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RESUMO

Atualmente o conteido hipermidia pode ser entregue utilizando diferentes tecnologias
de rede, como a TV Digital terrestre por satélite, IPTV e Web. Por isso, as maquinas de
apresentacao hipermidia devem levar em conta as especificidades dessas redes suportadas,
de modo a prover os niveis de QoS/QoE esperados pelo usuério do conteido. Maquinas de
apresentacao avangadas podem empregar também a analise de contetido para auxiliar na
tarefa de manutencao dos niveis de QoE. De modo especial, quando o contetido hipermidia
inclui dados enviados por pull, as maquinas de apresentagao podem criar um Plano de Pré-
Busca baseado no comportamento da apresentacao extraido da especificacao do contetdo.
Entretanto, quando o conteido hipermidia inclui dados enviados por push, a andlise do
conteudo deve ser transferida para o lado do servidor e se basear na construcao de um
Plano de Transmissao de Contetido. O Plano de Transmissao de Contetdo é uma estrutura
de dados que prevé os instantes em que objetos de midia devem ser transmitidos, e por
quanto tempo, para otimizar o uso de recursos fim-a-fim como largura de banda e espaco de
armazenamento nos receptores. Este trabalho propoe um framework para gerenciamento
da entrega de conteido hipermidia em modo push. O framework é genérico o suficiente
para ser adaptavel a diferentes cenarios de entrega de conteudo que podem empregar
diferentes protocolos e técnicas de gerenciamento. Alguns cenarios de instanciacao do

framework e seus respectivos resultados sao discutidos nesta dissertacao.

Palavras-chave: Analise de conteido hipermidia. Gerenciamento de Transmissao.

Grafo Temporal. Otimizacao de Recursos.



ABSTRACT

Nowadays hypermedia content may be delivered using different networking technolo-
gies, such as terrestrial broadcasting, satellite, IPTV and the Web. Therefore hypermedia
presentation engines must be designed taking into consideration the specificities of their
supported networks, in order to provide the expected QoS/QoE levels. Advanced pre-
sentation engines should also employ hypermedia content analysis to help on the task of
maintaining QoE levels. Specifically, when the hypermedia content includes pulled data,
presentation engines may create a Content Prefetching Plan based on the presentation
behavior learned from the specification of that content. However, when the hypermedia
content includes pushed data, this content analysis should be transferred to the server
side and be taken as a basis for building the so-called Content Transmission Plan. The
Content Transmission Plan is a data structure that predicts the time when media objects
should start to be transmitted and for how long, in order to optimize end-to-end resource
usage such as communication bandwidth and storage space in receivers. This work pro-
poses a framework for managing the push-mode delivery of hypermedia content. The
framework is generic enough to be instantiated over different content delivery scenarios
that may employ different protocols and management techniques. Several instantiation

scenarios and their respective results are also discussed in this dissertation.

Keywords: Hypermedia content analysis. Transmission Management. Temporal

Graph. Resource usage optimization. Push delivery.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de entrega de contetdo hipermidia dao suporte ao envio de objetos de dife-
rentes tipos de midias, como texto, imagem, dudio e video. Tais objetos de midia podem
estar encadeados, sincronizados entre si, no tempo e no espago, conforme definido pelo
autor do conteido por meio de uma linguagem de especificagao hipermidia. O contetido
hipermidia pode ser visto como uma aplicacao interativa, que, em esséncia, define um
comportamento de apresentacao dos objetos de midia que a compoem.

Hoje em dia, a entrega de aplicagoes hipermidia pode ocorrer através de diferentes
técnicas e tecnologias de rede, em plataformas como a TV Digital Terrestre por Satélite,
IPTV ou a Web. As méaquinas de apresentagao hipermidia devem ser projetadas levando
em consideracao as especificidades das tecnologias de rede por elas suportadas, de forma
a prover os niveis esperados de QoS/QoE aos seus usudrios.

Primordialmente, as maquinas de apresentacao buscam assegurar que os relaciona-
mentos de sincronismo espaco-temporal entre os objetos de midia mantenham-se conforme
especificado pelo autor da aplicacao. Porém, esses mesmos objetos de midia sao comu-
mente entregues ao longo da apresentacao da aplicacao, o que exige técnicas avancadas de
gerenciamento, que incluem a analise do comportamento temporal da prépria aplicacao.

Quando os instantes dos relacionamentos entre objetos de midias sao deterministicos,
ou seja, conhecidos desde a autoria da aplicagao, é possivel recupera-los em tempo de
apresentacao e, entao, representar o sincronismo temporal entre os objetos em relacao a
intervalos absolutos de um eixo temporal. Para os casos de relacionamentos que envolvam
eventos nao-deterministicos, é possivel também uma representacao, de forma relativa,
condicionada a ocorréncia desses eventos.

O comportamento temporal de uma aplicacao hipermidia deve entao ser modelado
por uma estrutura, como o HTG (Hypermedia Temporal Graph) (COSTA et al., 2008).
Através do HTG, pode-se calcular os momentos ou intervalos de ocorréncia dos eventos
definidos na aplicagao hipermidia. O HTG modela cadeias temporais deterministicas
e nao-deterministicas. Em diversos trabalhos, ele vem sendo aplicado como base para a
construgao dos Planos de Apresentagao (COSTA et al., [2008)) e de Pré-busca (FIGUEROA,

2014) de Conteudo Hipermidia, os quais auxiliam a méquina de apresentagao Ginga-NCL
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(SOARES et al., 2010) na manutengao do sincronismo temporal.

De fato, se os objetos de midia sao entregues em modo pull, ou seja, sao solicitados
pela maquina de apresentagao conforme sao necessarios na apresentacao, um Plano de
Pré-busca baseado no comportamento temporal da aplicacao deve ser empregado para
coordenar a chegada a tempo dos objetos de midia.

No entanto, se os objetos de midia sao entregues em modo push, a responsabilidade por
analisar o comportamento da aplicagao para fins de otimizacao no uso dos recursos deve
recair sobre o lado servidor. Tal analise deve servir de base para a construcao de um novo
plano, neste trabalho denominado como Plano de Transmissao de Contetiddo Hipermidia.

O Plano de Transmissao ¢ um tipo de plano que também pode ser construido a partir
do HTG, e contém informacoes sobre quando cada objeto de midia entregue em modo
push deve ser inserido ou removido do stream de dados. Nos métodos de trasmissao
por broadcast ou multicast, esse fluxo de dados é normalmente implementado por meio
de um protocolo de transmissao ciclica (ISO/IEC] |1998)). O Plano de Transmissao deve
levar em conta nao somente o momento em que cada objeto de midia serd necessario
na apresentacao da aplicagao, mas também o tempo a ser gasto para que os receptores
possam obté-lo no stream de dados.

A utilizacdo do plano de transmissao tende a levar a uma economia de recursos de
maneira fim-a-fim. Primeiramente, ha uma reducao na ocupacao de banda passante pelo
servidor de aplicacoes hipermidia, porque ao invés de enviar todos os objetos de midia
da aplicagao a todo instante, o plano de transmissao faz com que o stream de dados
seja composto apenas pelos objetos necessarios a sua execucao, em um dado intervalo de
tempo. Outro recurso que tende a ser poupado é o espaco de armazenamento temporario
nas caches dos receptores, uma vez que o stream de dados estard sempre atualizado com
0s objetos necessarios, podendo ser removidas cépias locais dos objetos que nao mais o
Sa0.

Este trabalho propoe um framework voltado a transmissao de aplicagoes hipermidia
entregues em modo push que considera o comportamento temporal da aplicacao para
o gerenciamento da entrega de dados. O framework é genérico o suficiente para ser
adaptavel a diferentes cendrios e tecnologias de rede, e busca otimizar a utilizacao de
recursos fim-a-fim, como a banda passante necessaria para o stream de dados e o espago

de armazenamento temporario nos receptores. O framework define estruturas de dados,
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componentes gerenciadores e suas estratégias para a construcao e aplicacao do Plano de
Transmissao de Conteudo Hipermidia, promovendo uma coordenacao dos instantes de
envio dos objetos de midia. O uso do framework é exemplificado em cenarios de entrega
de aplicagoes hipermidia especificadas na linguagem NCL (Nested Context Language)
(SOARES, 2009).

Esta dissertacao esta estruturada da seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta a fun-
damentacao tedrica, e descreve conceitos-base para a implementagao do trabalho. Estes
conceitos englobam a linguagem NCL, para especificagao de aplicacoes hipermidia, e pro-
tocolos para entrega de conteido em modo push. O Capitulo 3 contém os principais
trabalhos relacionados. O Capitulo 4 define o framework genérico proposto pelo trabalho
com o objetivo de otimizar a entrega de aplicagoes hipermidia. O Capitulo 5 descreve ce-
narios de instanciacao do framework proposto, especificando alguns de seus componentes.
O Capitulo 6 contém a avaliacao da solugao proposta e os resultados obtidos. Por fim, o

Capitulo 7 apresenta as conclusoes do trabalho, contribuigoes e os trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos relacionados a proposta deste trabalho,
como a linguagem NCL, para especificacao de aplica¢oes hipermidia, estudos relacionados
a mecanismos para transmissao do conteudo em modo push, como o carrossel DSM-CC e
o protocolo FLUTE, e a estrutura HT'G (COSTA et al., [2008]) voltada para o controle da

apresentacao da aplicagao.

2.1 NCL - NESTED CONTEXT LANGUAGE

A NCL ¢ uma linguagem declarativa, que se baseia no modelo conceitual NCM (Nes-
ted Context Model) (SOARES; RODRIGUES| [2005)), e é utilizada para definir como os
objetos de midia sao estruturados e relacionados, no tempo e no espaco. A linguagem
nao restringe, nem prescreve os tipos de conteiido dos objetos de midia de uma aplicagao
e busca facilitar a autoria de aplicagoes através de recursos para retso de bases (bases
de regioes, descritores e conectores) e de contetido, além da importagdo de documentos.
(SOARES; RODRIGUES] 2006)

Em NCL a sincronizacao ¢ definida baseada em eventos, em que as acoes associadas
a apresentacao dos objetos de midia sao executadas a partir da ocorréncia de eventos.
Quando a sincronizacao baseia-se em eventos, a especificacdo de uma aplicacao pode
ser completamente definida de forma relativa, sem referéncias absolutas de tempo. Um
evento pode ser classificado como deterministico ou nao-deterministico. O evento ¢é de-
terministico quando ¢é possivel determinar o instante exato no tempo de sua ocorréncia, e
nao-deterministico caso contrario.

Eventos nao-deterministicos podem estar relacionados a agoes de interacao do usuario,
adaptacao de contetiido, atribuicao de valores a varidveis do ambiente, ou a existéncia ou
nao de multiplos dispositivos conectados ao dispositivo base.

Com base nestas caracteristicas da linguagem, como suas facilidades de uso e os varios
meios de comunicacao multimidia que a empregam, optou-se por utilizar a NCL como
base de especificacao de aplicacoes hipermidia, para alvo de analise conforme a solucao
proposta.

A estrutura do documento NCL é composta pelo cabegalho e corpo do programa. O
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cabecalho contém as bases de regioes, descritores e conectores, e no corpo sao especificados
os nés de conteudo, nds de contexto e links. A construgao de uma aplicacao hipermidia
utilizando NCL se baseia em quatro questoes: O que exibir? Onde exibir? Como exibir?
Quando exibir?

O elemento <media> é usado para especificar os objetos de midia (O que?) uti-
lizados na aplicagao, e seus atributos. Regides (elemento <region>) definem onde as
midias (Onde?) ou noés de conteido devem ser exibidos. A forma de exibi¢ao (Como?)
¢ definida pelos descritores (elemento <descriptor>), que podem especificar compor-
tamentos adicionais para as midias, além de associar as midias as regioes previamente
definidas no <regionBase>. As regides e os descritores sao definidos em uma base de
regides (elemento <regionBase>>) e base de descritores (elemento <descriptorBase>),
respectivamente.

Sobre cada objeto de midia é possivel criar ancoras(elemento <area>) que delimitam
trechos (no tempo ou espago) do contetido. Valores de propriedades de um objeto de
midia podem ser definidos pelo elemento <property>, como o volume de um objeto de
midia do tipo dudio, ou o espago na tela em que uma midia do tipo imagem serd exibida.
Ancoras e propriedades sdo generalizadas como interfaces de um objeto de midia.

O sincronismo entre midias (Quando?) é realizado por relacgoes de causalidade defini-
das nos conectores (tag <causalConnector>), que fornecem a seméantica da associagao
entre objetos de midia. A partir de uma relacao causal, representada por um elemento
<causalConnector> na base de conectores, é possivel definir elementos <link> que
estabelecem relacionamentos entre objetos de midia.

O elo preenche os papéis declarados em um conector associando-os a objetos de midia
da aplicagao e suas interfaces. Os relacionamentos de sincronismo espacial e temporal sao
definidos de forma desacoplada a definicao do contetido dos objetos de midia relacionados.

Os objetos de midia, contexto, elos e switches podem ser agrupados em contextos,
onde o <body> ¢é um contexto particular que representa a aplicacao como um todo. Os
contextos podem ser aninhados, por exemplo, para refletir a estrutura do documento e
ajudar o autor a organizar os segmentos da aplicagao. (SOARES] 2009)

Através de elementos da linguagem, a NCL da suporte a certos requisitos para aplica-
¢oes hipermidia, como suporte a sincronismo espaco-temporal, a adaptacao de conteido

e da forma como este é exibido, suporte a edi¢cdo em tempo de execucao da aplicagao. A
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linguagem ¢é adotada para codificacao de dados, no padrao ISDB-TB para TV Digital ter-
restre (ABNT), |2016]) e Recomendagao ITU-T H.761 (ITU-RECOMMENDATION| 2009)

para servicos IPTV.

A NCL também permite que seja utilizado mais de um dispositivo para exibicao do
conteudo da aplicacao. Esses dispositivos podem ser classificados como ativos, caso sejam
capazes de executar as fungoes de exibidores de midia NCL, ou passivos, caso contra-
rio. Para utilizar multiplos dispositivos, deve-se especificar, para cada base de regioes, a

que dispositivo as regioes definidas se referem, utilizando o atributo device do elemento

<regionBase> (Figura[2.1)).

<regionBase>
<region id="screenReg" width="100%" height="100%" zIndex="1">
<region id="frameReg" left="5%" top="6.7%" width="18.5%"
height="18.5%" zIndex="2"/>
<region id="iconReg" left="87.5%" top="11.7%" width="8.45%"
height="6.7%" zIndex="2"/>
</region>
</regionBase>
<regionBase device="systemScreen(1l)">
<region id="backgroundReg"” width="100%" height="100%" zIndex="1">
<region id="shoesReg" left="0" top="25%" width="50%"
height="50%" zIndex="2"/>
<region id="formReg" left="50%" top="0" width="50%"
height="100%" zIndex="2"/>
</region>
</regionBase>

Figura 2.1: Uso de multiplos dispositivos de exibicao

Uma aplicacao pode ter seu comportamento ou sua forma de apresentacao adaptados
durante sua execugao, através da avaliagao de regras para selecao de objetos e descritores.
As regras (elemento <rule>) s@o definidas no cabegalho do documento, e sdo compostas
por uma variavel a ser avaliada, o operador de comparacao e um valor a ser comparado.

As composigoes com nés alternativos (elementos <switch>), podem conter objetos
de midia, contextos ou outros switches. Estas composicoes possibilitam a adaptacao pela
escolha de qual nd sera selecionado, através de regras de mapeamento, definidas por
elementos <bindRule>.

