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Resumo

Costa, Romualdo Monteiro de Resende; Soares, Luiz Fernando Gomes.
Controle do Sincronismo Temporal de Aplicacdes Hipermidia. Rio de
Janeiro, 2010. 160p. Tese de Doutorado - Departamento de Informatica,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

A preservacdo do sincronismo das aplicagdes hipermidia € um dos mais
importantes requisitos de qualidade para uma apresentacdo. Para garantir essa
qualidade, é necessario conhecer os instantes no tempo de ocorréncia dos eventos
existentes nas aplicacbes. Por meio dessa informacdo, é possivel prever a
ocorréncia de atrasos e, mais do que isso, antecipar as acfes necessarias a
apresentagcdo, com o objetivo de evitar a necessidade de ajustes provocados por
esses atrasos. Esta tese discute como as ocorréncias desses eventos podem ser
previstas durante uma apresentacdo. Para auxiliar essa tarefa, um grafo temporal,
construido a partir da especificacdo de uma aplicacdo, é proposto. Esse grafo,
denominado HTG (Hypermedia Temporal Graph), pode ser utilizado no controle
do sincronismo temporal de uma aplicacdo, desde o transporte das midias até a
sua apresentacdo nos clientes. Além da preservacdo da qualidade, esta tese explora
outras vantagens que podem ser obtidas a partir do controle do sincronismo
temporal das aplicacGes. Esse controle pode ser utilizado, por exemplo, para
posicionar as apresentagdes em um instante qualquer no tempo, retrocedendo ou
avancando até um ponto desejado. Outra vantagem relacionada a apresentacao,
também explorada nesta tese, € a distribuicdo de partes de uma aplicacdo para
apresentacdo em diferentes dispositivos, sem que o sincronismo temporal de toda
a aplicacdo seja prejudicado. Por fim, a atualizacdo das aplicacOes,

simultaneamente a sua apresentacao, também é explorada nesta tese.

Palavras-chave
HTG; TV Digital; Hipermidia; Grafo Temporal; NCL; Sincronismo;

Interatividade.
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Abstract

Costa, Romualdo Monteiro de Resende; Soares, Luiz Fernando Gomes.
Temporal Synchronism Control of Hypermedia Applications. Rio de
Janeiro, 2010. 160p. DSc. Thesis - Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Synchronization control in hypermedia applications is one of the most
important requirements in the presentation of these applications. To assure high-
quality presentations, it is necessary to know when events, produced during an
application execution, occur in time. By means of this information, it is possible
to predict undesirable delays and to forestall actions needed to avoid presentation
adjustments. This thesis discusses how event occurrences can be predicted in the
course of an application presentation. In order to assist this goal, a temporal graph,
built up from the application specification, is proposed. This graph, called
Hypermedia Temporal Graph — HTG, can be used in the temporal control of
hypermedia applications, from the media transport system up to their presentation
at client sides. Besides the quality of service control, this thesis elucidates other
advantages that come from the synchronization management. Among them is
allowing for presentations to be started at any moment in time of their life cycle,
and allowing for presentations to be moved backward and forward up to a
desirable presentation moment in time. Another advantage, also dealt with in this
thesis, is the support to distributing parts of an application to different devices in
charge of their presentations, without causing any hazard to the whole application
temporal synchronism. Finally, this thesis also proposes how editions can be made
over the HTG, and, therefore, how application control can be modified during

runtime.

Keywords
HTG; Digital TV; Hypermedia; Temporal Graph; NCL; Synchronism;

Interactivity;
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1
Introducéao

Uma aplicacdo hipermidia é formada por um conjunto de informaces
distribuidas no tempo e espaco. Assim, cada aplicacdo, além do seu conteudo
(video, audio, texto, imagem etc.), contém a especificacdo da sincronizacao
espaco-temporal das suas midias. Um mesmo conjunto de midias pode ser
utilizado em diferentes aplicacBes, cada uma com sua propria especificacdo de
sincronizacao espaco-temporal.

A especificacdo do sincronismo temporal entre objetos de midia em uma
aplicacdo pode ser realizada em relagcdo a intervalos absolutos de um eixo
temporal. No entanto, essa abordagem sé € adequada quando os instantes
temporais dos relacionamentos entre as midias sdo deterministicamente
conhecidos em tempo de especificacdo da aplicacdo e ndo se alteram durante a sua
apresentacdo. Nas aplicacbes onde o sincronismo depende da ocorréncia de
eventos' com duragdo variavel ou mesmo imprevisivel no momento da
especificacdo, € imperativo que essa especificacdo seja realizada de forma relativa
a ocorréncia desses eventos, independente do instante temporal em que eles
ocorrem e se de fato eles irdo ocorrer.

Nas aplicagdes especificadas de forma relativa, a apresentacdo pode ter de
ser iniciada sem que todos 0s eventos que deverdo ser processados Sejam
conhecidos a priori. No entanto, quando os momentos temporais absolutos de
ocorréncia dos eventos ndo podem ser a0 menos previstos, pode ser dificil
preservar a qualidade da apresentagdo, como sera discutido na préxima secao.

Nesta tese, um conjunto de estruturas de dados é proposto com o objetivo de
permitir que 0s momentos temporais para a ocorréncia dos eventos possam ser
calculados com precisdo em tempo de exibicdo, e previstos (em todas as suas
possibilidades) em tempo de carga da aplicagcdo. A principal estrutura proposta,

base de todas as outras, € formada por um grafo temporal de dependéncias,

! Qualquer ocorréncia no tempo de duracdo finita ou, na maioria das vezes, infinitesimal
(Pérez-Luque, 1996).
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denominado HTG (Hypermedia Temporal Graph), baseado nos relacionamentos
entre os eventos definidos na aplicacdo. Os momentos absolutos do sincronismo
temporal sdo calculados a partir desse grafo. Quando a aplicacdo define eventos
imprevisiveis e adaptacGes, como usualmente acontece nas aplica¢fes hipermidia,
esses momentos somente podem ser completamente calculados durante a
apresentacdo, porém imediatamente antes que os momentos das ocorréncias dos
eventos considerados sejam alcancados.