Também é possivel selecionar um descritor conforme uma regra utilizando o elemento
<descriptorSwitch>. A Figura ilustra a utilizacao de uma base de regras que
avaliam o valor da propriedade “system.language” e um switch para a selecao de uma

midia de dudio conforme a regra em vigor.
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<head=
éfﬁleBase>
<rule id="rEn" var="system.language" comparator="eq" value="en"/>
<rule id="rPt" var="system.language" comparator="eq" value="pt"/>
</ruleBase=
</head>
<body>
<media id="noSettings" type="application/x-ncl-settings">
<property name="system.language"/>
</media>
<switch id="switchIdioma">
<bindRule rule="rEn" constituent="audioEn"/>
<bindRule rule="rPt" constituent="audioPt"/>
<media id="audioEn" src="media/audioEn.mp3" descriptor="dAudio"/>
<media id="audioPt" src="media/audioPt.mp3" descriptor="dAudio"/>
</switch>
</body> o

Figura 2.2: Regras e switch para selecao de dudio de acordo com o idioma

2.2 HYPERMEDIA TEMPORAL GRAPH - HTG

Aplicagoes hipermidia podem ser especificadas e apresentadas a partir da sincronizacao
baseada em eventos ou através de timeline. Quando a sincronizagao é baseada em eventos,
o controle do tempo da apresentacao e da transmissao dos dados torna-se mais dificil,
uma vez que os momentos de ocorréncia dos eventos nas aplicacoes nao sao explicitos.
Neste contexto, uma estrutura com o propodsito de modelar o comportamento temporal
de aplicagoes hipermidia, o HTG (Hypermedia Temporal Graph) é definido em (COSTA,
2010).

O grafo temporal oferece suporte ao inicio ou a retomada sincrona da apresentacgao, a
partir de um instante de tempo qualquer, e pode ser empregado nas decisoes relacionadas
a exibicao e ao transporte dos objetos de midia. Por exemplo, a partir da estrutura é
possivel prever a ocorréncia de eventos ao longo da apresentagao, reduzindo a necessidade
de ajustes provocados por atrasos.

Os eventos que podem ocorrer sobre os contetidos das midias sao representados no HTG
por meio de vértices, enquanto os relacionamentos sao representados por arestas dirigidas.
A estrutura permite a representacao dos mesmos eventos definidos pela linguagem NCL
(apresentacao, selegao e atribuigao), cada qual controlado por uma maquina de estados.

As maquinas de estados sao definidas para cada evento e devem ser controladas pelo

formatador NCL (SOARES| 2009). As transicoes de estados de eventos de apresentacao

de conteudo, estao relacionadas aos papéis de condicao “onBegin”, “onEnd”, “onAbort”,
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YY1

“onPause’e “onResume”, e também com os papéis de acao “start”, “stop”, “abort”, “pause’e
“resume”, como mostra a Figura [2.3]

O grafo obtido deve preservar todos os relacionamentos entre os eventos (determinis-
ticos e nao-deterministicos), e o estado atual de cada maquina de estados associada a um
evento. Ao controlar os estados de um evento, é possivel determinar, com precisao, qual
o comportamento esperado de um evento, considerando o seu estado atual e a transicao

realizada.

stop | abort
pause

start

T _abot —

Figura 2.3: Maquina de estados de eventos (]COSTA|, |2010[)

No HTG, os vértices contém triplas, compostas pela transicao da maquina de estado
do evento, que pode ser identificada pela a¢ao que dispara a transigao (start, stop, abort,
natural end, pause ou resume), pelo tipo de evento (apresentagao, selegao, atribuigao etc.)
e pelo identificador da interface que define o evento. Uma interface pode representar o
conteido de uma midia, uma ancora do conteudo ou até mesmo uma propriedade do
objeto. Quando identifica uma propriedade, seu valor também é acoplado ao identificador
da interface.

A definicao do grafo contém o conjunto de vértices e arestas dirigidas, e maneiras de
caminhamento no mesmo, que sao condigdes (simples ou compostas) e prioridades para
a verificacao das condicOes associadas as arestas com origem em um mesmo vértice. As
condigoes de uma aresta podem ser negadas, através do operador NOT, e operadores OR
e AND podem ser utilizados para definir condi¢oes compostas.

define algumas regras para a construcao de um grafo que modela o com-
portamento temporal da aplicacao hipermidia, especificada através de qualquer linguagem
baseada em eventos. A Tabela lista tais regras.

Deve-se destacar que todos os vértices podem ser origem e destino de arestas construi-



Regra Descrigao

1

Um vértice V do tipo (transition, event, anchorld) para eventos de apre-
sentacao ou sele¢ao, qualquer que seja a transigao (transition) e a ancora
de conteudo (anchorld), ou um vértice T do tipo (transition,attribution,
objectld.propertyld) para eventos de atribuigao, somente deve existir se
V ou T for utilizado no controle da apresentacao.

Um vértice V do tipo (stop, event, anchorld) no HTG pode ser equi-
valente a um vértice W do tipo (natural end, event, anchorld), para
qualquer evento (event) e ancora de conteido (anchorld), caso a sintaxe
de autoria nao defina formas diferentes para o término de um evento (na-
tural end e stop). Nesse caso, se necessarios na apresentagao (regra 1),
um unico vértice deve ser utilizado, contendo a transicao stop.

Um vértice V do tipo (abort, event, anchorld) ou um vértice T do tipo
(abort, event, objectld.propertyld) ndao pode ser vértice de origem de
nenhum outro vértice, para qualquer evento (event) e ancora de conteido
(anchorld) ou objeto (objectld) e sua propriedade (propertyld).

Um vértice T do tipo (start, attribution, objectld.propertyld) deve pos-
suir, na prépria tripla, o valor a ser atribuido a propriedade (propertyld).
Se existirem diferentes valores a serem atribuidos a uma mesma propri-
edade, definida sobre um mesmo objeto (objectld), deve ser criado um
vértice T n do tipo (start, attribution, objectld.propertyld = value) para
cada valor (value) diferente.

Um vértice T do tipo (natural end, attribution, objectld.propertyld), se
necessario no grafo (regra 1), deve ser o destino de todo vértice S do
tipo (start, attribution, objectld.propertyld = value), para um mesmo
objectld e propertyld, independente do valor a ser atribuido (value).

Um vértice T do tipo (start, selection, anchorld), se necessario no grafo
(regra 1), deve ser o destino de um vértice origem S do tipo (start, pre-
sentation, anchorld), quando anchorld representa a mesma ancora de
contetido para S e T.

Um vértice T do tipo (natural end, presentation, anchorld) deve ser o
destino de um vértice origem S do tipo (start, presentation, anchorld),
quando anchorld representa a mesma ancora de conteido para S e T, ex-
ceto quando a duragao desse evento nao tem relacao com a sua transicao
de inicio.

Um vértice T do tipo (start, presentation, anchorldT) deve ser o destino
de um vértice origem S do tipo (start, presentation, anchorldS), se ancho-
rIldT é uma ancora equivalente a uma parte do contetido de anchorldS.

Arestas do tipo ((start, presentation, anchorld), (natural end, presenta-
tion, anchorld)) para uma mesma anchorld, devem ter como condicao a
duragao do evento de apresentagao dessa ancora (anchorld) ou do objeto,
caso anchorld seja uma parte do contetido desse objeto.

10

Arestas do tipo ((start, presentation, anchorldS), (start, presenta-
tion,anchorldT)) devem ter como condigao parte da duragao do evento
de apresentacao sobre anchorldS, se anchorldT é uma ancora equivalente
a uma parte do conteido de anchorldsS.

Tabela 2.1: Regras para a construcao do HTG (COSTA, [2010)
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das para representar relacionamentos especificados na aplicacao, exceto os vértices que
representam transi¢oes do tipo “abort”(regra 4), e os vértices que representam o inicio do
evento de sele¢do (regra 5).

A utilizacao do HTG para modelar o comportamento de uma aplicacao hipermidia
especificada em NCL, considera elementos da linguagem para a criagao de novos vértices
e arestas. A construcao do HTG utilizando aplicagoes NCL ¢é apresentada a seguir.

Para cada elemento <media> e ancora de contetido (elemento <area>), encon-
trado na especificacao da aplicagao, deve-se criar um vértice do tipo (start, presentation,
idInterface). Caso essa midia ou ancora possuam uma duracao finita (explicita ou com
fim natural), o vértice (stop, presentation, idInterface), é criado, juntamente com uma
aresta que o liga ao vértice anterior. A aresta criada neste caso tem como condigao de
caminhamento a duracao da midia ou ancora de conteudo.

O vértice que define o inicio da apresentacao de ancoras que representam uma porc¢ao
de um objeto deve ser o destino de uma aresta com origem no vértice correspondente ao
inicio do todo da apresentacao daquele objeto. Na Figura|2.4] o trecho do documento NCL
especifica uma midia do tipo video que contém trés areas, nomeadas de aMap, aTicket,
aQuiz. Estas areas equivalem a trechos do contetido de video principal, com instantes de
inicio e fim demarcados.

<media id="video" src="media/video.mp4" descriptor="dVideo">
<property name="bounds"/>
<area id="aMap" begin="15s" end="30s"/>
<area id="aTicket" begin="50s" end="60s"/>

<area id="aQuiz" begin="85s" end="135s5"/>
</media=

Figura 2.4: Definicao de ancoras de contetido de um video

Para o exemplo da Figura [2.4] serdo criados seis novos vértices, trés representando o
inicio de cada ancora de conteudo, e outros trés para o seu fim. Além disso, sdo criadas
arestas ligando os vértices de inicio e de fim de cada ancora, e que ligam o inicio de cada
ancora ao inicio do conteido como um todo, como mostra a Figura [2.5]

A duracao do evento de apresentacao de uma ancora de conteudo pode ter seus valores
definidos de forma explicita, por exemplo, através da sintaxe de autoria, ou podem ser
obtidos através da andlise do conteido da midia, para objetos como o audio e o video. A

fim de simplificar o processo de andlise da aplicacao, considera-se um pré-processamento
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(start, presentation,aMap)
DurVideo = 30s, 0

@ (stop, presentation,aMap)

DurVideo = 15s, 0,

(start,
i DurVideo = 50s, 0 DurVideo = 60s, 0 i i
Sirgesg)nlatlon. urvideo = 595 @ ricea T @(stop, presentation, aTicket)

(start, presentation, aTicket)

@(stop, presentation, aQuiz)

Figura 2.5: HTG para o trecho de aplicacao apresentado na Figura

DurVideo = 85s, 0
DurVideo = 135s, 0

(start, presentation, aQuiz)

da aplicacao para adicionar, explicitamente no documento NCL, a duracao dos objetos
de midia, nos casos em que ela é definida de modo implicito.

No HTG, para cada elemento filho de um switch, devem ser construidos vértices repre-
sentando as transicoes dos eventos que podem ocorrer sobre esse switch. Essas possiveis
transicoes sao definidas através de elos que contém o objeto switch associado a um de
seus papéis.

Um relacionamento que tem como consequéncia o disparo de uma transicao de evento
sobre um switch leva a criagao de uma aresta no HTG para cada um dos elementos filhos
desse switch. E a condicao associada a cada uma dessas arestas deve ser a mesma definida
nas regras para a escolha de um dos componentes do switch.

A NCL oferece uma facilidade que é a possibilidade de reusar elementos, como os
objetos de midia e os contextos. O retiso em um contexto (elemento <context>) faz
com que uma cépia do contexto referenciado (valor do atributo refer), incluindo todos os
seus elementos filhos, seja realizada.

O retiso em um objeto de midia (<media>) também gera uma cépia do objeto
referenciado (indicado no atributo refer). No entanto, o objeto que realiza a referéncia
pode definir novos elementos filhos (<area> e <property>).

O atributo instance do elemento <media>, que faz referéncia a outro objeto, pode ter
os valores “instSame”, “new” ou “gradSame”. Cada um desses valores define uma variagao
na forma com que os objetos podem ser reusados, gerando arestas e vértices diferentes no
HTG.

Quando o atributo instance do objeto que faz a referéncia tem o valor “instSame”, o
objeto que referencia é o mesmo objeto referenciado, desde a sua instanciagao, incluindo

todas as suas propriedades e ancoras de contetido. Por isso, no HTG, nenhum vértice
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para este elemento é criado, e todos os relacionamentos que o envolvem, sao definidos a
partir do vértice com o objeto referenciado. Sé serao adicionados novos vértices se novas
ancoras de conteudo forem especificadas.

Caso o atributo instance tenha o valor “new”, uma copia do objeto referenciado é
realizada. Este valor é o default para o atributo instance, caso esse atributo nao seja
especificado. Para uma midia que utilize esse valor, uma copia dos vértices e das arestas
associadas ao objeto referenciado deve ser realizada no HT'G que representa a aplicagao.
Assim, um novo objeto é representado no grafo, e novos vértices e arestas sao construidos
para representar as transicoes dos eventos sobre esse novo objeto.

O outro valor possivel para o atributo instance é “gradSame”. Nesse outro caso o objeto
que faz a referéncia e o objeto referenciado sao os mesmos, porém, as incorporagoes no
objeto que faz a referéncia serao realizadas a medida que eles sofrerem acoes de start.

No retiso “gradSame”, as transi¢oes de inicio para o evento de apresentacao dos objetos
(que faz a referéncia e o referenciado) podem ocorrer em instantes temporais distintos.
Assim, no HTG que representa uma aplicacao NCL, devem ser construidos vértices cor-
respondentes ao inicio e ao fim do evento de apresentagao para um objeto que utiliza o
redso “gradSame”.

Elos (elemento <link>) e conectores (elemento <causalConnector> sao utiliza-
dos para definir o sincronismo e, em particular, a interatividade entre os objetos de uma
aplicacao NCL. Na construcao do HTG, elos da aplicacao NCL que possuem uma con-
dicao e uma acao simples sao representados por uma tunica aresta, unindo os vértices
correspondentes a condicao e a acao desse relacionamento.

O vértice que representa o inicio de um evento de selecao, caso esse evento seja neces-
sario em uma aplicagao, deve ser o destino de uma aresta com origem no vértice de inicio
do evento de apresentacao da ancora de conteudo sobre a qual essa selecao pode ocorrer.

Um contexto agrupa objetos (de midia, de contexto ou switch) e elos. O elemento
<body> de uma aplicacado NCL é um caso especifico de contexto que representa a
aplicacao como um todo. Os demais contextos sao definidos pelo elemento <context>,
e podem ser aninhados para refletir uma estrutura do documento e auxiliar na organizacao
dos segmentos da aplicacao por parte do autor.

Para cada componente de um contexto, um vértice no HTG deve ser construido para

representar as acoes do tipo “stop” ou “abort” executadas diretamente sobre esse con-
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texto. No caso das agoes do tipo “start”, devem ser construidos vértices apenas para os
componentes mapeados através das suas portas.

O grafo considera tanto eventos deterministicos, quanto nao-deterministicos. Infor-
macoes ligadas ao tempo, como duracao de um objeto de midia, ou elos que contém
os papéis de condicao onBegin, onEnd, onPause e onResume representam eventos
deterministicos.

O elemento switch, e elos com papéis de condicao onSelection, onBeginAttribu-
tion ou onEndAttribution definem o cardter nao-deterministico de uma aplicacao. Isto
porque nao é possivel prever o momento em que o usudrio ird interagir com a aplicacao,
ou o momento em que uma ag¢ao de atribuicao inicia ou termina.

Um HTG pode ser dividido em sub-grafos, denominados cadeias temporais. Cada
cadeia temporal é composta por vértices que representam transicoes de evento determi-
nisticos passiveis de ocorrer devido a uma transi¢ao de evento inicial nao-deterministico.
Estas cadeias temporais buscam facilitar o controle da apresentacao da aplicacao.

A partir do HTG, cinco estruturas de dados podem ser construidas para o controle do
sincronismo das apresentacoes hipermidia. Essas estruturas sao: plano de apresentacao,
plano de carregamento de exibidores, plano de distribuicao, plano de pré-busca e plano
de QoS. O trabalho de|Costal (2010)) introduz estas estruturas, com especial detalhamento
sobre a geracao do plano de apresentacao. O plano de distribui¢ao introduzido naquele
trabalho corresponde ao Plano de Transmissao de Contetiddo Hipermidia do presente tra-
balho.

A construcdo do plano de distribuigao em (COSTA, 2010) considera que todas as
transicoes de eventos nao-deterministicos ocorrerao no menor instante de tempo possivel,
e as condicoes relacionadas ao contexto dos usudrios, sao sempre verdadeiras. Além disso,
apenas os instantes temporais relativos as transi¢oes de inicio (“start”) de um evento de
apresentacao fazem parte daquele plano. Isto porque sao essas transicoes que indicam que
um contetido deve estar presente no carrossel.

Atualmente a estrutura tem sido empregada apenas no lado do cliente, para a geracao
do plano de pré-busca (FIGUEROA| [2014) e para controle da apresentacdo. Para o
desenvolvimento do presente trabalho, o HTG sera utilizado no transmissor, de modo a
gerar o plano de distribuicao incomum em TV Digital. Porém, o plano proposto também

considera instantes temporais relativos as transi¢oes de fim (“stop”) de um evento de
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apresentacao.

Essas transicoes serao consideradas para definir quando um objeto de midia deixa de
ser necessario no fluxo de dados, e pode ser retirado. Além disso, em alguns cendarios
de instanciacao do framework proposto, as condigoes relacionadas ao contexto do usuario

poderao ter seus valores considerados de fato para a construcao do plano de transmissao.

2.3 ENTREGA DE CONTEUDO EM MODO PUSH

O usuério de um servigo de TV pode sintonizar em um canal a qualquer instante da
distribuicao de dados, por isso utiliza-se uma estrutura ciclica para envia-los. Dessa
forma, permite-se o recebimento desses dados de forma independente ao instante em que
o receptor se junta ao servico. Esse mecanismo é uma das ferramentas oferecidas pelo
DSM-CC (ISO/IEC, [1998), e é denominado carrossel de dados. O DSM-CC (Digital
Storage Media Command and Control), faz parte do conjunto de especificagoes MPEG-2,
e padroniza um conjunto de protocolos para gerenciamento de fluxos de bits MPEG-2.

O protocolo DSM-CC especifica dois tipos de estruturas ciclicas para envio de dados,
o carrossel de dados e o carrossel de objetos. No carrossel de dados, os dados sao enviados
ciclicamente em maédulos, sem indicacao a respeito do que eles se tratam. Ja o carrossel
de objetos é uma estrutura mais robusta, que fornece funcionalidades de um sistema de
arquivos, e pode conter um ou mais arquivos e diretérios.

O receptor de um contetido transmitido por carrossel, caso nao obtenha o dado de-
sejado ao se juntar ao servico, deve esperar por um novo ciclo do fluxo de dados, para
obté-lo, como mostra a Figura

Os arquivos devem ser organizados no carrossel, a fim de obter o menor atraso para seu
carregamento. E em alguns casos, arquivos imprescindiveis podem ser repetidos dentro
do carrossel, para evitar que o usudrio espere por toda sequéncia até que possa baixa-lo
(PESSOA et al., 2008). Porém, essa decisdo de construgao do carrossel pode prejudicar
a entrega de outros arquivos, com menor frequéncia e também aumenta o tamanho total
do carrossel.

A disposicao dos elementos em um carrossel pode seguir diferentes regras, dependendo
da estrutura do conteido que serd transmitido. Na transmissao de uma aplicagao hi-
permidia com sincronismo baseado em eventos, a especificacao da aplicacao é enviada

juntamente com os objetos de midia que a compoem no carrossel DSM-CC (Figura [2.6)).



25

Nesse tipo de aplicacao é possivel determinar, em tempo de apresentacao, a relacao
entre as midias e o momento em que sao necessarias, com base na analise dos eventos
deterministicos. Tais informagoes podem ser utilizadas para definir o momento em que a
midia deve ser inserida no carrossel, ou retirada, caso nao seja mais necessaria, otimizando
o carrossel. Esta dissertacao busca uma maneira de escalonar a transmissao dos objetos
de midia, otimizando a construcao do carrossel e levando a um menor uso de recursos na
transmissao de aplicagoes hipermidia em sistemas de comunicagao multimidia por difusao

(broadcast).

"/UM CICLO DO CARROSSEL

DE OBJETOS COMPLETADO.

LEGENDA: 3

) ) INSTANTE EM QUE O
D MipiAs NECESSARIAS NA APLICAGAO USUARIO LIGA O SET-TOP
. BOX.
ARQUIVO DA APLICAGAO

Figura 2.6: Carrossel de objetos contendo objetos de midia de uma aplicacao

FLUTE (PAILA et al 2012) é um protocolo que também dé suporte & entrega de

contetdo hipermidia em modo push, para IP multicast ou unicast. O protocolo é unidire-
cional e utiliza estruturas de arquivos para entrega de objetos de midia. FLUTE é definido
com base no protocolo ALC (Asynchronous Layered Coding), que especifica o transporte
de objetos binarios. Para que os receptores processem o conteudo recebido é necessario
que eles saibam o que os objetos representam. Assim, o FLUTE define um mecanismo
para sinalizar e mapear as propriedades de arquivos para os conceitos do ALC, a fim de
permitir que os receptores atribuam parametros para cada objeto recebido.

Utilizado em diferentes padrées, como DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld)
(ETSI, 2009), DVB-IPTV(DVB - Internet Protocol TV )(ETSI, e MBMS (Multime-
dia Broadcast Multicast Service)(ETSI,[2013)), o FLUTE utiliza codifica¢ao FEC (Forward
Error Correction) para prover confiabilidade, e controle de congestionamento sem feed-

back.
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Em FLUTE, os arquivos e suas propriedades sao enviados em um mesmo canal. As
informagoes sobre os arquivos sao fornecidas por uma tabela, denominada FDT (File
Delivery Table). A FDT permite especificar tanto atributos relacionados ao arquivo (e.g.
identificador do arquivo, nome, tipo, tamanho e dados de seguranca), quanto atributos
ligados ao transporte do arquivo (e.g. identificador do objeto transportado — TOI e
tamanho do objeto que contém o arquivo).

A sessao de entrega de arquivo consiste de multiplos canais agrupados logicamente,
com origem em um Unico emissor, que sao usados em periodos de tempo, para o transporte
de pacotes pertencentes a transmissao de um ou mais objetos de interesse dos receptores.
Toda sessao deve conter uma FDT, onde cada entrada contém um TOI e a URI para
o arquivo que descreve. O TOI ¢ incluido em cada pacote de dados, e é a partir desta
informacao que o receptor determina qual arquivo esta sendo enviado em cada pacote ALC.
Um receptor se une a um canal para iniciar a recepgao de pacotes de dados enviados pelo
emissor através do canal, e se desassocia quando deseja interromper a recepcao.

Os pacotes enviados em uma sessao contém informacgoes que identificam a qual sessao
ele pertence, visto que um receptor pode receber dados de mais de uma sessao ao mesmo
tempo. A identificacdo de uma sessdo é feita pelo par (enderego IP da fonte, TSI), onde
TSI é o identificador da sessao de transporte.

Um receptor necessita conhecer os parametros associados a sessao para que consiga
iniciar a recepgao de arquivos. De acordo com (LUBY et al., 2002), os parametros neces-
sarios para o inicio da recepcao sao: endereco IP da fonte, nimero de canais que compoem
a sessdo, enderego IP e porta para cada canal na sessao e identificador da sessao (TSI).

Com o FLUTE ¢ possivel fornecer cinco tipos de sessoes de entrega de arquivos:

e Sessao estatica de entrega de arquivos: sessao que transporta um conjunto pré-
definido de arquivos. A versao do arquivo pode mudar durante o ciclo de vida
da sessao, mas apenas uma versao do arquivo ¢ entregue em qualquer instante de

tempo.

e Sessao de entrega de contetdo fixo: tipo especial de sessao estatica, onde o conjunto

de arquivos e a versao do seu conteido nao pode alterar durante a sessao.

e Sessao dinamica de entrega de arquivos: nesta sessao, tanto o conjunto de arquivos

que a compoe como os arquivos em si podem sofrer alteracoes.
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e Carrossel estatico de entrega de arquivos: é uma sessao sem duracao definida, na
qual um conjunto fixo de arquivos sem possibilidade de alteracao é enviado conti-

nuamente.

e Carrossel dinamico de entrega de arquivos: é uma sessao sem duragao definida, que
transporta um conjunto de arquivos de maneira continua. Estes arquivos podem
ser alterados, deletados e novos arquivos podem ser inseridos. Em um carrossel
dinamico, o receptor pode detectar a alteracao no carrossel através de mudancas no

numero da instancia FDT.

Como o protocolo FLUTE nao depende do envio de nenhuma informacao do receptor
para o servidor, é possivel que iniimeros dispositivos recebam concorrentemente um mesmo
objeto, sem que haja maior sobrecarga na rede. Além disso, o protocolo permite que
cada receptor inicie a recepc¢ao de um objeto de modo assincrono. Essas caracteristicas
tornam o protocolo adequado a entrega de conteido multimidia interativo, em sistemas
como o IPTV, que suporta na ordem de milhoes de clientes, e possibilitam que receptores
sintonizem em qualquer canal, a qualquer momento.

Aplicagoes hipermidia podem ser apresentadas de diferentes maneiras, de acordo com
as interacoes realizadas pelo usuario, e também o contexto do dispositivo em que é exe-
cutada. Por exemplo, caso um usuario opte por nao interagir com a aplicacao, todos os
contetdos relacionados a interacao poderiam ser descartados pelo receptor. Desta forma,
em dois dos cendrios de instanciacao do framework proposto neste trabalho serd utili-
zado o mecanismo de envio de objetos em multiplos canais, fornecido pelo FLUTE. Isto
serd especialmente 1util para o envio de conjuntos de midias relacionados a eventos nao-
deterministicos definidos pela aplicacao, possibilitando que um receptor se junte a canais

multicast que contém apenas objetos do interesse do usuario.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

A qualidade da apresentacao de um contetido hipermidia demanda o controle de diferen-
tes recursos, para manter o sincronismo das aplicagoes. Estes recursos se relacionam nao
somente na fase de apresentacao (instanciagao de exibidores e pré-busca), mas também na
fase de transmissao do conteudo, conforme discutido anteriormente. Este capitulo aborda
alguns mecanismos para gerenciar a transmissao de conteiido multimidia/hipermidia, de-

sempenhados pelo emisssor ou receptor.

3.1 GERENCIAMENTO DE TRANSMISSAO DE APLICACOES MUL-
TIMIDIA

Mahajan e Parashar| (2003) propoe um controlador de largura de banda ciente do con-
tetdo que gerencia a qualidade de servigo para aplicacoes multimidia, em ambientes de
servicos diferenciados (DiffServ). O controlador utiliza politicas baseadas na natureza e
adaptabilidade do fluxo, e a parametros de rede como delay e jitter.

Em ambientes de servicos diferenciados, o trafego de rede é classificado e os recursos
sao alocados para os fluxos com base em politicas de gerenciamento. As classes de servigo
sao criadas com diferentes garantias de QoS e os fluxos sao atribuidos a estas classes. O
controlador possibilita que a aplicagao reduza os parametros de QoS, caso sua demanda
exceda a disponibilidade de recursos.

O controlador se baseia na premissa de que aplicagoes multimidia sao flexiveis, ou
seja, que elas podem lidar com a degradagao de um recurso, reduzindo seu desempenho, e
também podem empregar recursos adicionais, para melhorar sua qualidade. Além disso,
essas podem sacrificar a qualidade de alguns parametros, para favorecer parametros mais
criticos.

As aplicagoes multimidia sao enviadas através de fluxos, que sao classificados com um
indice de flexibilidade, baseado na sua tolerancia as variacoes dos parametros de rede.

Quando uma aplicagao solicita recursos de rede ao controlador, ela informa seus requi-
sitos de QoS especificos e restrigoes. Se os recursos solicitados nao puderem ser fornecidos,
o controlador utiliza o nimero de flexibilidade do fluxo para minimizar os recursos soli-

citados. Se mesmo apods a alteracao dos requisitos da aplicacao, os recursos ainda forem
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escassos, o fluxo é rejeitado.

Ott e Mayer-Patel (2007) propde uma arquitetura que da suporte a troca de infor-
magcoes entre os varios fluxos pertencentes a uma mesma aplicacao, como informagao de
estado da rede e informacoes especificas da aplicacao. Para isto é definido um Protocolo
de Coordenacao (PC).

O protocolo é definido com o objetivo de tratar de maneira similar todos os fluxos
que pertencem a uma mesma aplicacao. Desse modo, o agregado de fluxos de uma apli-
cacao terda uma visao uniforme das condicoes da rede, e consequentemente responderao
a alteracgoes igualmente. Esta coordenacao também permite que fluxos de uma aplicagao
troquem informacoes para sincronizar o envio dos dados semanticamente relacionados, de-
finidos na especificacao da aplicacao. A coordenacao é realizada através de um cabecalho.
Este cabecalho é inserido pela aplicacao, em cada pacote, e localizado entre o cabecalho
da camada de rede e o da camada de transporte.

Em Fez et al. (2015), a entrega do conteiido também é adaptavel ao receptor, porém,
esta adaptacao é dada em relagao ao contexto e ao perfil do usuario do dispositivo cliente.
O trabalho apresenta uma arquitetura para entrega escalavel de conteido multimidia
personalizado em redes multicast sem fio.

O processo de adaptacao proposto em (FEZ et al| [2015) ocorre em duas etapas, sendo
uma no lado servidor e outra no cliente. O servidor gerencia e fornece os diferentes contet-
dos e os metadados, utilizados para determinar o quanto um contetudo é apropriado para o
contexto de um usuério. A pré-filtragem realizada no servidor faz com que apenas arquivos
relevantes sejam enviados aos usuarios, sem sobrecarregar os canais de transmissao.

O cliente realiza uma segunda filtragem para apresentar ao usudrio apenas os conteudos
de seu interesse. Isto é feito no cliente, pois o perfil do mesmo encontra-se armazenado

no dispositivo do usudrio.

3.2 MECANISMOS DE PRE-BUSCA

A qualidade da apresentagao de aplicacoes hipermidia experimentada por usuarios deste
tipo de conteiido é medida através de certos parametros, sendo um deles o tempo de es-
pera na exibicao de uma midia. Além de degradar a qualidade da apresentacao, atrasos na
entrega do contetiddo também podem prejudicar a interatividade do usuario e a sincroniza-

¢ao entre objetos de midia. Algumas médquinas de apresentacao de conteudo hipermidia
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utilizam mecanismos de pré-busca para lidar com este tipo de problema. A pré-busca
consiste em tentar prever qual o proximo objeto do contetdo a ser requisitado ao emissor,
para armazenda-lo antes em cache. As técnicas de pré-busca devem se antecipar as acoes
do sistema e sao normalmente aplicadas em transferéncias em modo pull.

Rodrigues e Soares (2002)) propoe uma arquitetura genérica adaptavel para a espe-
cificagao de formatadores, com o objetivo de facilitar a integracdo de mecanismos de
pré-busca com outros componentes do sistema de apresentagao e com formatadores ja
existentes, como QuickTime e RealOne Player. Formatadores sao componentes de um
sistema hipermidia responsaveis por adaptar e controlar a apresentacao de documentos.

De acordo com Rodrigues e Soares (2002), agregar mecanismo de pré-busca a forma-
tadores aumenta a probabilidade do conteido de midia estar disponivel nas ferramentas
de apresentagao, no momento em que deve ser exibido. Para isso, é preciso que um geren-
ciador de pré-busca calcule a duragao esperada para obtencao da midia, para cada objeto
de midia do documento. O instante para o gerenciador iniciar suas tarefas é definido pelo
valor obtido neste processamento, junto com o tempo esperado de apresentacao do objeto
de midia.

A partir do plano de pré-busca, um escalonador deve ser instanciado para informar
aos componentes do sistema, o momento em que devem iniciar. O gerenciamento de pré-
busca é dividido em duas fases: compilagao e execucao. A etapa de compilacao tem como
resultado o plano de pré-busca, e a etapa de execucao, é responsavel pelo escalonamento
das acoes do plano e monitoramento. A etapa de execucao pode disparar ajustes na
apresentagao, caso ocorram erros.

Figueroa (2014) desenvolveu um plano de pré-busca com base em aplicagdes onde
o sincronismo depende da ocorréncia de eventos com duracao variavel, ou mesmo nao-
deterministicos no momento da autoria. A proposta define um plano com os tempos
de inicio para recuperagao antecipada das midias, e determina como calcular o tamanho
maximo necessario do buffer. O gerenciamento do buffer é importante para o caso de
plataformas computacionais com recursos limitados.