Este capitulo prossegue descrevendo funcionalidades desejaveis em um
sistema hipermidia, quer para o aumento da qualidade de uma apresentacdo, quer
para uma melhor utilizacdo de recursos (usualmente escassos na maioria dos
casos), que dependem de informacBes sobre o sincronismo temporal entre 0s
eventos definidos pelas aplicagdes. Essas funcionalidades servem como
motivagdes para o trabalho desenvolvido nesta tese, bem como para evidenciar as
contribuicBes alcangadas no trabalho. Apés essa breve contextualizacdo, os
objetivos desta tese sdo estabelecidos e a estrutura do restante deste documento é

apresentada.

1.1
Motivacao

1.1.1.
Controle do Tempo da Apresentacdo e da Transmisséao

O controle do sincronismo temporal nas aplicagdes permite que 0s USUArios
possam posicionar as apresentacbes em um momento qualquer no tempo,
retrocedendo a apresentacdo ou avancando até um ponto desejado. Esse controle
também é necessario para que 0S USuarios possam pausar uma aplicacdo e
recomeca-la algum tempo depois, préximo ao momento da pausa (por exemplo,
na troca e retorno entre canais em um sistema de TV digital) ou mesmo dias ou
semanas apos essa interrupcao (por exemplo, na gravacdo de uma aplicacéo de TV
digital em um Personal Video Recorder - PVR para posterior continuacdo). Além
de atil aos usudrios assistentes da aplicacdo (por exemplo, os telespectadores de
um sistema de TV digital) em geral, essas funcionalidades (pausa, recomeco,
avanco etc.) sao particularmente Uteis para os desenvolvedores das aplicacdes, que

constantemente precisam visualizar os resultados das modificagcOes realizadas em
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suas especificacdes, sem que seja necessario recomecar, desde o inicio a
apresentacdo, a cada modificacao.

Como exemplo, nos Sistemas de TV Digital Interativa (STVDI) em geral
(ABNT, 2009; ARIB, 2005; ATSC 2005; ETSI, 2005), telespectadores podem, ao
sintonizar um canal, comecar a assistir uma apresentagcdo (um programa de TV) ja
iniciada. Nesse caso, para preservar a semantica da aplicacdo, pode ser necessario
que a apresentacao seja realizada a partir do ponto em que o video principal dessa
aplicacdo esteja sendo exibido. Mais ainda, como ja mencionado, telespectadores
podem sintonizar diversos canais sequencialmente, entrando e saindo em varias
aplicacdes, em diferentes pontos de suas apresentacoes.

Para posicionar uma apresentacdo em um momento qualquer de sua
duragdo, os instantes temporais para a ocorréncia dos eventos devem ser
conhecidos ou probabilisticamente preditos. Nesta tese, esses instantes temporais
fazem parte de um plano de apresentacdo, construido passo a passo no tempo, a
partir do HTG construido para a aplicagdo, mencionado na secéo anterior.

Em relacdo a preservacdo da qualidade da apresentacdo, a exibicdo de cada
contetdo de midia em uma aplicacdo exige o gerenciamento dos seus exibidores,
que normalmente devem ser individualmente instanciados antes dos momentos
previstos para cada exibicdo, evitando a ocorréncia de atrasos e dessincronizagao.
A partir do HTG, esta tese também propGe a construcdo de um plano de
carregamento de exibidores, contendo 0s momentos apropriados para a
instanciacdo de cada exibidor, durante uma apresentacao.

Para preservar a qualidade da apresentacdo, ndo somente os exibidores
devem ser instanciados em tempo habil, mas os contetdos das midias também
devem estar disponiveis para apresentacdo. Nas apresentac@es distribuidas ndo e
necessario que todas as midias definidas em uma aplicagdo tenham sido recebidas
para que uma apresentacao seja iniciada. Na verdade, esperar que todas as midias
sejam recebidas pode inserir um atraso desnecessario, além de exigir que a
maquina de apresentacdo disponha de espaco suficiente para armazenar, ainda que
temporariamente, todo o contetido de uma aplicacdo, o que ndo é o caso esperado
em receptores de TV digital.

O recebimento do conteddo das midias simultaneamente a apresentacao
pode ser realizado através de solicitagdes aos servidores. Para realizar essas

solicitacBes em tempo habil, é necessario ndo s6 conhecer os instantes temporais
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das ocorréncias dos eventos nas aplicacbes, mas também conhecer as
caracteristicas do sistema de comunicacéo utilizado. Para realizar a solicitacdo dos
conteldos das midias, esta tese propbe a construcdo de dois planos, também
baseados no HTG, o plano de pré-busca, para canais onde ndo é oferecida
nenhuma forma de alocagdo dos recursos no sistema de transporte e o plano de
QoS, para sistemas que garantam a entrega do contetdo solicitado mediante a
negociacdo de parametros, como a taxa de transferéncia, a variacdo estatistica do
retardo etc.

Os conteudos das midias, no entanto, também podem ser enviados aos
clientes sem que requisicdes individuais sejam realizadas (pushed data). Nesse
caso, informacdes sobre o sincronismo temporal das aplicacbes também devem
estar presentes, mas agora, nos servidores. Novamente, o HTG, neste caso
construido no servidor, é proposto como a estrutura bésica para a construcéo de
outro plano, o plano de distribuicdo que, no caso particular dos STVDI, deve
controlar os momentos em que os contetdos das midias devem estar presentes em
uma estrutura ciclica de envio dos dados, o carrossel DSM-CC (ISO/IEC, 1998)
no caso da maioria dos sistemas e em particular no sistema nipo-brasileiro (ISDB-
Ts) (ABNT, 2009).

A construgdo desses varios planos é muito dificil, sendo impossivel, quando
uma aplicacdo € descrita em uma linguagem imperativa. Essa € a razdo pela qual
nenhum STVDI hoje oferece as facilidades mencionadas acima, como sera
discutido no capitulo sobre trabalhos relacionados. NCL (Nested Context
Language) (ABNT, 2009; Soares, 2006a), adotada no padrdo ISDB-Tg e pelo
ITU-T? para IPTV (H.761) (ITU-T, 2009), é uma linguagem declarativa baseada

em eventos e essas suas caracteristicas viabilizaram a proposta desta tese.