Em sua proposta, Figueroa (2014) considera os relacionamentos causais entre os ob-
jetos de midia para definir a ordem de recuperacao dos conteidos dos objetos de midia,
além dos intervalos absolutos de um eixo temporal. Os objetos de midia que se relacionam

entre si sao agrupados, para facilitar a definicao da prioridade de recuperagao dos objetos.
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O plano de pré-busca gerado por [Figueroa (2014)) considera a vazao do canal de co-
municagao estabelecido entre o servidor e o cliente, o espago disponivel no buffer para
armazenar os conteidos de midia, o tamanho dos objetos a serem recuperados e o tempo
maximo toleravel para a recuperacao de um determinado objeto de midia. O plano pro-
posto é dinamico, pois considera as variagoes que a largura de banda da rede e o tempo
de acesso podem sofrer.

E importante salientar que o tempo necessario para a entrega de conteidos de midia
é uma questao muito importante a ser considerada durante a construcao do plano de
pré-busca, assim como do plano de transmissao. Devem-se considerar os parametros de
retardo de transmissao e tempo de acesso ao sistema de armazenamento do servidor, nao
somente no modo pull, mas também no modo push.

Eventos de selecao estao ligados a interatividade da apresentagao hipermidia. Esses
eventos se ligam a uma ou mais cadeias temporais secunddarias derivadas do grafo hi-
permidia. Como as apresentagoes hipermidia sao, por natureza, nao-deterministicas, é
impossivel saber, a priori, se o usudrio ird ou nao interagir com a aplicacao. Por isso,
o plano de pré-busca considera que o evento de selecao sempre ird ocorrer, no momento
em que se torna disponivel. Caso a interacao nao ocorra, o plano de pré-busca deve ser
recalculado.

A utilizacao de mecanismos de pré-busca é uma opcao interessante que auxilia na
reducao do atraso na entrega do conteddo hipermidia. Porém, esta abordagem pode
despedicar recursos, em casos de aplicacoes que permitem a interacao do usudrio, e a
escolha entre diferentes alternativas, ou seja, aplicagoes com eventos nao-deterministicos.

Como ¢ impossivel saber antecipadamente a escolha do usuario, todas as cadeias tem-
porais do HT'G relativas as alternativas devem ser antecipadamente solicitadas pelo recep-
tor, até que o usuario escolha uma opc¢ao. Nesse caso, devem ser realizadas reformulagoes
do plano de pré-busca de acordo com a ocorréncia dos eventos nao-deterministicos no lado
cliente.

Diferente dos mecanismos propostos por Figueroa, (2014) e Rodrigues e Soares (2002), a
solucao apresentada por este trabalho busca gerenciar a entrega em modo push, realizando
o controle da transmissao da aplicagao no lado servidor, que é responsavel por analisar o

comportamento da aplicacao para fins de otimizacao na utilizacao dos recursos.
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3.3 COMPARACAO DAS PROPOSTAS

Atualmente, os trabalhos relacionados que tem como objetivo gerenciar a entrega de
contetdo hipermidia no lado do servidor, desempenham tal tarefa sem considerar o com-
portamento temporal da aplicacao. Essa técnica tem sido empregada apenas no lado do
receptor, através da utilizacdo de mecanismos de pré-busca. A Tabela [3.1] apresenta um
resumo desses trabalhos, a fim de compara-los com a solucao proposta nesta dissertacao.

A comparacao foi realizada com base em alguns parametros, como o local onde o
gerenciamento da entrega ocorre (servidor ou cliente), se os trabalhos utilizam técnicas de
analise da aplicagao, se permitem adaptagao da aplicagao as condicoes da rede, adaptacao

da entrega ao usudario e o modo de entrega do conteuido.

Tabela 3.1: Tabela comparativa dos Trabalhos Relacionados

Trabalho Relacionado Local Anélise \Adaptavel Adapt%vgl Modo
a rede a0 usudrio
Mahajan e Parashar| (2003) | servidor nao sim nao push
| |Ott e Mayer-Patel| (2007) servidor nao nao nao push
| [Fez et al (2015) servidor e cliente | nao nao sim push
| [Rodrigues e Soares] (2002) | cliente sim nao nao pull
| [Figueroal (2014) cliente sim nao nao pull

O trabalho de (MAHAJAN; PARASHAR)| [2003) propde um mecanismo interessante,
que possibilita a adaptacao da aplicacao as condicoes da rede, ao evitar a interrupc¢ao
na transmissao em situacoes de congestionamento e permitir a reducao de parametros
de qualidade por parte da aplicacao. Porém, a classificacao de um fluxo, quanto a sua
flexibilidade, nao é feita de maneira automatizada, e os fluxos de midias que compoem uma
aplicagao sao tratados de modo independente, sem considerar as relacoes que a aplicacao
define sobre eles.

Ja a proposta de |Ott e Mayer-Patel (2007) permite relacionar os fluxos de acordo
com a semantica definida na aplicacao, mas nao oferece nenhum meio para especificar e
gerenciar os relacionamentos temporais entre os dados dos diferentes fluxos de midia.

A arquitetura proposta por (FEZ et al., [2015) também tem o objetivo de adaptar
a entrega ao usudario, porém ela nao considera as relagoes de sincronismo definidas pela
aplicagao. Assim, mesmo que o conteudo mais adequado seja entregue ao usuario, nao
existe nenhum mecanismo para prover QoE, conforme as relacoes de sincronismo definidas

pelo autor, no momento da apresentacao da aplicacao.
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Nesta dissertacao, o gerenciamento da transmissao de aplicagoes hipermidia é realizado
pelo servidor, para a entrega de conteiido em modo push. Para isso, a proposta emprega a
analise do comportamento da aplicagao, possibilitando que ela se adapte tanto as condigoes

da rede, quanto ao usuario que ira consumir o contetdo.
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4 FRAMEWORK DE TRANSMISSAO DE
APLICACOES HIPERMIDIA EM MODO PUSH

Este capitulo apresenta o framework proposto para gerenciamento de transmissao adapta-
vel a diferentes técnicas e tecnologias de redes de comunicagao multimidia. O framework
define estruturas de dados, componentes gerenciadores e suas estratégias para a constru-
¢ao e aplicacao do Plano de Transmissao de Contetido Hipermidia. A Segao apresenta
as estruturas de dados auxiliares definidas para modelar o comportamento temporal das
aplicacoes hipermidia e especificar os instantes de apresentacao dos objetos de midia. Os
componentes de andlise e gerenciamento de transmissao, de entrega e de recepcao sao
descritos na Segao (.2

Neste trabalho foi adotada uma abordagem de especificagao orientada a classes e obje-
tos para facilitar o entendimento de toda a estruturagao do framework. Essa estruturagao

é genérica e deve ser especializada para cada cendrio de provisao de servicos hipermidia.

4.1 ESTRUTURAS DE DADOS AUXILIARES

O comportamento temporal das aplicagoes hipermidia é modelado no framework através

da estrutura de dados descrita anteriormente, o HTG.

Vertex
-eventType: string
HTG -action: string Edge
- vertexList: list<Vertex*s -idInterface: string -vertex: Vertex”
- numVertex: int | -visited: boolean « | ©dgePri: Edge®
o— -edgePtr: Edge” K>— -condition: string
+ insertVertex(Vertex® v): void ; : —_ -priority: int
+ getMainChain():list<Vertex*> y ::ziﬁgsge*‘(‘ézng‘zgge)wd
Fpearal):vold + setVisited():void
+ isVisited():boolean
+ getNeighbor(): Vertex*

Figura 4.1: Definicao do grafo temporal hipermidia

A classe HTG (Figurald.1)) contém a definigao da estrutura do grafo, especificado nesta
implementacao através de uma lista de adjacéncias. As arestas contém dois atributos, um

com a condicao de caminhamento, e outro com sua prioridade, em relacao as outras
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arestas que possuem o vértice fonte em comum. Operacoes de insercao e remocao de
vértices podem ser realizadas sobre o grafo, além de caminhamento no grafo, a fim de
obter as cadeias que o compoem.

Na construcao do grafo, apenas as transigoes de eventos que provocam alteragoes na
apresentacao, serao representadas, para preservar a simplicidade do mesmo.

Ao percorrer o grafo, tendo como inicio o vértice que contém a midia especificada
como porta de entrada da aplicacao, é possivel construir uma versao incial do Plano de
Transmissao (TransmissionPlan) que contém o comportamento da aplicagao. O Plano
de Transmissao é inicialmente preenchido com uma lista de midias, com informagoes do
instante em que cada uma é necesséaria (startRequiredTime) na aplicagao, e o tempo em
que deixam de ser utilizadas (endRequiredTime). A Figura apresenta a estrutura do

Plano de Transmissao.

Media
— -id: string
TransmissionPlan -src: string
- medialist: list<Media> * IgladRsquealin sl

-endRequiredTime: int
-layersList: list<int>
-insertionTime: int
-removalTime: int

+ InsertMedia(media:Media): void

+ CreateTransmissionPlan{HTG*
graph): void

Figura 4.2: Definicao do plano de transmissao

O algoritmo de preenchimento inicial do Plano de Transmissao (método CreateTrans-
missionPlan) percorre o grafo em profundidade, e para as arestas que possuem o tempo
como condicao de caminhamento, o instante de tempo é adicionado a uma varidvel que
guarda o tempo de exibi¢ao da aplicagao. O valor dessa variavel é atribuido a informa-
¢ao de inicio de midia, quando um vértice de start do objeto de midia é encontrado, e a
informacao de fim da midia, ao encontrar um vértice de stop da mesma.

Nas cadeias temporais do HT'G, os eventos previsiveis nao-deterministicos também
ganham um tempo estimado de ocorréncia. Esse tempo é aquele que sera verdadeiro, caso

a cadeia seja percorrida sem interrupg¢ao até o fim.
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4.2 ELEMENTOS DO FRAMEWORK PARA GERENCIAMENTO DA
TRANSMISSAO

O gerenciamento de transmissao adaptavel é realizado pelos componentes Applicatio-
nAnalyzer, TransmissionManager, TransmissionStrategy, DeliveryManager e
DataSender, instanciados no lado servidor. A Figura {4.3| apresenta a definicao destes

componentes, que sao descritos a seguir.

ApplicationAnalyzer

- plan: TransmissionPlan
- graph: HTG

+ LoadApplication(file:string): booclean
5 Create’;EI'G():HTG . DataSender
+ CreateTransmissionPlan(graph: HTG):TransmissionPlan

+ getHypermediaGraph() : HTG

+ CreateTransmissionManager(plan:TransmissionPlan):TransmissionManager

— TransmissionManager
TransmissionStrategy DeliveryManager
+ CreateDeliveryManager() :DeliveryManager
+ InsertTr issionTi lanTr issionPlan) + CreateDataSender(): DataSender
wvoid

Figura 4.3: Elementos responsaveis pelo gerenciamento da transmissao

A classe ApplicationAnalyzer foi desenvolvida para carregar a especificacao da apli-
cagdo (método LoadApplication) e extrair suas caracteristicas, como o tempo de inicio e
fim de cada objeto de midia, e as relacoes temporais entre eles.

A anélise de aplicacoes definidas por linguagem baseadas em eventos, como a lingua-
gem NCL, possibilita a extracao de informagoes sobre o comportamento de sua apresen-
tagao no dispositivo receptor. Estas informagoes também possibilitam escalonar a trans-
missao dos objetos de midia, e com isso, otimizar a entrega do contetudo interativo. Como
resultado da andlise da aplicacao, especificada em ApplicationAnalyzer, obtém-se o
HTG e o pré-plano de transmissao da aplicagao.

O pré-plano representado por TransmissionPlan, inicialmente preenchido pelo mé-
todo CreateTransmissionPlan da classe ApplicationAnalyzer, é complementado com
base no céalculo de tempo de acesso as midias do fluxo de dados, e nas estratégias de
transmissao definidas em TransmissionStrategy. A classe TransmissionManager
contém o método responsavel por criar o Plano de Transmissao final, que ira coordenar a
entrega do conteido hipermidia. A partir desta estrutura é possivel visualizar as midias
necessarias em um intervalo de tempo, para que o contetdo seja enviado no tempo correto

de sua exibicao nos clientes, sem que haja perda de conteiddo ou sincronizagao.
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Como o framework da suporte a diferentes cenarios de provisao de servicos hipermidia,
diferentes estratégias de transmissao podem ser empregadas, através da especializacao do
componente TransmissionStrategy.

O emissor de dados implementado pela classe DataSender comunica-se com o geren-
ciador de entrega (DeliveryManager), e implementa o protocolo de entrega de contetdo.
O gerenciador de entrega é responsavel por manipular a estrutura utilizada pelo protocolo

de entrega para envio dos dados, através da insercao e remocao de objetos de midia.

4.3 ELEMENTOS DO FRAMEWORK PARA RECEPCAO DO CON-
TEUDO

No lado cliente, o componente DataReceiver estabelece a conexao com o emissor de
dados, para dar inicio ao recebimento de dados. E nesta classe que a comunicacao com o
servidor é gerenciada, de acordo com o protocolo de entrega de contetido.

ApplicationMiddleware representa o componente que controla a apresentacao da
aplicagao multimidia, coordenando o carregamento de players de midia, as interacoes do
usuario com o conteudo, entre outras atividades.

Um componente, definido pela classe ReceptionManager, foi acoplado ao mid-
dleware para possibilitar sua integracao aos diferentes sistemas hipermidia, com carac-
teristicas de entrega de contetido distintas. Este realiza um pré-processamento da apli-
cagao recebida, para obter informacoes como o local de onde buscar os objetos de midia,
podendo, inclusive, alterar o documento recebido para maior adequacao ao cenario de
provisao do servigo. Esses componentes sdo exibidos na Figura [£.4] e o modo como se

relacionam pode ser visto na Figura [4.5]

DataReceiver ReceptionManager ApplicationMiddleware
" -file: string
+ ConnectServer(address:string, port:int):boolean
+ Disconnect () : void + startMiddleware(flle:string):void — -
+ CreateReceptionManager(): ReceptionManager + loadApplication():void + ExecuteApplication():void

Figura 4.4: Elementos responsaveis pela recepcao do conteido

O framework tem o propdésito de ser genérico para se adaptar a diferentes plataformas
de envio de contetdo hipermidia por push e estratégias de envio, através da instanciagao
de certos pontos de flexibilizacao. Tal caracteristica facilita o retdso do framework, que

pode ser instanciado pelo preenchimento desses pontos, como apresentado no Capitulo 5.
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Figura 4.5: Diagrama de sequéncia do processo de recepcao do contetido
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5 CENARIOS DE INSTANCIACAO DO
FRAMEWORK

Como mencionado anteriormente, a transmissao de contetido hipermidia pode se dar em
diferentes meios, seja por radiodifusao, redes gerenciadas, ou até mesmo através da In-
ternet. Este capitulo descreve alguns cenarios de instanciacao do framework genérico e
métodos de provisao de servicos hipermidia, a fim de demonstrar as caracteristicas da
solugao proposta e avalia-la.

Em aplicacoes hipermidia, é usual a existéncia de relacionamentos temporais entre os
objetos de midia que a compoem (eventos deterministicos). Além disso, elas permitem ao
usudrio, em certos instantes e para certos elementos, controlar como se dara a apresentagao
do conteudo. Essa interacao pode ser através da selecao de um objeto de midia, por
exemplo, ou através de fungoes para controlar a reprodugao do contetdo (eventos nao-
deterministicos).

Uma aplicagao hipermidia linear tem sua execucao em uma unica linha do tempo
possivel, de duragao pré-determinada, e com fim programado. Em geral, essas aplicacoes
sao nao-interativas, como em programas regulares de TV aberta, mas também podem
oferecer alguma interatividade. Para isso, é preciso que o autor do conteido restrinja
as interagoes possiveis ao usuario, limitando-o a linha do tempo original, conduzindo-o a
uma linearidade de raciocinio.

O conteido em que o usuario pode influenciar na apresentacao, percorrendo uma linha
de raciocinio especifica é dito nao-linear. Nestes casos, a reproducao do contetido pode
seguir diferentes caminhos e duracoes de exibicao, para diferentes usudarios, ou para um
mesmo usuario, em outros momentos de exibicao do contetido.

Os diversos caminhos oferecidos ao usuario em uma aplicacao nao-linear podem estar
relacionados a questoes de adaptacao do conteido a condicoes do ambiente de apresen-
tagao, ou ao perfil do usuario. Podem, ainda, estar relacionados a decisoes do usuario
de interagir ou nao com o contetido exibido. Desse modo, dependendo do caminho que o
usuario seguir, ele ird consumir um conjunto especifico de midias.

Por exemplo, considerando um filme que fornece um botao que permite ao usuario

visualizar mais informacoes a respeito de um personagem, quando este aparece em cena.
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Se o usudrio selecionar o botao, novas midias devem ser enviadas para o receptor, como
um texto descritivo sobre o personagem e a imagem do mesmo. Caso contrario, estas
midias serao desnecessarias.

Considerando, entao, os diferentes tipos de eventos deterministicos e nao-deterministicos
que caracterizam o conteudo hipermidia e, ainda, considerando os diferentes métodos de
transmissao, vislumbra-se possiveis instanciacoes do framework em diferentes cenarios.
Em um primeiro cenario, a transmissao do conteido se da por meio em um 1nico canal,
em modo push, sem qualquer otimizagao, como ocorre atualmente nas transmissoes de
TV Digital terrestre (broadcast) e IPTV (multicast). No entanto, dadas as possibilidades
decorrentes da andlise do comportamento da aplicacao, trés novos cenarios de instancia-
gao sdo propostos neste trabalho: transmissdo em uma unica camada (concretizada por
meio de um canal push), transmissao sobre miltiplas camadas independentes e transmis-
sao sobre multiplas camadas complementares. Para cada um desses cenarios e cenarios
futuros, é esperada a definigdo de uma estratégia de transmissao especifica (especializagao
de TransmissionStrategy). Assim, neste trabalho o framework foi instanciado para os

seguintes cenarios:

1. Basic: Os dados que compdem o conteido hipermidia sao enviados através de um
unico canal, sem empregar nenhuma analise dos eventos definidos na aplicagao para
gerenciamento da transmissao. Neste cendrio, enquadram-se transmissoes em TV

Digital terrestre (broadcast) e IPTV (multicast) como s@o realizadas atualmente.

2. SingleLayer: Os dados sao enviados utilizando uma tnica camada, porém a analise
da aplicagao permite considerar os eventos deterministicos definidos pelo autor para

o gerenciamento da transmissao.

3. IndependentLayers: Os dados sao enviados utilizando multiplas camadas, cujos con-
tetidos sao independentes entre si, permitindo considerar também os eventos nao-

deterministicos.

4. ComplementaryLayers: Os dados sao enviados utilizando multiplas camadas, cujos
contetudos sao complementares entre si, evitando redundancias de objetos de midia

nas diferentes camadas.

Os Cenarios IndependentLayers e ComplementaryLayers dependem da concretizagao

de multiplas camadas e, portanto, sao proprios de métodos de transmissao que permitem
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a criacao de multiplos canais. Assim, nao sao factiveis em transmissoes broadcast de canal
unico, como a radiodifusao.

Conforme mencionado no capitulo anterior, um HTG é criado na analise da aplicacgao.
Os vértices que podem ser atingidos pelo ponto de entrada da aplicacao, a partir de arestas
que tém apenas o tempo como condicao associada, formam a cadeia principal. Uma cadeia
secunddria é construida quando uma aresta que possui como condi¢ao associada, agoes
externas ou varidveis nao associadas ao tempo, é encontrada. Ou entao, quando o vértice
alcancado representa uma transicao de evento imprevisivel para o estado do seu evento.

No cenério de transmissao de multiplas camadas independentes (IndependentLayers)
cada camada serd composta por objetos de midia relacionados a uma opcao de caminho
a ser seguida ao longo da apresentacao. Para cada cadeia secundaria do HTG, deve-se
criar uma nova camada de envio contendo as novas midias contidas nos vértices que a
compoem, além das midias da cadeia principal do HTG.

Ao enviar contetdo hipermidia em um cenario de multiplas camadas complementares
(ComplementaryLayers), um caminho de reproducdo do conteido é dado pela juncao
de uma ou mais camadas contendo objetos de midia. Nesse caso, busca-se minimizar a
repeticao de objetos entre as camadas. Para este cenario, os objetos de midia definidos
na cadeia principal do HT'G sao colocadas em uma camada base, e o conjunto de novos
objetos de midia relacionado a cada cadeia secundaria do HTG, é disposto em novas

camadas de envio.

5.1 INSTACIACAO DE ESTRATEGIAS DE TRANSMISSAO

O gerenciador da transmissao (TransmissionManager) pode empregar diferentes estra-
tégias para construcao do plano de transmissao. Nesta discussao sobre a instanciacao do
framework, sao consideradas quatro diferentes estratégias para construcao do plano de
transmissao: (i) basica (T'S_Basic), (ii) envio em uma tnica camada considerando even-
tos deterministicos (TS_SingleLayer), (iii) envio em miltiplas camadas independentes
(TS_IndependentLayers) e (iv) envio em miltiplas camadas complementares (TS_-
ComplementaryLayers). Atualmente, apenas a estratégia (i) é utilizada para envio
de contetudo hipermidia. As estratégias (ii), (iii) e (iv) apresentam técnicas novas para a
transmissao do contetdo, e sao propostas por este trabalho.

Nas estratégias de multiplas camadas (TS_MultipleLayers), sao analisados eventos
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deterministicos e nao-deterministicos e podem ser baseadas em camadas complementares
(TS_ComplementaryLayers) ou independentes (TS_IndependentLayers). A Figura
ilustra tal especializacao das estratégias junto ao framework. Nota-se que algumas
estratégias podem ser aplicadas tanto para o método de transmissao por broadcast, quanto

por multicast (especificamente, TS_Basic e TS_SingleLayer).

TransmissionManager —
TransmissionStrategy

+ CreateDeliveryManager ( ) : DeliveryManager

+ InsertTransmissionTime {plan: TransmissionPlan): void %
TS_SingleLayer TS_MultipleLayers TS_Basic
TS_ComplementaryLayers TS_IndependentLayers
+GeneratelLayers(): void +Generatelayers():void
+ProcessFile(): void

Figura 5.1: Instanciacao do componente TransmissionStrategy

A estratégia TS_Basic, determina o envio de todos os objetos de midia ao longo de
toda a transmissao da aplicagao, sem melhoria alguma no consumo de banda. Para isso,
o Plano de Transmissao ¢ configurado de modo que o tempo de envio de todas as midias
¢ “0” e o tempo de exclusao é o mesmo do fim da transmissao da aplicagao. Na estratégia
TS_SingleLayer a transmissao ¢é otimizada através da anélise de eventos deterministicos,
e o plano é preenchido com os instantes de insercao e remoc¢ao de midia do fluxo, calculados
com base no momento em que sao necessarias na apresentacao do conteido, e o tempo
necessario para transferi-la.

No método de envio por broadcast com um tinico canal, nao é possivel fazer nenhuma
diferenciagao entre os caminhos alternativos (nao-determinismo) que uma aplica¢ao pode
seguir, uma vez que todos os objetos de midia que os compoem devem ser transmiti-
dos nesse mesmo canal. Por isso, apenas as estratégias (i) e (ii) serdo aplicadas neste
método. Entretanto, no envio por multicast utilizando multiplos canais é possivel utili-
zar técnicas de gerenciamento com envio em multiplas camadas que consideram eventos
nao-deterministicos e deterministicos (T'S_ IndependentLayers e TS_Complemen-
taryLayers).

A distribuicdo das midias entre as camadas de contetido é dada pelo caminhamento
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no HTG, considerando as cadeias secundarias do grafo. No caso de envio em camadas
independentes (TS_IndependentLayers), cada camada é composta por objetos de midia
relacionados a uma opg¢ao de caminho a ser seguida ao longo da apresentagao. Desse
modo, cada caminho é associado a uma camada, que é enviada em um grupo multicast.
A associacao entre o grupo multicast e a camada de envio é feita pelo gerenciador da
transmissao, e enviada ao receptor, para que este possa definir a qual grupo se conectar,
conforme o comportamento de execugao da aplicagao.

No envio por camadas complementares (TS_ComplementaryLayers), um caminho
de reproducao da aplicacao é dado pela juncao de uma ou mais camadas com objetos
de midia. Nesse caso, é possivel estabelecer uma relacao entre midia e grupo multicast
de envio, de modo que a localizacao de cada midia na especificacao da aplicacao deve
ser alterado para apontar para um enderego especifico (ProcessFlile()). Para este cendrio,
as midias definidas na cadeia principal do HT'G sao colocadas em uma camada comum,
e o conjunto de novas midias relacionado a cada cadeia secundaria é disposto em novas

camadas de contetido.

5.2 INSTANCIACAO DO FRAMEWORK PARA ENVIO POR CAR-
ROSSEL FLUTE

Nos cendrios de instanciagao do framework o protocolo FLUTE pode ser utilizado para
envio dos objetos de midia que compoem uma aplicacao hipermidia. Esta foi inclusive
a escolha para a obtencao dos resultados apresentados na préxima Secao, utilizando um
carrossel dinamico que permite diferentes versoes de conjuntos de contetidos a serem
transmitidos. Dessa forma, a classe DeliveryManager deve ser especializada em Ca-
rouselManager, conforme ilustrado na Figura[5.2]

A classe CarouselManager especifica métodos para criagao de uma ou mais versoes
de carrossel para entrega, de acordo com a estratégia de construgao (CarouselStrategy)
utilizada. Os objetos de midias que sao enviados no carrossel sao descritos por uma ou
mais tabelas de descricao de arquivo definidas pelo protocolo FLUTE.

Na estratégia CS_Basic apenas um carrossel composto por todos os objetos de midia
da aplicagao interativa é criado. Mesmo que um objeto deixe de ser necessario na apli-

cacao, ele continua sendo enviado, levando ao desperdicio de banda, e podendo causar o
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DeliveryManager CS_Basic

+CreateCarousel(): FDT_Instance

CS_SingleLayer
CarouselManager CarouselStrategy | 4 —Singletay
+carouselList: list <FDT_Instance= +CreateCarouselbyTime(): list<FDT_Instances
CS_MultipleLayer
FDT Instance +CreateGarouselbyLayer(): list<FDT_Instance>
+ickint File
+expires:long stoitint

+ileList: list<File=

; N +content-location: string
+sendTime: int

+content-lenght: int

+InsertFile(flle: File): void
+DeleteFile(toiFile: int):void

Figura 5.2: Instanciacao do componente DeliveryManager

atraso na entrega de outras midias. Tal mecanismo é o empregado atualmente no sistema
brasileiro de TV digital terrestre, e representado pelo Cenario Basic.

O fluxo de transporte, distribuido por radiodifusao, pode ser capturado e repassado
a usuarios de servicos IPTV por multicast. Desse modo, a quantidade média de dados
enviados, e o tamanho do carrossel ao longo do tempo, apresentam os mesmos valores
tanto para entrega por radiodifusao, quanto por multicast. Assim, serd analisado apenas
um destes ambientes de entrega para a avaliacao do framework proposto, tanto para o
cenario atual, quanto para o cenario com otimizacao baseada em eventos deterministicos.

Ao aplicar a estratégia de transmissao em uma unica camada considerando apenas
eventos deterministicos (T'S_SingleLayer) no envio por broadcast ou milticast com um
unico canal, o gerenciamento do carrossel é definido pela classe CS_SingleLayer. Nessa
classe mais de uma versao do carrossel pode ser criada, de acordo com os instantes de
tempo definidos pelo Plano de Transmissao.

O Plano de Transmissao considera que todas as transicoes de eventos imprevisiveis
irao ocorrer no menor instante no tempo em que suas ocorréncias sao possiveis. Para as
midias cujo fim de sua exibicao estd relacionado a eventos nao-deterministicos, seu tempo
de fim é dado pelo momento mais tardio em que o evento pode ocorrer. Além disso,
todas as condicoes que dependem das caracteristicas do ambiente de apresentacao ou dos
usuarios também sao consideradas como verdadeiras.

A partir das informagoes do plano, torna-se possivel visualizar em um instante ou
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intervalo de tempo quais midias serao necessarias para que o conteudo interativo seja
apresentado ao espectador sem que haja perdas de dados. Isto porque o servidor de con-
tetido pode estimar quais objetos devem ser colocados no carrossel, bem como determinar
quais objetos podem ser removidos do carrossel.

Dessa forma, a transmissao dos objetos em si pode ser escalonada conforme a real
necessidade de apresentagao nos receptores. Obtém-se, portanto, uma reducao no uso de
banda passante e menor atraso na transmissao de aplicagoes interativas em sistemas de
TV Digital por difusao.

A classe CS_MultipleLayers representa a estratégia para criacao de carrosséis em
cendrios que empregam entrega de conteiido em multicamadas (IndependentLayers e Com-
plementaryLayers). Como o conteido é enviado em mais de uma camada, mais de um
carrossel é criado, podendo existir uma ou mais versoes de cada um.

Na transmissao com camadas independentes, cada camada ¢ enviada em um grupo
multicast. O nimero de grupos multicast a serem criados deve ser igual ao nimero de
caminhamentos possiveis no HT'G que representa a aplicacao. Ja na transmissao utilizando
camadas complementares, o documento que especifica a aplicacao é enviado na integra em
uma camada, denominada base, juntamente com as midias relacionadas a cadeia principal
do HTG. A segmentacao do documento nao foi empregada, visto que a dimensao deste
conteudo € irrelevante comparado aos outros objetos de midia enviados no carrossel. E
por isso, nao altera o desempenho da entrega do contetiddo multimidia.

Apesar de nao empregar a segmentacao da aplicacao, este trabalho levanta algumas
possibilidades para fazé-lo nos casos em que a aplicagao é especificada através da lingua-
gem NCL. Esses métodos de segmentacao do arquivo NCL e suas caracteristicas serao
descritos na Secao 5.4}, e podem ser desenvolvidos em trabalhos futuros.

Além da geracao das tabelas de informacoes, o servidor de aplicacoes multimidia cal-
cula os instantes para enviar os conteiudos dos objetos de midia. Na implementacao
proposta, diferentes versoes do carrossl sao criadas, de acordo com os intervalos de tempo
em que a aplicacao se mantém inalterada em relacao ao conjunto de midias em exibicao.
Para calcular o instante de envio de um novo carrossel, o servidor analisa o tempo necessa-
rio para transmistir as midias que o compoem, e os instantes em que estas sao necessarias
na aplicacao.

O tempo de transferéncia deve considerar fatores como a vazao do canal de comunica-
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cao estabelecido entre o servidor e o receptor, e o tamanho dos objetos a serem enviados.

Um objeto que esta sendo transmitido por meio de um carrossel tem seu tempo de
transferéncia dado pela taxa de transmissao utilizada para transferir o carrossel, e o
tempo necessario para acessar certo objeto dentro do carrossel. O periodo de um ciclo do
carrossel determina o tempo maximo necessario para um receptor obter uma aplicacao,
ou um objeto especifico. O tempo de acesso gera um retardo na entrega do contetido, e
no pior caso, corresponde a um ciclo completo do carrossel de objetos.