1.1.2.
Edicdo Simultanea a Apresentacao

A autoria e a apresentacdo das aplicagdes hipermidia sdo usualmente tarefas
independentes. No entanto, pode ndo ser possivel que as aplicacBes sejam
completamente especificadas (construidas) antes do inicio da apresentacéo. Esse é
0 caso, por exemplo, das aplicagdes com contetdos produzidos ao vivo, onde,

2 http:/Avww.itu.int/ITU-T
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além do conteudo ser desconhecido antes do inicio da apresentacdo, também pode
ndo ser possivel especificar todos os relacionamentos espaciais e temporais entre
as midias a priori. Em outras palavras, a aplicacdo é projetada “ao vivo”. Como
exemplo, em uma partida de futebol transmitida ao vivo, uma pausa inesperada
para atendimento médico a um jogador poderia ser utilizada para adicionar uma
propaganda (outra midia) semanticamente relacionada com o atendimento em
questao.

Em algumas propostas, mencionadas no préximo capitulo, as alteracGes de
apresentacdes realizadas ao vivo ndo sdo registradas na especificacdo da
aplicacdo, anteriormente enviada ao sistema de apresentacdo. Como consequéncia,
uma posterior apresentacao da aplicacdo ndo levard em conta tais alteracdes.

Para preservar a semantica das aplicag0es geradas ao vivo, esta tese propde
uma sintaxe de transferéncia formada por comandos que, quando sdo recebidos
nos clientes, modificam ndo apenas a apresentacdo, mas também a especificacdo
das aplicaces. Na verdade, comandos de edi¢cdo podem ser considerados como

APIs para a construcdo do HTG em tempo de exibicéo.

1.1.3.
Apresentacdo Distribuida através de Multiplos Dispositivos

Aplicagdes hipermidia sdo muitas vezes apresentadas em um (nico
dispositivo, no entanto, principalmente em apresentacfes com assisténcia coletiva,
0 uso de diversos dispositivos pode agregar vantagens a apresentacao.
Dispositivos individuais podem ser utilizados, por exemplo, para evitar que uma
apresentacédo seja modificada para todos, em funcdo de interacdes realizadas por
um usudrio particular. Nesse caso, apenas o dispositivo do usuario que realizou a
acao interativa deve receber o resultado da interacao.

A transmissdo de parte da aplicacdo para apresentacdo em um dispositivo
individual, além de ndo interromper a assisténcia coletiva, permite que varios
usuarios possam interagir simultaneamente, o que ndo seria possivel com um
unico dispositivo. Além disso, uma vez iniciada a apresentacdo nos dispositivos
individuais, interacGes ou adaptacOes realizadas nessa apresentagdo individual
poderiam levar a uma apresentagdo completamente diferente da apresentacdo dos

demais usuarios.
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O uso de multiplos dispositivos em apresentacdes hipermidia ndo ¢ uma
funcionalidade nova (Cesar, 2006; Cesar, 2007; Cesar, 2008; Dini, 2007;
Schroyen, 2008), principalmente quando esses dispositivos sdo utilizados para
entrada de dados ou mesmo para exibicdo dos contetdos das midias. Também
existem varias propostas para a comunicagdo entre esses dispositivos. O foco da
contribuicdo desta tese, no entanto, diz respeito a como esses dispositivos podem
ser orquestrados para que o sincronismo seja preservado em uma apresentacao.

Em uma aplicacdo, a ocorréncia de um evento interativo pode provocar a
distribuicdo de parte da apresentacdo para um dispositivo especifico. Em seguida,
0 mesmo evento interativo pode ser utilizado para iniciar a mesma apresentacao
em outro dispositivo. Nesse caso, se 0s dispositivos fazem parte de um mesmo
grupo, pode ser desejavel que os dispositivos estejam visualizando a mesma
apresentacgéo, independente do momento em que a segunda interacdo, realizada a
partir de outro dispositivo, ocorre. O posicionamento de parte da apresentacdo em
um momento temporal qualquer é uma especializacdo do controle do tempo
apresentado na Secdo 1.1.1.

Sendo mais especifico, o controle de uma aplicacdo distribuida em maltiplos
dispositivos se resume no controle da distribuicdo do HTG. Esse é o foco da
proposta deste trabalho.

Como se pode depreender, o foco desta tese estd no grafo HTG: sua
construcdo antes do inicio de uma aplica¢do; sua constru¢do passo a passo ao
vivo, através de comandos de edicdo, sua distribuicdo e controle em varios
dispositivos de exibicdo; e a construcdo de varios planos para o controle da
apresentacdo de uma aplicacdo com qualidade. Isso resume formalmente a

proxima secao.

1.2.
Objetivos

Considerando a importancia do controle temporal das aplicacdes hipermidia
na preservacdo da qualidade das apresentacbes e de outras funcionalidades que
dependam de informagOes sobre os instantes de ocorréncia dos eventos nas
apresentacOes, esta tese tem como primeiro objetivo facilitar o calculo desses

instantes temporais. Para cumprir esse objetivo, estruturas sdo propostas, a partir
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da andlise das caracteristicas das aplicacGes hipermidia e dos modelos existentes
para o controle das suas apresentacoes.

A principal estrutura proposta é o Hypermedia Temporal Graph. A partir
desse grafo, outras estruturas, denominadas planos, também sdo propostas,
contendo os instantes temporais para a execucao dos eventos na apresentacao das
aplicacdes: plano de apresentacdo, plano de carregamento de exibidores, plano de
pré-busca, plano de QoS e plano de distribuicdo (Costa, 2008).

Em relagdo a apresentagdo, esta tese pretende implementar funcionalidades
associadas ao controle do tempo, permitindo que uma aplicacdo possa ser
interrompida e iniciada em qualquer ponto de sua duracdo. Essa implementacéo
inclui as estruturas de dados propostas e, portanto, pode servir de base para a
implementacdo, em outros trabalhos, de outras funcionalidades que também
dependam do controle do tempo das aplicaces.

O suporte temporal, baseado no HTG, a edicdo ao vivo (Costa, 2006) e a
exibicdo em multiplos dispositivos (Costa, 2009; Soares, 2009a) também fazem
parte dos objetivos desta tese. A implementacdo dessas funcionalidades, incluindo
a interpretacdo dos comandos de edi¢do ao vivo e do controle dos multiplos
dispositivos é proposta em conjunto com outro trabalho (Moreno, 2009), voltado a
especificacdo do Ginga-NCL (Soares, 2007; Soares, 2010a).

1.3.
Organizacao da Tese

Esta tese encontra-se organizada como a seguir. O Capitulo 2 discute alguns
dos principais modelos para o controle da apresentacdo, analisando as suas
caracteristicas em relacdo a implementacdo do controle do tempo, a edicdo ao
vivo e a realizacdo de apresentagdes distribuidas através de maltiplos dispositivos.
O Capitulo 3 apresenta a definicdo do HTG e de suas estruturas relacionadas. O
Capitulo 4 apresenta a representacdo de uma sintaxe de autoria especifica,
aplicacdes NCL, através do HTG. O Capitulo 5 trata da especificacdo do controle
do tempo, através do conjunto de planos propostos para oferecer um controle
avangado do sincronismo temporal das aplicagcBes. O Capitulo 6 discute a edicéo
ao vivo nas aplicacBes e também a realizagdo de apresentacGes distribuidas
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através de mdaltiplos dispositivos. Finalmente, o Capitulo 7 tece as consideracoes

finais desta tese, destacando sua contribuicdo e os trabalhos futuros.
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2
Trabalhos Relacionados

Para realizar a especificacdo das aplicacBes hipermidia é desejavel que
estruturas com alto nivel de abstragdo estejam disponiveis para o autor. Para
apresentacdo, por outro lado, é desejavel que as estruturas existentes facilitem a
preservacdo dos momentos temporais absolutos para a ocorréncia dos eventos
definidos nas aplicaces. A mesma estrutura utilizada na autoria também poderia
ser adotada para o controle da apresentacdo. No entanto, como a autoria e a
apresentacdo tém diferentes objetivos, elas sdo normalmente suportadas por
estruturas diferentes. Como consequéncia, todos os sistemas hipermidia tém, pelo
menos, duas sintaxes, uma para autoria e outra para a apresentacao.

A entrega das aplicacbes ao sistema de apresentacdo pode ser realizada
através de uma outra estrutura, correspondente a uma sintaxe intermediaria,
construida com o objetivo de facilitar a transferéncia das aplicacfes do ambiente
de autoria para o de apresentacdo. A sintaxe de transferéncia pode ser utilizada,
por exemplo, para que a especificacdo de uma aplicacdo seja entregue em partes
temporalmente relacionadas para apresentacdo, permitindo que uma apresentacao
seja iniciada sem que toda a sua especificacdo tenha sido recebida. Também é
possivel, através da sintaxe de transferéncia, realizar modificacdes na sintaxe de
apresentacdo de uma aplicacdo simultaneamente a apresentacdo, com o objetivo
de atualizar, na apresentacdo corrente, as modificacdes realizadas pelo autor.

Muitas vezes, a sintaxe de transferéncia é a prépria sintaxe de autoria ou a
sintaxe de apresentagdo. O MPEG-4 Sistemas (ISO/IEC, 2001), por exemplo,
define um mesmo formato binario denominado BIFS (Binary Format for Scenes)
(ISO/IEC, 2001) tanto para a apresentacdo quanto para o transporte das aplicacdes
(sintaxe de apresentagdo = sintaxe de transferéncia). Nos principais STVDI
(ABNT, 2009; ARIB, 2005; ATSC 2005; ETSI, 2005), por outro lado,
normalmente a sintaxe de transferéncia é a mesma adotada na autoria (sintaxe de
autoria = sintaxe de transferéncia). Esse é o caso, por exemplo, do ISDB-Tg
(ABNT, 2009), onde aplicacdes NCL (ABNT, 2009; Soares, 2006a) devem ser
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recebidas pelos receptores antes do inicio da apresentacdo. Além disso, durante a
apresentacdo, comandos, contendo especificagbes NCL, também podem ser
distribuidos aos clientes para modificar a sintaxe de apresentacdo existente (Costa,
2006).

Considerando que o objetivo desta tese estd relacionado ao controle do
sincronismo na apresentacdo, modelos que possam oferecer suporte a esse
objetivo sdo o foco deste capitulo. Assim, modelos voltados a autoria, como, por
exemplo, 0 NCM (Nested Context Model) (Soares, 2005a), que serve como base
para a especificacdo em NCL, ndo sdo considerados.

Nas proximas secOes sdo analisadas as caracteristicas de modelos voltados
ao controle da apresentacdo em relacdo ao controle do tempo, a edi¢do ao vivo e a
realizacdo de apresentacdes distribuidas através de multiplos dispositivos, que sdo
as principais contribuicdes deste trabalho. Estruturas utilizadas na sintaxe de
transferéncia também serdo abordadas quando tiverem relacdo direta com as
contribuicbes mencionadas. Caracteristicas individuais dos modelos ndo séo
discutidas em detalhes neste capitulo, porém, o leitor interessado pode encontrar

essas informacdes no Apéndice A.

2.1.
Controle do Tempo da Apresentacédo e Transmissao

Timeline ¢ um modelo para a definicdo da sincronizacdo nas aplicacGes
baseado em um eixo do tempo (Bertino, 1998; Blakowski, 1996), onde os pontos
de sincronizagdo sdo associados a momentos temporais absolutos em relagcéo a
uma base, por exemplo, o inicio da apresentagdo. Esse modelo favorece o controle
do tempo, tanto para a apresentacdo quanto para transmissdo, uma vez que todos
0S momentos temporais das ocorréncias dos eventos sdo conhecidos antes do
inicio da apresentacdo da aplicacdo. No entanto, essa forma de sincronizacao é
ineficaz quando aplicada as aplicacBes hipermidia, uma vez que ela ndo é capaz
de representar eventos com duracgéo variavel ou mesmo imprevisivel.