Seja Bii.e, a largura de banda estimada do carrossel de objetos e Ty o tempo de
acesso ao carrossel. O tempo total para que um objeto de midia M;, seja transferido do
servidor para o receptor, é dado pelo tempo gasto para sua transmissao pelo carrossel,
acrescido do tempo de acesso a um determinado objeto. Assim, o tempo de transferéncia

de um objeto de midia, T}, é dado pela Equagao [5.1]

M,
T = ﬁ + Tye (51)

O método responsavel por definir o instante para envio de cada carrossel, obtém este
valor subtraindo o tempo em que as midias que o compoem sao necessarias na aplicacao
(dado pelo plano de distribui¢ao), do tempo de transferéncia da midia de maior tamanho,
que consequentemente, possui maior tempo de transferéncia. Seja T),,, o instante de
exibicao da midia, dado pelo plano de distribuicao, e 7,4, 0 maior tempo de transferéncia
de um objeto de midia do carrossel, o instante 7.4,r0ss¢1; Para envio de um carrossel, pode

ser calculado pela Equagao [5.2]

Tcarrosseli - Tmi - Tmaazi (52)

O mecanismo de entrega do contetdo através do carrossel FLUTE foi realizado através
das bibliotecas MAD-ALCLIB, MAD-SDPLIB e MAD-FLUTELIB, desenvolvidas pela
Tampere University of Technology (TUT) (TUT) 2004). Essas bibliotecas sao responsé-
veis pela implementacao do protocolo ALC/LCT, implementagao de descritores de sessao

FLUTE, e pela implementacao do protocolo FLUTE, respectivamente.
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5.3 INSTANCIACAO DO FRAMEWORK PARA RECEPCAO DE CON-
TEUDO
Os diferentes cenarios de transmissao de aplicacoes implicam em modificacoes do formata-

dor/exibidor do contetido. Para atender aos diferentes requisitos de cada cenério, a classe

ReceptionManager pode ser especializada, como mostra a Figura [5.3]

RM_Broadcast

ReceptionManager

+loadApplication():void RM_Multicast
+startMiddleware(file:string) :void

+connectGroup(address:string):boolean
+disconnectGroun(address:strina):boolean

I |

RM_ComplementaryLayers RM_IndependentLayers

+processNCLFile():baolean

Figura 5.3: Instanciagao do componente ReceptionManager

A classe RM_Broadcast implementa os mecanismos para permitir que o receptor
execute uma aplicacao multimidia que estd sendo enviada por um unico canal. Ja o
receptor de uma aplicagao enviada por multicast, utilizando a estratégia de transmissao
com camadas independentes, deve ser capaz de chavear entre camadas diferentes. Ele
comeca recebendo uma camada inicial, concretizada por meio de um grupo multicast, que
representa a cadeia principal do HT'G. Dai em diante, toda acao disparada por eventos
nao-deterministicos levara a dispensa da camada atualmente sendo recebida e a recepc¢ao
de uma nova, ou seja, a disassociacao e associacao a grupos multicast.

O componente RM_IndependentLayers gera o HT'G que representa a aplicacao
recebida, e monitora sua reproducao. A partir do monitoramento da aplicagao, junto com
o arquivo que relaciona cada cadeia secundaria do HT'G a um grupo multicast, o receptor
obtém a informacao de qual grupo precisa se conectar.

No envio por camadas complementares, o receptor (RM_ComplementaryLayers)
deve ser capaz de receber mais de uma camada ao mesmo tempo. Na ocorréncia de eventos
nao-deterministicos, o receptor devera se associar a novos grupos multicast, para receber
as novas camadas. Também é esperado que o receptor se desassocie de um grupo, caso a
camada correspondente deixe de existir ou nela nao exista mais nenhum objeto de midia

de interesse.
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54 METODOS DE ENTREGA DO ARQUIVO NCL

Um documento NCL especifica como os objetos de midia sao estruturados e relacionados,
no tempo e no espaco. Os nds de composicao da aplicacao e seus relacionamentos podem
ser agrupadas em contextos, que em alguns casos sao autocontidos. Contextos autoconti-
dos sao aqueles que podem representar uma aplicacao completa, e possuem sentido caso
sejam reproduzidos isoladamente.

O uso de contextos na especificagao de uma aplicacao NCL pode ser empregado para
definir sua estrutura, e também com foco no retso. Caso o autor opte por estruturar a
aplicacao em contextos, esta pode ser fragmentada, em varios arquivos NCL, cada um
contendo um contexto autocontido. Entretanto, se nenhuma estruturacao é definida pelo
autor, estes contextos podem ser obtidos a partir da andlise das relacoes de sincronismo
da aplicacao.

Considerando que um contexto autocontido contém todos os objetos e elos necessarios
para sua reproducao independente, o arquivo NCL, poderia ser fragmentado em contextos,
e enviados ao receptor, apenas quando fosse necessario. Os contextos resultantes da frag-
mentagao, se tornariam novos documentos NCL, que se referenciam através de elementos
<media>. Desse modo, um arquivo NCL daria inicio a exibicao de outro arquivo, a
partir da especificacao de elos.

O envio do arquivo NCL em fragmentos é interessante por permitir que apenas os
elementos necessarios para a reproducao da aplicagao em um intervalo de tempo estejam
contidos na especificacao. Isso traz uma certa economia na analise da aplicacao, porém al-
gumas questoes devem ser consideradas, como a capacidade do middleware em reproduzir
multiplas aplicagoes NCL.

Outra solugao para o envio do documento NCL ¢ a utilizacao de comandos de edicao.
Comandos de edigao possibilitam que documentos NCL sejam criados ou modificados
em tempo de exibicao. Estes comandos sao recebidos e executados pelo Gerenciador de
Base Privada, que compoe o nicleo da maquina de apresentacao de documentos NCL,
juntamente com o formatador NCL.

Comandos de edi¢ado NCL (SOARES et al., [2006)) sdo envelopados em uma estrutura
denominada descritor de eventos, e podem ser recebidos pela rede (carrossel DSM-CC
ou por canal de interatividade), através de objetos imperativos embutidos no documento

NCL, ou por aplicacoes externas residentes no receptor. O comando de edi¢ao, é um
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evento imprevisivel e nao-deterministico, dificultando o gerenciamento de transmissao de
aplicagoes que o empregam.

Um descritor de evento é composto por um id, que o identifica de maneira univoca,
uma referéncia de tempo, com o exato momento para disparar o evento, e um campo de
dados privados. O campo de dados privados possibilita a identificacao do comando e a
definicao de parametros do evento de edigao.

A entrega do documento NCL utilizando comandos de edi¢ao, tem como principio
“quebrar” a aplicacao em comandos de edicao, que alteram um documento base. A NCL
base contém as midias e elos relacionados a eventos deterministicos. E para cada evento
nao-deterministico, um comando de edicao é criado. Dessa forma, o documento NCL ¢é
alterado com base na ocorréncia de eventos deterministicos ao longo da apresentacao da
aplicacao.

O uso de comandos de edicao também é dependente do middleware de reproducao, e
em alguns casos, podem levar a problemas de inconsisténcia, resultando em uma aplicagao
diferente da especificada pelo autor.

As limitacoes impostas pelo middleware utilizado para a implementacao da solugao, o
fato de apresentarem pouco ganho a nivel de economia de banda, e a demanda por maior
processamento no receptor, sao algumas desvantagens dos mecanismos de segmentacao do
arquivo NCL. Portanto, optou-se por enviar o documento NCL integralmente na camada
comum para o caso de envio em camadas complementares.

No envio de aplicagoes multimidia por camadas complementares, é possivel relacionar
cada midia a um grupo multicast que corresponde a sua camada de envio. Assim, o servi-
dor precisa alterar o documento NCL de modo que o atributo src¢ do elemento <media>
aponte para o endereco FLUTE correspondente ao canal que a midia é transmitida. Ao
receber o documento NCL, o receptor realiza um pré-processamento do mesmo, para obter
informacao de quais grupos multicast se conectar para obter as midias.

Como mencionado anteriormente, no envio de aplicagbes por camadas independen-
tes, um objeto de midia pode ser distribuido em mais de uma camada, inviabilizando a
definicao de uma relagao tinica entre camada e midia, como ocorre com camadas comple-
mentares. Por isso, no cenario de envio por camadas independentes, o documento NCL é
enviado conforme definido pelo autor da aplicacao. Neste cenario, o receptor recebe um

arquivo que relaciona cada cadeia alternativa do HT'G a um canal de entrega de contetido.
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O receptor é entao responsavel por monitorar a execucao da aplicacao interativa, e
quando o telespectador segue por uma cadeia alternativa do grafo, ele deve se conectar
ao canal relacionado a cadeia, para receber os conteudos que a compoem. Considerando
que o tempo para se conectar a um novo canal pode gerar um retardo na recepcao das
midias e levar a falhas na exibicao da aplicacao, as midias relacionadas ao evento nao-
deterministico que devem ser iniciadas em até t segundos apds a ocorréncia do evento
devem ser colocadas na camada que representa a cadeia temporal do HT'G disparada pelo
evento, e na camada base.

O tempo t para inser¢cao das midias em uma nova camada de conteudo, é calculado

com base no tempo gasto de uma volta no carrossel definido para esta nova camada

(Trarrossel; ), € pode ser obtido pela Equagao

Carrossel g,
= ———— 5.3
Bsize ( )

Este método de antecipacao das midias em uma camada de conteido evita que a
aplicagao apresente atrasos na entrega dos objetos que devem ser exibidos logo no inicio
de uma camada alternativa. Porém, caso essas midias sejam do tipo continua (video
e dudio, por exemplo) e com longa duragao, envid-las totalmente na camada base, nao
é interessante. Isto porque aumentaria a quantidade média de dados recebidas pelos
usuarios que nao estao interessados nestas midias ligadas ao evento nao-deterministico, e
que por isso, se mantém conectadas a camada base para recepcao do restante do contetido.

Uma solucao para o caso de midias continuas nao-deterministicas, ¢ a segmentagao
das mesmas, de modo que apenas um segmento inicial seja enviado na camada base,
e o restante, enviado pela camada alternativa de conteido. Com base na analise do
comportamento da aplicacao, o framework pode calcular qual o tamanho necessario para
o segmento inicial, e realizar a segmentacao do objeto de midia. Esta funcionalidade nao

esta disponivel na solugao proposta, porém deve ser considerada em trabalhos futuros.
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nos experimentos realizados, com o objetivo
de avaliar as estratégias de transmissao definidas no trabalho de acordo com a eficiéncia
na entrega do contetido hipermidia. Para isso, as estratégias foram aplicadas nos cenarios
de instanciacao do framework proposto apresentados no Capitulo [5| . Os testes foram
realizados utilizando duas aplicagoes desenvolvidas na linguagem NCL, que apresentam
tanto eventos deterministicos, quanto nao-deterministicos. Essas aplicacoes sao descritas
no Apéndice A.

Durante os testes, as aplicagoes hipermidia foram enviadas por push para um grupo
de 10 receptores, com diferentes comportamentos ao longo da apresentacao, quando per-
mitido pela aplicagdo. A diversidade de histéricos de apresentacao nos receptores é im-
portante para avaliar a quantidade média de dados recebida por cada um, nos diferentes
cenarios de instanciacao. Como o conteudo é enviado por broadcast e multicast, sem
nenhum canal de comunicacao entre o receptor e o servido, a quantidade de receptores
analisados nao altera o desempenho do gerenciamento de transmissao.

Outra métrica utilizada para avaliacao da solugao foi a ocupacao média do carrossel,
ou seja, a quantidade de dados transportados ao longo da transmissao da aplicacao. A
partir desses dados foi possivel avaliar as melhorias na entrega do contetido hipermidia,
em relacao ao consumo de banda e utilizacao da rede.

Nas estratégias de transmissao que empregam o envio em multicamadas, como mais
de um carrossel é enviado, existe um overhead relacionado ao transporte dos dados de
definicao da estrutura do protocolo. Entretanto, esse valor é da ordem de Kbytes, e
normalmente o conteido hipermidia contém dados na ordem de Mbytes a Gbytes. Desse
modo, tal valor nao foi considerado no calculo de ocupacao média do carrossel, para analise
dos cendarios propostos.

E importante destacar, que os mecanismos de transmissao utilizando o conceito de
camadas de contetudo, dependem da capacidade do receptor de alternar entre grupos
multicast, para o caso de multicast em camadas independentes, e de se associar a mais
de um grupo simultaneamente, para o multicast em camadas complementares. Caso nao

exista suporte para tais condigoes, os mecanismos nao poderao ser empregados.
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A primeira aplicacao analisada, nomeada Episédio3 é caracterizada por um grande
niumero de relacionamentos de sincronismo temporal entre o fluxo audiovisual, e midias
que buscam adicionar informacoes ao contetido principal. Essas midias sao apresentadas

através de textos e imagens, e estao dispostas no tempo, de acordo com a Figura [6.1
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Figura 6.1: Disposicao das midias da aplicacao 1 no eixo temporal

A segunda aplica¢ao hipermidia (Episédio4), contém eventos deterministicos (sincro-
nizagdo de textos e imagens com o video principal), e eventos nao-deterministicos. O
indeterminismo é dado por eventos de interacao do usuario. A aplicacdo permite que o
usuario decida se deseja ou nao obter informagos adicionais ao conteudo principal, além
de possibilitar a escolha entre mais de um caminho de apresentacao.

Dessa maneira, a apresentagao da aplicagao pode se dar de diferentes formas, conforme
a interacao do usudrio com a mesma. Caso o usuario selecione o botao “Saiba Mais”, apds
um intervalo de 5s, um novo video passa a ser exibido, relacionado ao conteido extra,
além de um questionario sobre o assunto. Entretanto, se o usuario nao selecionar tal
opgao apenas as midias relacionados ao video principal surgem ao longo de sua execucao.
A Figura 6.2 apresenta a disposicao dos objetos de midia da aplicacao ao longo do tempo,
onde as midias apresentadas em vermelho estao relacionadas ao evento de selegao de um
objeto, e por isso sao nao-deterministicas. Ja as midias em verde e azul, estao relacionadas
aos eventos deterministicos definidos na aplicagao (sincronismo temporal).

Ao receber as primeiras midias necessarias a aplicagao, o dispositivo receptor da inicio
a apresentacao do conteido, e mantém-se conectado ao servidor para receber as midias
posteriores, que podem surgir ao longo do tempo. As aplicacoes foram transmitidas nos
quatro cenarios de transmissao de contetdo hipermidia definidos anteriormente.

Como a aplicagao 2 (Episédiod) pode ser reproduzida em dois caminhos diferentes
pelos usudrios, estes foram divididos em dois grupos. O Grupo 1 é composto por cinco
usuarios que optaram por nao interagir com a aplicacao, e o Grupo 2 contém os cinco
restantes que selecionaram o botao “Saiba Mais” para obter mais informacgoes sobre um

assunto especifico exibido no contetido. Os resultados dos testes sao apresentados a seguir.
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Figura 6.2: Disposicao das midias da aplicagao 2 no eixo temporal

A aplicagao “Episédio 3”7 apresenta apenas eventos deterministicos, e por isso, seu
comportamento ao longo do tempo serda sempre o mesmo para todos os usudrios, e a
quantidade de dados recebida por todos os receptores ¢ igual ao tamanho total da apli-
cagao. As midias que a compoem totalizam aproximadamente 1,08Mbytes, e o conteido
transportado pelo carrossel nao inclui o fluxo audiovisual principal, que é transportado

em um fluxo separado.
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Figura 6.3: Ocupagao média do carrossel para aplicacao 1

A Figura [6.3] mostra ocupacao média do carrossel para os métodos de transmis-
sao por broadcast e multicast. Como a aplicacao nao apresenta nenhum evento nao-
deterministico, o desempenho dos Cenarios SingleLayer, IndependentLayers e Comple-
mentaryLayers tratando-se da ocupagao do carrossel, ¢ o mesmo. Isso porque nesses
trés cendrios a construcao do Plano de Transmissao se baseia na ocorréncia de eventos
deterministicos definidos na aplicacao.

A aplicacao “Episédiod” contém um conjunto de midias que representam 30,33 Mby-
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tes de dados transportados no carrossel. Essa aplicacao é definida por eventos nao-
deterministicos e deterministicos. Sendo assim, entre os cenarios de instanciacao que
utilizam o envio por broadcast em um unico canal, o consumo de banda por parte do

carrossel é reduzido no Cenario SingleLayer, como mostra a Figura

3033
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Figura 6.4: Ocupacao média do carrossel para aplicagao 2

Além da economia na ocupacao do carrossel, devido a andlise de eventos deterministi-
cos, os cenarios de instanciacao que utilizam o envio por multicast com multiplas camadas
levam a reducao na quantidade de dados recebida pelos usudrios. Essa melhoria se deve
a analise de eventos nao-deterministicos, e pode ser vista na Figura [6.5, em que o grupo

de usudrios que nao interagem com a aplicagao, recebem um conjunto menor de dados.

30.23 3032 30.23 3032 30.33 3033

Quantidade média de dados recebi

Grupo 1 Grupo 2
Cenarios de Instanciagio do Framework

HBasic  OSinglelayer B independentlayers O ComplementaryLayers

Figura 6.5: Quantidade de dados recebidos, por grupo de usudrios, para aplicacao 2

6.1 ANALISE DOS DADOS

No Cenério Basic, onde a aplicacao é enviada por broadcast sem considerar os eventos

definidos pela aplicacao, o carrossel é estatico, ou seja, seu tamanho nao varia ao longo da
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aplicacao, independente de suas caracteristicas de sincronismo temporal. Como a entrega
¢ realizada por broadcast, em apenas um canal de comunicagao entre o servidor e todos
os receptores, nos Cenarios Basic e SingleLayer, a quantidade de dados recebida pelos
usuarios permanece a mesma, independente de suas acoes ao longo da apresentacao.