Como exemplo da sincronizacdo timeline, pode ser mencionado o BIFS,
mencionado no inicio deste capitulo. Para a autoria, 0 MPEG-4 Sistemas define
uma outra linguagem (XMT-O (ISO/IEC, 2001)), onde os relacionamentos entre

0s eventos sdo especificados de forma relativa. No entanto, o uso de um modelo
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na autoria capaz de representar eventos imprevisiveis ndo impede a perda da
semantica dos relacionamentos entre os eventos, quando traduzidos para o BIFS
(padronizado como forma de apresentacdo e formato de transferéncia), restando
apenas 0s momentos previstos para a ocorréncia dos eventos. Essa conversao se
da pela quebra da aplicagdo XMT-O em vérias cenas BIFS, como se a aplicacéo
fosse dividida em varias pequenas aplicacdes ligadas.

Na divisdo de uma aplicacdo original, cada uma das aplicacdes gerada é
usualmente formada por um conjunto de midias associadas a um mesmo timeline
temporal, completamente previsivel. Essas aplicacdes podem ser iniciadas ou
encerradas a partir de eventos externos a aplicacdo. No MPEG-4 Sistemas, por
exemplo, eventos interativos podem ser utilizados para encerrar a apresentacao
atual e iniciar uma outra apresentacdo. Essa estratégia também € utilizada nos
STVDI europeu (ETSI, 2005), americano (ATSC, 2005) e japonés (ARIB, 2005),
onde vérias aplicagdes baseadas em XHTML (W3C, 2002) podem ter suas
apresentacdes encerradas ou iniciadas a partir de eventos interativos. Nesses
STVDI, as apresentacGes também podem ser controladas através de eventos de
sincronismo (ISO/IEC, 1998), enviados aos clientes em momentos especificos da
exibicdo do conteudo audiovisual principal. A solucdo desses sistemas €, no
entanto, pior ainda do que a utilizada no MPEG-4, que pelo menos possui uma
linguagem de auto nivel (XMT-O) para a especificacdo da aplicacdo global (que
retine as varias aplicacdes do conjunto). No caso desses outros sistemas, cabe ao
autor da aplicacdo realizar a quebra e o controle, ao passo que em MPEG-4 ela
pode ser automatizada.

Dividir uma aplicacdo em varias pequenas aplicacGes é conveniente apenas
para aplicagOes simples e, mesmo nesse caso, a semantica original da aplicacéo
global pode ser completamente perdida. Em seu lugar tem-se um conjunto de
apresentacdes isoladas executadas no tempo. A semantica da aplicacdo original
permanece apenas na idéia do autor, que, normalmente, passa a ser também o
controlador da apresentacdo, tarefa que, para aplicacbes com um grande nimero
de midias e eventos, pode ser dificil. Nos STVDI mencionados, outra
possibilidade seria utilizar uma linguagem imperativa para a especificacdo das
aplicacdes, porém, variaveis, estruturas condicionais e outras caracteristicas
inerentes a esse paradigma de programacdo dificultam o controle temporal das

mesmas.
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Na sincronizacdo baseada em eventos, ao contrario da sincronizacgao
timeline, os relacionamentos em uma aplicacdo sdo definidos de forma relativa,
sem nenhuma mencdo ao tempo absoluto de suas ocorréncias. Aplicacbes
hipermidia podem ser completamente especificadas e apresentadas atraves da
sincronizagdo baseada em eventos, no entanto, essa forma de sincronizagdo néo
oferece facilidades para o controle do tempo da apresentacédo e da transmissao dos
dados, uma vez que os momentos de ocorréncia dos eventos nas aplicacdes sao
desconhecidos.

Como exemplo da sincronizacdo baseada em eventos, pode ser citado o
exibidor do sistema HyperProp (Soares, 2000), que realiza a apresentacéo atraves
de um modelo de execucao orientado a objetos. Nesse sistema, 0s contetidos das
midias e 0s seus eventos associados sdo representados por objetos, que
encapsulam suas propriedades e a¢des (Rodrigues, 2003a). Uma acdo executada
sobre um objeto pode gerar notificacbes em outros objetos, que, por sua vez, dao
origem a execucdo de outras acOes e, assim, sucessivamente. Esse modelo é
suficiente e eficiente para realizar a apresentacdo das aplicacBes, porém, nao
oferece facilidades ao controle temporal, definidas como alvo desta tese no
Capitulo 1.

Modelos que utilizam estruturas baseadas em grafos séo bastante utilizados
para o controle das apresentacdes (Buchanan, 1992; Chung, 2005; Jourdan, 1998;
Little, 1990; vanRossum, 1993; Vuong, 1995). Alguns desses modelos séo
especializados em relagcdo as suas entidades, seu formato ou em relagdo a
semantica do sincronismo que eles representam. Nesse caso, usualmente, esses
modelos possuem classificacdo prépria, como € o caso, por exemplo, do modelo
hierarquico (Baecker, 1996; Bulterman, 1991) e das redes de Petri (Chung, 2005;
Little, 1990; Vuong, 1995; Woo, 1994; Yang, 2003).

A sincronizacdo hierarquica apresenta limitagdes tanto para a especificacdo
quanto para o controle da apresentacdo (Souza, 1997). A sincronizacdo baseada
em redes de Petri, por outro lado, possui a formalizagdo necesséria para a
verificacdo de muitas propriedades temporais que podem ser utilizadas, tanto no
controle do tempo da apresentacdo quanto da transmissdo. Todavia, essa analise
formal ndo € normalmente o foco do controle da apresentacdo e transmissao das
aplicacbes hipermidia, e sua implementacdo em tempo de apresentacdo das

aplicacOes pode ser complexa e resultar em atrasos inaceitaveis.
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Diversos outros modelos baseados em grafos, genericamente denominados
grafos temporais, podem ser utilizados para controlar as apresentacdes (Bertino,
1998; Buchanan, 1992; Jourdan, 1998; vanRossum, 1993). O exibidor CMIFed
(vanRossum, 1993), por exemplo, utiliza uma estrutura denominada grafo de
dependéncias temporais, construida a partir da estrutura hierdrquica de uma
aplicacdo CMIF (CWI Multimedia Interchange Format) (Bulterman, 1991), base
da especificacdo da linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration
Language) (W3C, 2008b), que é a recomendacdo W3C?® para a especificacéo de
aplicacBes multimidia na Web.

No grafo de dependéncias temporais do CMIFed, os vertices representam o
inicio e o fim dos eventos e as arestas as restricbes temporais dos relacionamentos
entre dois veértices. Durante a apresentacdo, os vértices vao sendo marcados. Um
veértice especial, que representa o inicio da apresentacdo, € o primeiro a ser
marcado. Ao ser marcado, as restricdes temporais associadas as arestas de saida
de um vértice geram atrasos (condicdes de sincronizagdo temporal) que devem ser
individualmente respeitados para cada aresta. Quando todas as arestas de entrada
de um vértice tém seus tempos atingidos, esse vértice destino € marcado. A
aplicacdo termina quando um outro vértice, que representa o fim da apresentacao,
€ marcado.

O grafo do CMIFed oferece facilidades temporais como, por exemplo, a
sinalizacdo de que o término de uma apresentacédo foi alcangado (o vértice de fim
da apresentacdo é marcado). No entanto, como todos os Vvértices folhas do grafo
devem ser alcancados, essa estrutura ndo favorece a representacdo de aplicacbes
adaptativas, que poderiam levar a apresentacfes diferentes, dependendo, por
exemplo, das escolhas dos usuérios ou das suas caracteristicas, ou ainda das
caracteristicas do sistema de apresentacao.

O exibidor Ambulant (Bulterman, 2004; Cesar, 2006) é uma ferramenta
mais recente, evolucdo do CMIFed, proposta como referéncia para a apresentacdo
de aplicagbes SMIL. Para controlar a apresentagdo, 0 Ambulant constroi um grafo
temporal formado a partir dos relacionamentos hierarquicos e dos relacionamentos
entre os eventos existentes na aplicagdo. Diferente do CMIFed, cada vertice do

grafo do Ambulant possui uma méaquina de estados que controla o estado do

¥ World Wide Web Consortium — http://www.w3.0rg
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evento de apresentacdo de um midia ou de uma composigdo (Bulterman, 2004). A
execucdo dos eventos € realizada a partir dos relacionamentos hierarquicos ou a
partir de transi¢cbes ocorridas na maquina de estados de um nd. Assim, embora
essa estrutura seja suficiente para controlar a apresentacdo, ela possui
caracteristicas muito proximas da sincronizacdo baseada em relacionamentos
entre eventos, identificadas anteriormente no formatador HyperProp e, portanto,
ndo oferece facilidades para o controle temporal das apresentacdes.

Entre os diversos modelos baseados em grafos disponiveis, o modelo
proposto no sistema Firefly (Buchanan, 1992; Buchanan, 1993; Buchanan, 2005)
merece destaque em funcdo do controle temporal que ele oferece. Nesse modelo,
um conjunto de grafos é utilizado para representar os relacionamentos definidos
em uma aplicacdo. A sequéncia de eventos previsiveis, a partir do evento de
apresentacdo da midia que inicia a aplicacdo, forma um grafo denominado
principal. Para cada evento imprevisivel, cujo tempo de execucdo ndo pode ser
calculado antes do inicio da apresentacdo, um grafo auxiliar é construido.

Durante a apresentacdo, cada grafo auxiliar no Firefly € adicionado ao grafo
principal tdo logo o tempo de execucdo do evento inicialmente imprevisivel que
originou esse grafo auxiliar possa ser calculado. Dessa forma, quando o dltimo
evento imprevisivel da aplicacdo é conhecido, o grafo temporal é completamente
obtido, bem como o timeline da aplicacdo. Essa estrutura € adequada para o
controle do tempo da apresentagéo e, portanto, sua proposta foi o ponto de partida
desta tese. No entanto, essa estrutura € incompleta, uma vez que ela ndo preserva
os relacionamentos entre os eventos. O grafo resultante representa apenas 0s
momentos temporais associados a execuc¢do dos eventos em uma aplicacdo e nao a
semantica dos relacionamentos entre os eventos. Além disso, essa Unica estrutura
ndo € capaz de representar, simultaneamente, todas as especificacbes temporais
que merecem ser controladas, incluindo, por exemplo, a representagdo simultanea
do controle da apresentacdo, dos momentos para solicitacdo dos contetdos das
midias aos servidores, dos momentos para carregamento dos exibidores etc. O

HTG pode ser considerado uma extenséo dos grafos Firefly.
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2.2.
Edicdo Simultadnea a Apresentacao

Para atualizar nos clientes as modificacbes realizadas sobre as
especificacbes das aplicacdes, uma opcdo € utilizar a mesma sintaxe de
apresentacdo também para a transferéncia. Essa €, como mencionada, a estratégia
do MPEG-4 Sistemas, onde a sincronizagdo timeline, atraves do BIFS, é utilizada
tanto na transferéncia quanto na apresentacdo das aplicacdes. Nesse sistema,
durante a apresentacéo, é possivel que os contetdos das midias sejam atualizados
ou mesmo que objetos sejam inseridos, removidos ou que tenham os valores de
suas propriedades modificados. No entanto, quando a sintaxe de transferéncia é a
mesma utilizada na apresentacdo, as modificacOes realizadas ndo sé&o registradas
na especificacdo da aplicacdo, anteriormente enviada ao sistema de apresentacao.
Nesse caso, apresentacGes posteriores poderdo ndo refletir as modificactes
realizadas. 1sso pode acontecer com aplicacbes XMT-0O, quanto a atualizacdo €
realizada através do BIFS.