Os testes demonstraram que o Cenario Single Layer apresenta uma melhoria em relagao
ao anterior, considerando a ocupagao média do carrossel. Como nesse cenério a construgao
do Plano de Transmissao se baseia na analise de eventos deterministicos, de modo que o
servidor envia apenas os dados necessarios ao momento de apresentacao da aplicagao, o
tamanho médio do carrossel, em geral, é reduzido.

O método de transmissao por multicast, possibilita direcionar os dados em resposta as
acoes do usuario, uma vez que o contetido pode ser entregue em mais de um canal. Esse
direcionamento pode ser dado de duas formas, seja por camadas independentes, onde o
usuario pode alternar entre camadas de acordo com sua interagao com a aplicacao, ou por
camadas complementares. Nas camadas complementares, o receptor se conecta a um ou
mais grupos, de acordo com o que deseja receber da aplicacao.

No Cenario IndependentLayers, cujo envio da aplicacao é dado por multicast utilizando
camadas independentes, a quantidade de dados recebidos pelo usuario corresponde apenas
as midias realmente consumidas. O mesmo ocorre no Cenario ComplementaryLayers, de
envio por multicast com camadas complementares. Na transmissao de contetudo utilizando
multicast com camadas independentes, pode ocorrer repeticao de midias entre eles. Isso
ocorre porque todas as camadas transmitem os objetos de midia que compdem a cadeia
principal do HTG. Essa caracteristica pode ser observada pela diferenca na quantidade
média de dados enviadas no carrossel pela aplicacao, entre os Cenarios IndependentLayers
e ComplementaryLayers. Aplicagoes com diferentes caminhos de reproducao possiveis,
que apresentam um grande numero de midias em comum, levam ao maior consumo de

banda no envio do carrossel.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta dissertacao foram estudados mecanismos para gerenciamento da transmissao de
conteudo entregues em diferentes cenarios de provisao de servigos hipermidia. A fim de
possibilitar o gerenciamento da entrega de contetido em modo push, foi proposto um
framework genérico, cujos componentes atuam desde a andlise do comportamento da
aplicacao, até o gerenciamento do streaming de dados e recepcao do conteudo. Além
disso, o framework utiliza um grafo hipermidia temporal para modelar o comportamento
temporal da aplicacao e um Plano de Transmissao para escalonar o envio dos objetos de
midia que a compoe.

Cenarios de uso do framework foram instanciados, considerando eventos determinis-
ticos e nao-deterministicos para minimizar o consumo de banda ao longo da transmissao
do contetudo, e o volume de dados armazenado pelo receptor. Um cendrio para envio por
broadcast com um 1nico canal e outros dois para a entrega de aplicacoes em plataformas
de servigos multimidia sobre IP, que dao suporte a multicast com multiplos canais sao
propostas. No cenario de envio por broadcast com um tnico canal, é possivel obter eco-
nomia de recurcos da rede através da utilizacao de um Plano de Transmissao construido a
partir da analise de eventos deterministicos. Em uma proposta de envio por multicast em
multiplos canais, a transmissao é separada em camadas independentes, onde cada camada
equivale aos caminhos alternativos gerados por eventos nao-deterministicos e é enviada
em um grupo multicast diferente.

Para que o tempo de chaveamento entre grupos multicast nao cause gaps na apresen-
tagao da aplicacao por falta de midias, é definido um célculo para antecipacao de midias
pertencentes a cadeias temporais secundarias do HTG.

Outra proposta é a associacao de grupos multicast a camadas cujos conteudos sao
complementares. As midias relacionadas a cadeia principal do HT'G sao colocadas em uma
camada base. E as midias ligadas a eventos nao-deterministicos sao enviadas em grupos
multicast especificos, que atuam como camadas de detalhamento, com as especificidades
de cada cadeia temporal do HTG.

Neste trabalho também foi discutido como calcular o momento para adicionar uma

midia para envio, de acordo com o tamanho do carrossel, o tempo para sua transmissao
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até o usudrio e o momento definido no Plano de Transmissao.

A maquina de apresentacao de conteido hipermidia precisa ser capaz de processar
os dados recebidos referentes a aplicacao, independente das técnicas e tecnologias de
rede empregadas para entrega do conteido. Desse modo, um componente no receptor
é apresentado, para processar a especificacao da aplicagao recebida, e em alguns casos,
obter informacoes sobre quais enderecos se conectar. Esse componente também monitora
o comportamento da aplicacao para definir a associacao e desassociacao de grupos ao
longo de sua reproducao, para o cenario de multicast por camadas independentes.

E intuitivo que aplicacoes com poucos dados ou com duracgao curta praticamente nao
apresentarao ganho, e nao irao impactar fortemente na rede. Assim, um trabalho futuro
pode ser realizado, expandindo o framework para que este verifique se é valido gerenciar
determinada aplicacao, de acordo com suas caracteristicas de duracao e quantidade de
dados. A extensao poderia verificar se o tamanho do carrossel realmente reduziu, para
justificar o uso de algum mecanismo de geréncia da transmissao.

O Plano de Transmissao gerado nao considera alteracoes nas condig¢oes da rede durante
a entrega da aplicagao. Um mecanismo que altere o plano em tempo de execugao em
resposta a possiveis problemas na rede deve ser implementado.

O uso de camadas de envio pode ser definido pelo préprio autor da aplicacao, que
especifica a aplicacao NCL em camadas, representadas por contextos. Dessa maneira,
poderia existir uma camada com transmissao obrigatéria e outras que poderiam ser envi-
adas separadamente, para o caso de baixa qualidade da transmissao. Para isso, é preciso
definir um mapeamento que possibilite esta funcionalidade.

Outra funcionalidade deixada como trabalho futuro é a segmentacao de objetos de mi-
dia continuos, para os casos em que estes sao os primeiros dados a serem apresentados em
uma camada independente. Com isso, apenas parte deste objeto sera colocado antecipa-
damente na camada relacionada a cadeia principal do HTG. E receptores nao interessados
no conteido da camada independente, nao precisarao armazenar todo o conteido dessa
midia continua, apenas o segmento antecipado.

Apesar dos cendrios de instanciacao serem descritos para a transmissao de aplicacoes
definidas em NCL, a utilizagao do framework nao estd associada a linguagem. Desse modo,
o framework ¢é capaz de gerenciar a transmissao de aplicagoes hipermidia especificadas em

qualquer linguagem, desde que esta seja baseada em eventos.
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Apéndice A - APLICACOES HIPERMIDIA
ESPECIFICADAS EM NCL

A.1 APLICACAO EPISODIO 3

<?xml version=1.0"" encoding="1SO—8859—1""7>
<ncl id="episodio3” xmlns="‘http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile” >
<head>
<regionBase>
<region id="‘‘regVideo” width=100%"" height=100%"" zIndex=0""/>
<region id=‘‘regLupaBarra’ left=10.9%"" top="“77.8%"" width="14.6%"
height="22.2%"" zIndex="1"/>
<region id="‘‘regBarra’ left="18.75%" top="80.1%"
width="71.9%" height="16.7%"" zIndex="2"/>
<region id="‘‘regSair”’ left="17.2%"" top="82.4%"
width=4.2%"" height="12%"" zIndex="3"/>
<region id="‘‘regTexto’” left="25.5%"" top=*81.5%"
width=59.4%" height="18.5%" zIndex="3"/>
<region id="‘‘regFoto” left="70.3%"" top="67.6%"
width="17.2%"" height="32.4%" zIndex="3"/>
<region id="‘‘regLupalnterativa’ left="5%" top="67.6%"
width=29.2%"" height="7.4%"" zIndex="1"/>
<region id=‘‘regLupaVideol” left="26.6%"" top="42.6%"
width="4.1%"" height="7.4%" zIndex="1"/>
< /regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id="‘‘descVideo” region="regVideo” />
<descriptor id="‘‘descLupaBarra” region="*regLupaBarra’ />
<descriptor id="‘descBarra’ region="‘regBarra’ />
<descriptor id="‘‘descSair”’ region="‘regSair’’ />

<descriptor id="‘‘descTexto” region="regTexto” explicitDur=*5s"/>
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<descriptor id=‘‘descFoto’’ region="*regFoto” />
<descriptor id="‘‘descLupaVideol” region="regLupaVideol” explicitDur="1.58"/>
<descriptor id=‘‘descAudioLupa’ />
<descriptor id="‘‘descLupalnterativa’ region="regLupalnterativa’/>
< /descriptorBase>
<connectorBase>
<importBase documentURI="causalConnBase.ncl’” alias=‘‘conEx’’/>
< /connectorBase>
< /head>
<body>
<port id=‘“portaPrincipal” component="*‘videoPrincipal”’ />
<media id=*‘‘videoPrincipal” src=*.. /Episodio3s.mp4” descriptor="‘‘descVideo’ >
<area id=*‘‘ancoral” begin="32s" end="‘105s""/>
<area id=‘‘ancora2’” begin="*‘45s""/>
<area id=‘‘ancora3’” begin="‘58s""/>
<area id="‘‘ancora4’” begin="‘64s""/>
<area id=‘‘ancorab”” begin="72s"/>
<area id=*‘‘ancora6’ begin="79s" />
< /media>
<media id="“imgTextol” src="‘media/link_1_texto.png” descriptor="‘descTexto” />
<media id=*“imgFotol” src="media/link_1_foto.png” descriptor="‘‘descFoto” />
<media id="imgTexto2” src=‘media/link_2_texto.png” descriptor=*‘descTexto” />
<media id=‘imgFoto2” src=*‘‘media/link_2_foto.png”" descriptor=*‘‘descFoto”’ />
<media id=‘imgTexto3” src="‘‘media/link 3_texto.png” descriptor=*‘‘descTexto’ />
<media id=‘imgFoto3” src="‘media/link_3_foto.png” descriptor=*‘‘descFoto”’ />
<media id="imgTexto4” src=‘media/link_4_texto.png’ descriptor=*‘descTexto” />
<media id=‘imgFoto4” src=*‘‘media/link_4_foto.png” descriptor=*‘‘descFoto” />
<media id=‘imgTexto5” src="‘‘media/link_5_texto.png” descriptor=*‘descTexto” />
<media id=*“‘imgFoto5”" src="media/link_5_foto.png”" descriptor="‘‘descFoto’ />
<media id=*“imgTexto6” src="‘‘media/link_6_texto.png” descriptor=*‘descTexto’’ />
<media id="imgFoto6"’ src=*‘‘media/link_6_foto.png”" descriptor=*‘descFoto”’ />

<context id=‘‘ctxBarra’>
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<port id=‘portaBarra’” component="*imgBarra’ />
<port id=*“‘portal.upaBarra’” component="‘imgLupaBarra’ />
<media id="imglLupaBarra’ src="‘media/link_lupa.png’ descriptor=*‘descLupaBarra’ />
<media id=‘‘imgBarra’ src="‘media/link faixa.png” descriptor="‘‘descBarra”/>
< /context>
<link id="link1”” xconnector=*‘‘conEx#onBeginlStartN"">
<bind role=*‘onBegin” component="‘‘videoPrincipal” interface=‘‘ancoral”/>
<bind role=*‘‘start” component=*imgTextol”/>
<bind role=*‘‘start’” component=*imgFotol” />
<bind role=*‘‘start”” component="‘ctxBarra’ />
</link>
<link id="link2”" xconnector="‘conEx#onEnd1StopN"">
<bind role=*‘onEnd” component=*‘imgTextol” />
<bind role=*‘stop’” component="‘‘imgFotol”’ />
<bind role=*‘stop’’ component=*ctxBarra’’ />
< /link>
<link xconnector=*‘conEx#onBeginlStartN"’">
<bind role=*‘onBegin” component="‘‘videoPrincipal” interface=‘‘ancora2” />
<bind role=*‘‘start” component="*"imgTexto2” />
<bind role=*‘‘start’” component=*imgFoto2" />
<bind role=*‘‘start”” component="‘ctxBarra’ />
</link>
<link xconnector="‘conkEx#onEnd1StopN"">
<bind role=*‘onEnd” component=*‘‘imgTexto2” />
<bind role=*‘stop’’ component="‘‘imgFoto2”" />
<bind role=*‘stop’’ component=*‘ctxBarra’’ />
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onBeginl1StartN"">
<bind role=*onBegin” component="‘‘videoPrincipal” interface=‘‘ancora3” />
<bind role=*‘‘start’” component="*imgTexto3"’ />
<bind role=*‘‘start”” component="‘‘imgFoto3” />

<bind role=*‘start”” component="‘ctxBarra’ />
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</link>

<link xconnector=""‘conkEx#onEnd1StopN"">
<bind role=*‘onEnd” component=*‘‘imgTexto3” />
<bind role=*‘stop’” component="‘imgFoto3”’ />
<bind role=*‘stop’’ component=*‘ctxBarra’’ />

< /link>

<link xconnector="‘conEx#onBeginl1StartN"">
<bind role=*onBegin”’ component="‘‘videoPrincipal” interface=‘‘ancorad’ />
<bind role=*‘‘start’” component="*imgTextod”’ />
<bind role=*‘‘start”” component="‘‘imgFoto4” />
<bind role=*‘‘start”” component="‘‘ctxBarra’ />
</link>

<link xconnector="‘conkEx#onEnd1StopN"">
<bind role=‘“‘onEnd” component=""imgTextod”’/>
<bind role=*‘stop’’ component="‘‘imgFotod’’ />
<bind role=*‘stop”” component="*‘ctxBarra’ />
</link>

<link xconnector="‘conEx#onBeginl1StartN"’">
<bind role=*onBegin”’ component="‘‘videoPrincipal” interface=‘‘ancorab’” />
<bind role=*‘‘start’” component=*imgTexto5"’ />
<bind role=*‘‘start”” component="‘‘imgFoto5” />
<bind role=*‘‘start” component="*‘ctxBarra’ />

< /link>

<link xconnector="‘conEx#onEnd1StopN"’>
<bind role="onEnd” component="‘‘imgTexto5" />
<bind role=*‘stop”’ component="‘‘imgFoto5”’ />
<bind role=*‘stop”” component="*‘ctxBarra’’ />
</link>

<link xconnector="‘‘conEx#onBeginl1StartN"’">
<bind role=*‘onBegin” component=*‘‘videoPrincipal’” interface=‘‘ancora6’ />
<bind role=*‘‘start”” component="‘‘imgTexto6" />

<bind role=*‘‘start”” component="‘‘imgFoto6” />
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<bind role=*‘‘start” component="*‘ctxBarra’ />
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onEnd1StopN’">
<bind role=*“‘onEnd” component="‘‘imgTexto6"’ />
<bind role=*‘stop”’ component="‘‘imgFoto6’’ />
<bind role=*‘stop”” component="*‘ctxBarra’’ />
</link>

</body>

</ncl>

A.2 APLICACAO EPISODIO 4

<?xml version=1.0"" encoding="1SO—8859—1""7>
<ncl id="episodio4” xmlns="‘http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile” >
<head>
<regionBase>
<region id="‘‘regVideo” width="“100%"" height="100%"" zIndex=*0""/>
<region id="‘regFundoQuiz” left=*0"" top=*0"" width="100%"" height="100%"" zIndex=0""/>
<region id="‘‘regQuiz” left=""17.5%"" top="63.7%"" width="76%"" height="23.1%"" zIndex="2""/>
<region id=‘‘regBarra’’ left="12.5%"" top="76.9%" width="76%"

height="23.1%" zIndex="2"/>
<region id="‘‘regSair” left=*16.4%"" top="‘82.4%"" width="3.9%"" height=9.3%" zIndex="3""/>
<region id="‘‘regTexto” left="21.4%"" top="63%"" width="65.1%"" height="37%"" zlndex="3""/>
<region id="‘‘regLupalnterativa’ left=2.1%" top="87%"" width=20.3%"

height="7.4%"" zIndex="2"/>
<region id="‘‘regLupaVideol” left="20.7%"" top="43.1%"" width="4.1%"

height="7.4%"" zIndex="1"/>
<region id="‘‘regPergaminho’ left="12.5%"" top="63%" width="76%"

height=33.1%"" zIndex="1"/>
<region id=‘‘regAba’ left="0%"" top="67.6%"" width="2.86%"" height=10.2%"" zIndex=1"/>
< /regionBase>
<descriptorBase>