Nos STVDI europeu, americano e japonés, aplicacdes baseadas em XHTML
sdo transmitidas e apresentadas nos clientes. Durante a apresentacéo, outras dessas
aplicacdes podem ser transmitidas, tanto para serem exibidas em paralelo quanto
para substituir as aplicacbes existentes. Em ambos o0s casos, atraves das
modificacBes nessas aplicacdes, a semantica da “aplicacdo original”, construida a
partir de varias dessas aplicacbes XHTML, pode ser modificada simultaneamente
a sua apresentacdo. Eventos de sincronismo também podem ser utilizados na
atualizagdo das aplicacbes. Nesses STVDI, no entanto, para preservar a
especificacdo da aplicacdo global (que retne as vérias aplicagdes do conjunto), o
autor precisa manter o controle da versdo apresentada, que inclui o historico das
aplicacdes XHTML e dos eventos de sincronismo executados. Essa tarefa, para
aplicagcbes com um grande numero de midias, eventos e atualizacBes, €, no
minimo, ineficiente e muito suscetivel a erros. Além disso, esse controle ndo é
transferido ao cliente que, ou perde a semantica global de uma aplicacdo, ou tem
de inferi-la a partir dos comandos da sintaxe de transferéncia, o que em geral €, no
minimo, muito dificil.

Nos STVDI mencionados, linguagens imperativas também podem ser

utilizadas na especificacdo das aplicacdes. Nesse caso, a sintaxe de transferéncia,
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a mesma utilizada na autoria, seria formada por especificagdes de uma linguagem
de programacéo. Linguagens interpretadas, como a linguagem Java® base da
especificacdo imperativa nos STVDI, permitem que modificacBes sejam
realizadas simultaneamente a apresentagdo. Particularmente, Java possui outras
caracteristicas favoraveis a edicdo simultanea a apresentacdo, como a alocacéo
dindmica de memoria, incluindo a remocdo de objetos que ndo sdo mais
necessarios (garbage collector). No entanto, independente dessas facilidades,
pode ser dificil associar as modificacOes realizadas sobre a especificacdo de um
programa interativo com a sua apresentacdo. Essa deve ser a razdo pela qual os
STVDI ndo permitem modificagdes simultdneas a apresentacdo, quando as
aplicacdes sdo especificadas de forma imperativa.

Nesta tese, uma sintaxe de transferéncia é proposta com base na
especificacdo utilizada na autoria, a fim de preservar a seméantica das aplicag0es
geradas ao vivo. No sistema de apresentacdo, as modificacGes recebidas, se
relacionadas ao sincronismo temporal, irdo provocar alteracdes na estrutura de
apresentacdo, que corresponde ao HTG da aplicacao.

A sintaxe de transferéncia proposta, que sera apresentada no Capitulo 6, é
muito préxima a de autoria. Na verdade, essa sintaxe espelha as modificagGes do
autor através de comandos, ndo sendo adequada, portanto, ao controle da
transmissdo. Por esse motivo, 0 HTG também é calculado no ambiente de autoria
(servidor), ndo como uma sintaxe a ser usada na autoria ou na transferéncia, mas
para ser utilizada no controle da transmissdo de dados sem solicitacdo (pushed
data).

A edicdo simultanea a apresentacdo, embora seja necessaria a especificacdo
de aplicaces hipermidia, como apresentado no Capitulo 1, ainda ndo é uma
funcionalidade facilmente encontrada em ferramentas destinadas a apresentacéo
dessas aplicacbes (Costa, 2006). No exibidor Ambulant, por exemplo, é
necessario que uma aplicacdo SMIL seja completamente recebida antes do inicio
da sua apresentacdo. Uma vez iniciada a apresentacdo nesse exibidor, qualquer
modificacdo na especificacdo da aplicacdo nao sera refletida na sua apresentacao.

* http://www.sun.com/java
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2.3.
Apresentacdo Distribuida através de Multiplos Dispositivos

O uso de multiplos dispositivos em apresentacdes hipermidia, como
mencionado no Capitulo 1, ndo é uma funcionalidade nova (Cesar, 2006; Cesar,
2007; Cesar, 2008; Dini, 2007; Schroyen, 2008), principalmente quando o
controle e a distribuicdo do conteudo sdo realizados de forma centralizada. O
exibidor Ambulant, por exemplo, pode atuar como um servidor em uma
arquitetura onde é permitido aos dispositivos visualizar uma apresentacdo comum
e selecionar uma parte especifica para apresentacdo individual (Cesar, 2007; Cesar
2008). As acOes executadas nos clientes (dispositivos) sdo transmitidas ao
servidor, onde sdo processadas pelo Ambulant, que pode retornar uma aplicacao,
contendo a disposicéo espacial das midias para apresentacéo no dispositivo onde a
selecdo foi realizada, em uma verdadeira arquitetura cliente-servidor (Soares,
2009a).

Quando a distribuicdo da apresentacdo aos dispositivos é realizada de forma
centralizada, os requisitos para o controle da apresentacdo sdo praticamente 0s
mesmos de quando a apresentacao € realizada através de um Unico dispositivo. A
principal diferenca estd na comunicacao entre os dispositivos. Os aspectos dessa
comunicacgédo (controle da presenca dos dispositivos, protocolos de comunicagao
entre os dispositivos etc.), no entanto, ndo sdo o foco desta tese que, embora
considere a possibilidade do controle centralizado, esta mais relacionada com a
realizacdo desse controle de forma distribuida, onde um cliente pode até mesmo
tornar-se um servidor, em um verdadeiro controle distribuido hierarquico (Soares,
2009a).

No cenario distribuido hierarquico, faz-se necessario que a estrutura
utilizada no controle da apresentacdo facilite a fragmentacdo da especificacdo de
uma aplicacdo durante a sua apresentacdo. Essas partes, por sua vez, devem ser
distribuidas, através de uma sintaxe de transferéncia, aos dispositivos desejados,
cada parte a um dispositivo diferente. Posteriormente, pode ser necessario que
essas partes obtidas possam ser novamente fragmentadas e distribuidas e, assim,
sucessivamente.

Devido ao fato dos momentos temporais para a ocorréncia dos eventos

serem previamente conhecidos na sincronizacdo timeline, ela pode favorecer a
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fragmentacdo temporal das aplicagdes. Curiosamente, 0 MPEG-4 Sistemas néo
especifica uma forma direta de apresentacdo através de multiplos dispositivos,
apesar de favorecer a divisdo de uma aplicacdo em varias outras aplicacbes, bem
como a distribuicdo das aplicacGes obtidas a partir de uma aplicacdo original. Para
apresentacdo através de dispositivos mdveis, o0 MPEG-4, na sua parte 20
(ISO/IEC, 2006), sugere a utilizacdo de uma outra linguagem, o LASeR
(Lightweight Application Scene Representation) que possui construcdes baseadas,
principalmente, no SVG (Scalable Vector Graphics) (W3C, 2003) e SMIL.