<descriptor id="‘descVideo’ region="regVideo’’ />
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<descriptor id=‘‘descFundoQuiz” region="regFundoQuiz” />
<descriptor id=*descBarra’ region="‘regBarra’ />
<descriptor id=*‘descSair”’ region="‘regSair’’ />
<descriptor id=‘‘descTexto” region="regTexto” />
<descriptor id=""descPergaminho’ region=*‘regPergaminho’ explicitDur="5s"">
<descriptorParam name="‘transparency’’ value="30%"/>
< /descriptor>
<descriptor id=‘‘descQuiz” region="*regQuiz’’ />
<descriptor id="‘‘descAba’ region="regAba’ />
<descriptor id=*‘descAudioLupa’ />
<descriptor id=‘‘descLupalnterativa’ region="‘regLupalnterativa’ />
<descriptor id="‘‘descLupaVideol” region="regLupaVideol” explicitDur=*1.5s"/>
< /descriptorBase>
<connectorBase>
<importBase documentURI="‘‘causalConnBase.ncl” alias=*‘‘conEx”’ />
< /connectorBase>
< /head>
<body>
<port id=‘“portaPrincipal” component="*‘videoPrincipal’’ />
<media id=*‘videoPrincipal”” src="‘../Episodiods.mp4” descriptor=""descVideo’’>
<area id=*‘‘ancoraQ”” begin="0s” end="126s""/>
<area id=‘“‘ancoral” begin=*19s""/>
<area id=*‘‘ancora2” begin="23s"/>
<area id=‘"ancora3’’ begin=49s"" />
<area id=*‘‘ancorad” begin=""59s""/>
<area id=‘‘ancorab’” begin="‘82s""/>
<area id=‘"ancora6’’ begin="‘90s" />
<area id=*‘‘ancora7”’ begin=‘95s""/>
<area id=‘‘ancora8”’ begin=*99s""/>
<area id=‘“‘ancora9” begin="116s""/>
< /media>

<media id="imgSair” src="‘‘media/link_botao_sair.png” descriptor=*‘‘descSair’’ />
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<media id=*‘‘video_extra’’ src="‘media/solsticio.mp4” descriptor=*‘descVideo’’>

<area id=*‘‘ancoraQuiz’’ begin="*115s""/>
< /media>
<media id=‘imgLink1”” src=*‘‘media/link_1.png”" descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id=“imgLink2” src=*‘‘media/link_2.png”" descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id="imglink3” src=‘‘media/link_3_new.png’’ descriptor="‘descLupalnterativa’ />
<media id=‘imgLink4”” src=*‘‘media/link_4.png”" descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id=“imgLink5”" src="‘media/link_5.png”" descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id=“imgLink6” src=*‘media/link_6.png”" descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id="imglink7”" src="‘media/link_7.png’" descriptor=*‘‘descLupalnterativa’/>
<media id=‘imgLink8” src=*‘‘media/link_8.png”" descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id=“imgLink9”" src=*‘media/link_9.png” descriptor="‘‘descLupalnterativa’ />
<media id="imgTextol” src="‘media/link_1_texto.png’” descriptor="‘‘descTexto” />
<media id=‘imgText02” src=‘‘media/link_2_texto_1.png”" descriptor="‘descTexto” />
<media id="imgTexto3” src="media/link_3_texto_1.png” descriptor=*‘descTexto” />
<media id="imgTextod” src="‘media/link_4_texto.png’” descriptor="‘‘descTexto” />
<media id="imgTexto5” src="‘media/link_5_texto.png’” descriptor="‘‘descTexto” />
<media id=‘imgTexto6” src=‘‘media/link_6_texto.png” descriptor="‘descTexto’ />
<media id=*“imgTexto7”” src="media/link_7_texto.png’ descriptor=*‘descTexto” />
<media id="imgTexto8” src="‘‘media/link_8_texto.png’” descriptor="‘‘descTexto” />
<media id="imgText09” src="‘‘media/link 9_texto.png” descriptor="‘descTexto’ />
<media id=‘‘fundoQuiz” src=‘"‘media/fundo_quiz.png” descriptor=*‘descFundoQuiz"’ />
<media id=*‘‘pergaminho’” src="‘media/link_faixa.png’” descriptor=*‘descPergaminho’’ />
<media id=‘quiz” src="media/main.lua’ descriptor="‘‘descQuiz’ >

<area id=‘‘quest” />

<area id=*‘‘acerto’ />
< /media>
<media id="‘settings’” type="‘‘application/x—ginga—settings’ >

<property name="‘service.currentKeyMaster’”” value="""/>
< /media>
<context id="‘ctxBarra’ >

<port id=‘“‘portaBarra” component="*‘imgBarra’’ />
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<port id=‘‘portaSair”’ component="*"imgSair”’ />
<media id="“imgBarra’” src=‘‘media/link_faixa.png” descriptor="‘‘descBarra’’ />
<media id="imgSairLocal”” refer="imgSair” instance="‘‘instSame”’ />
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=*“onSelection”” component=""imgSairLocal”’>
<bindParam name=*‘tecla’’ value="“"BACK” />
</bind>
<bind role=*‘stop’’ component=*‘ctxBarra’’ />
</link>
< /context>
<link xconnector="‘conEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">
<bind role=*‘‘onBegin”’ component="‘‘videoPrincipal”” interface=‘"‘ancoral”/>
<bind role=*‘start’” component="‘imglLink1”>
<bindParam name="‘retardo’ value="1.5s""/>
</bind>
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSet NStopNStartN"’ >
<bind role=*‘‘onSelection” component=""1imgLink1"’>
<bindParam name="*tecla” value="RED” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*‘imgLink1”’/>
<bind role=*‘‘start’”” component="*‘ctxBarra’’ />
<bind role=*‘start”” component=*imgTextol”/>
<bind role=*‘start” component="‘‘imgSair’’/>
</link>
<link xconnector=""conEx#onKeySelectionSet NStopNStartN"">
<bind role=*‘onSelection”” component="‘imgSair’ >
<bindParam name="‘tecla’’ value="“"BACK” />
</bind>
<bind role=*‘‘stop” component=*‘imgTextol” />
</link>

<link xconnector="‘conEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">



</link>
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<bind role=*‘‘onBegin” component="‘‘videoPrincipal’” interface=‘"‘ancora2” />
<bind role=*‘start’”” component="‘imglLink2"">
<bindParam name="‘retardo’ value="1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘stop”’ component=*‘‘imgLink1”’/>
<bind role=*‘‘stop”’ component="‘imgTextol” />

<bind role=*‘‘stop”” component="*‘ctxBarra’ />

<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">

</link>

<bind role=*‘onSelection” component=""1imglLink2"’>
<bindParam name="‘tecla’” value="“"GREEN""/>

< /bind>

<bind role=*‘‘stop”” component=""imgLink2"" />

<bind role=*‘start”” component=*‘‘ctxBarra’’/>

<bind role=*‘‘start”” component="*‘imgTexto2"”/>

<bind role=*‘start”” component="imgSair’’ />

<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">

< /link>

<bind role=*“‘onSelection”” component=""imgSair’ >
<bindParam name="‘tecla’ value="BACK" />
< /bind>

<bind role=*‘‘stop”” component=*imgTexto2” />

<link xconnector="‘conkEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">

</link>

<bind role=*‘‘onBegin” component="‘videoPrincipal’” interface=‘‘ancora3” />
<bind role=*‘start’”” component="imglLink3"’>
<bindParam name="‘retardo’ value="1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”’ component=*‘imgLink2"” />
<bind role=*‘‘stop” component=*‘imgTexto2” />

<bind role=*‘‘stop’’ component="‘‘ctxBarra’ />
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<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"’>
<bind role=*“onSelection”” component=""imgLink3"’>
<bindParam name=*‘tecla’” value="YELLOW"’ />
< /bind>
<bind role=*‘stop”’ component=*‘‘imgLink3”’ />
<bind role=*‘start”” component="‘‘ctxBarra’’/>
<bind role=*‘start” component="‘‘imgTexto3"’/>
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=*‘onSelection”” component="‘‘imgSair’ >
<bindParam name="‘tecla’’ value="“"BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”’ component="‘imgTexto3" />
</link>
<link xconnector="*‘conEx#onBeginStart_delay’ >
<bind role=*‘onBegin’’ component="‘‘imgTexto3"’ />
<bind role="‘‘stop”” component="*"videoPrincipal’’>
<bindParam name="‘‘delay’’ value="5s"/>
< /bind>
<bind role=*‘stop’” component=""imgTexto3”’ >
<bindParam name="‘‘delay”’ value=‘"‘5s"/>
< /bind>
<bind role=*‘stop’” component=""ctxBarra’ >
<bindParam name="‘‘delay’’ value=‘‘5s"/>
< /bind>
<bind role=*‘start” component="‘video_extra’ >
<bindParam name=*‘delay” value="5s""/>
< /bind>
</link>
<link xconnector="‘conkEx#onBeginStart’ >
<bind role=*‘‘onBegin’’ component=*‘video_extra’ interface="‘‘ancoraQuiz’ />

<bind role=*‘start”” component="‘‘pergaminho’’ />
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<bind role=*‘start”” component="‘quiz”’ interface="‘quest” />
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onBeginSet’ >
<bind role=*‘‘onBegin”’ component=*‘quiz’’ />
<bind role=*‘set”” component=*"settings’” interface="‘‘service.currentKeyMaster’’>
<bindParam name="‘‘var”’ value="‘‘quiz”’ />
< /bind>
</link>
<link xconnector="‘conEx#onEndStopNSetN"">
<bind role=*‘onEnd” component=*‘pergaminho’’ />
<bind role=*‘set”” component="‘"settings”’
interface="‘‘service.current KeyMaster’’>
<bindParam name="‘var” value=*""/>
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*‘quiz’’ interface=‘‘quest’ />
< /link>
<link xconnector="‘conkEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">
<bind role=*‘‘onBegin’’ component="‘videoPrincipal’” interface=‘"‘ancorad” />
<bind role=*‘start’”” component="imglLink4”’ >
<bindParam name="‘retardo” value="1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”’ component=*‘imgLink3"’ />
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSet NStopNStartN"" >
<bind role=*‘‘onSelection”” component=""imgLink4" >
<bindParam name="*tecla” value="“BLUE" />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*‘imgLink4”’ />
<bind role=*‘‘start’”” component="*‘ctxBarra’’ />
<bind role=*‘start’”” component="*imgTextod” />
<bind role=*‘start”” component="‘imgSair’’/>

</link>
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<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"’>
<bind role=*‘onSelection”” component="‘imgSair’ >
<bindParam name="‘tecla’ value="“"BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*imgTextod” />
< /link>
<link xconnector="‘conkEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">
<bind role=*‘‘onBegin”’ component="‘videoPrincipal’” interface=‘‘ancora5”/>
<bind role=*‘start’”” component="‘imglLink5"">
<bindParam name="‘retardo’ value="1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘stop”’ component=*‘‘imgLink4” />
<bind role=*‘‘stop’’ component="‘imgTextod” />
<bind role=*‘‘stop”” component="*‘ctxBarra’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=‘“‘onSelection’” component=*‘imgLink5"">
<bindParam name="‘tecla” value="“RED” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=""imgLink5" />
<bind role=*‘start”” component=*‘ctxBarra’’/>
<bind role=*‘‘start’”” component="*‘imgTexto5”’/>
<bind role=*‘start”” component="imgSair’’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=*‘onSelection”” component=""imgSair’’>
<bindParam name="‘tecla’ value="“"BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*imgTexto5” />
< /link>
<link xconnector="‘conkEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">

<bind role=*‘‘onBegin”’ component="‘videoPrincipal’” interface=‘‘ancora6” />
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<bind role=*‘start’”” component="imgLink6"’>
<bindParam name="*retardo” value=‘"1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘stop”” component="*‘imgLink5” />
<bind role=*‘‘stop”” component=*imgTexto5” />
<bind role=*‘‘stop’’ component="‘ctxBarra’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"’>
<bind role=*“onSelection”” component=""imgLink6"’>
<bindParam name=*‘tecla’” value="GREEN""/>
< /bind>
<bind role=*‘stop”’ component=*‘‘imgLink6”’ />
<bind role=*‘start”” component="‘‘ctxBarra’’/>
<bind role=*‘‘start” component="‘imgTexto6’ />
<bind role=*‘‘start’” component="‘imgSair”’ />
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSet NStopNStartN"’ >
<bind role=*‘onSelection”” component="‘‘imgSair’ >
<bindParam name="*tecla” value="BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component="*‘imgTexto6” />
</link>
<link xconnector="‘conEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">
<bind role=*‘onBegin” component=*‘videoPrincipal” interface=‘‘ancora?7”’/>
<bind role=*‘‘start’” component="‘imgLink7"’>
<bindParam name="‘retardo” value=‘1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘stop”” component="*‘imgLink6” />
<bind role=*‘‘stop” component=*imgTexto6” />
<bind role=*‘‘stop’’ component="‘ctxBarra’ />
</link>

<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
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<bind role=*‘‘onSelection” component=""1mgLink7"’>
<bindParam name="*tecla’’ value="“YELLOW” />
< /bind>
<bind role=*‘stop”” component="*‘imgLink7”’ />
<bind role=*‘‘start”’ component="‘‘ctxBarra’’/>
<bind role=*‘‘start’”” component="*imgTexto7”/>
<bind role=*‘‘start’” component="‘imgSair”’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=*‘onSelection”” component="‘‘imgSair’ >
<bindParam name="‘tecla’’ value="“"BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”’ component="‘imgTexto7"’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">
<bind role=*‘‘onBegin” component=*‘videoPrincipal” interface=‘‘ancora8” />
<bind role="‘start”” component="imgLink8"">
<bindParam name="‘retardo’ value="1.5s8""/>
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component="1mgLink7"’ />
<bind role=*‘‘stop”” component=*‘imgTexto7”’ />
<bind role=*‘‘stop”” component="*"‘ctxBarra’ />
< /link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSet NStopNStartN"" >
<bind role=*‘‘onSelection” component=""1mgLink8"">
<bindParam name="*tecla” value="“BLUE" />
< /bind>
<bind role=*‘stop”” component="*‘imgLink8” />
<bind role=*‘‘start’”” component="*‘ctxBarra’ />
<bind role=*‘start”” component="*imgTexto8" />
<bind role=*‘start”” component="‘‘imgSair’’/>

</link>
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<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"’>
<bind role=*‘onSelection”” component="‘imgSair’ >
<bindParam name="‘tecla’ value="“"BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*imgTexto8" />
< /link>
<link xconnector="‘conkEx#0OnBeginStartNSetNStopN"">
<bind role=*‘‘onBegin’’ component="‘videoPrincipal’” interface=‘"‘ancora9” />
<bind role=*‘start’”” component="‘imglLink9”’>
<bindParam name="‘retardo’ value="1.5s""/>
< /bind>
<bind role=*‘stop”’ component=*‘‘imgLink8" />
<bind role=*‘‘stop’’ component="‘‘imgTexto8" />
<bind role=*‘‘stop”” component="*‘ctxBarra’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=‘“‘onSelection’” component=*‘imgLink9”’ >
<bindParam name="‘tecla” value="“RED” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=""imgLink9"’ />
<bind role=*‘start”” component=*‘ctxBarra’’/>
<bind role=*‘‘start’”” component="*imgTexto9” />
<bind role=*‘start”” component="imgSair’’ />
</link>
<link xconnector="‘conEx#onKeySelectionSetNStopNStartN"">
<bind role=*‘onSelection”” component=""imgSair’’>
<bindParam name="‘tecla’ value="“"BACK” />
< /bind>
<bind role=*‘‘stop”” component=*imgText09” />
< /link>
< /body>

</ncl>
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