A sintaxe de apresentacdo para aplicacbes LASeR pode variar de acordo
com a ferramenta utilizada para a sua apresentacdo.” E provével, no entanto,
considerando as caracteristicas do SVG e SMIL, que as ferramentas, em geral,
utilizem um formato similar ao proposto pelo Ambulant, que ndo favorece o
particionamento temporal das aplicagdes nem a transferéncia de partes especificas
da aplicacgéo original.

Em relacdo a apresentacdo de aplicagbes SVG, em (Concolato, 2007) os
autores sugerem a fragmentacdo temporal dessas aplicacdes com o objetivo de
otimizar a utilizacdo da memoria no sistema de apresentagdo. No entanto, nesse
trabalho sdo apresentadas apenas aplicagdes simples e, mesmo nessas aplicacdes,
a estratégia para fragmentacdo, que eventualmente também poderia ser utilizada
na apresentacdo através de maultiplos dispositivos, ndo é discutida. Assim,
(Concolato, 2007) é citado apenas como um exemplo das muitas possibilidades da
fragmentacdo temporal das aplicacfes hipermidia, além, evidentemente, da
apresentacdo através de multiplos dispositivos.

Considerando o suporte limitado que, em geral, é oferecido para que as
aplicacbes possam ser temporalmente fragmentadas durante a apresentacao,
alguns trabalhos propdem que a propria especificacdo das aplicacfes ja seja
realizada de forma fragmentada. Esse é o caso, por exemplo, do ambiente
TERESA (Paterno, 2008), que permite a autoria multimodal de aplicacfes. Nesse
ambiente, as aplicagdes sdo especificadas através de uma sintaxe abstrata que
pode ser convertida para varias sintaxes de apresentacdo e de transferéncia

padronizadas para diferentes plataformas (Paterno, 2008). Essa proposta, no

® O MPEG-4 especifica um conjunto de ferramentas que servem como software de
referéncia (ISO/IEC, 2000a) desse padrdo, porém, atualmente, ndo estd disponivel uma
implementacdo de referéncia para a apresentacdo de aplicagdes LASeR.
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entanto, exige que a escolha sobre a distribuicdo da apresentacdo seja realizada
ainda na autoria e de forma estatica, quando seria interessante que essa
distribuicdo pudesse ser realizada de forma dinamica, durante a apresentacao.
Realizada de forma dindmica, a distribuicdo de uma apresentacdo pode ser
realizada de forma adaptavel, quer seja pelas escolhas realizadas pelos usuarios ou
mesmo em funcdo das caracteristicas do ambiente, incluindo se existem
dispositivos apropriados a apresentacdo no momento atual.

Nos STVDI que suportam aplicacGes imperativas, o autor pode especificar
que uma aplicacdo deve ser apresentada através de maltiplos dispositivos. Esse € 0
caso, por exemplo, do Ginga-J (Souza, 2007), a parte imperativa do middleware
Ginga, onde classes e métodos baseados em Java (Souza, 2007) estdo disponiveis
para controlar os dispositivos existentes em um sistema de apresentacdo. Nesse
caso, no entanto, o autor deve implementar todo o controle dos dispositivos e a
especificacdo da fragmentacdo de uma aplicacdo, 0 que pode ser uma tarefa
dificil, principalmente se o autor ndo for um especialista em programacdo Java
com conhecimento da APl Ginga-J, no caso, ou da APl de outro STVDI
especifico. Além disso, a especificacdo do autor para a distribuicdo das aplicacdes
torna-se parte da aplicacdo, devendo ser realizada, novamente, para cada aplicacédo
desejada.

Na proposta desta tese, a distribui¢do e a possibilidade de distribuicdo séo
determinadas, declarativamente, no ambiente de autoria. No entanto, a
distribuicdo € hierarquica e ciente de contexto, sendo realizada de forma
adaptativa durante a apresentacdo de uma aplicacdo, levando em conta inclusive
as interacdes no cliente receptor. Para tanto, a sintaxe de apresentacdo deve poder
ser hierarquicamente particionada e distribuida do receptor ancestral a seus

receptores filhos.
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3
Hypermedia Temporal Graph — HTG

Com o objetivo de atender aos requisitos desejaveis em uma estrutura
voltada ao controle da apresentagdo, mencionados nos capitulos anteriores, um
grafo temporal de dependéncias, denominado HTG (Hypermedia Temporal

Graph), é proposto neste capitulo, como descrito a seguir.

3.1.
Modelo de Grafos Temporais

3.1.1.
Definicao

Na sincronizacdo baseada em grafos temporais, os relacionamentos séo
representados através de arestas dirigidas, enquanto os veértices representam 0s
eventos que podem ocorrer sobre os conteldos das midias (Bertino, 1998). O
grafo proposto nesta tese pode representar tanto eventos previsiveis quanto
imprevisiveis, ambos normalmente presentes nas aplicacfes hipermidia e,
portanto, esse grafo é chamado de Grafo Temporal Hipermidia (Hypermedia
Temporal Graph - HTG).

No HTG, vértices representam transi¢cOes de estado de um evento. Varias
transicbes de estado de eventos podem ser representadas por esse grafo,
particularmente, transicdes de estado de eventos de apresentacdo, selecdo e de
atribuicdo. Cada evento é controlado por uma maquina de estados, apresentada na
Figura 3.1, que define as transicOes possiveis.
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stop resume
abort pause
start

natural end
stop

\ab_oﬂ//

Figura 3.1 - Maquina de estado de um evento.

O controle formal dos estados de um evento é necessario para que seja
possivel determinar, com precisdo, qual o comportamento esperado de um evento,
considerando o seu estado atual e a transicéo realizada. Pode-se, assim, dizer que
0 HTG representa a ligagdo das maquinas de estado de eventos de uma
apresentacdo hipermidia. Na Figura 3.1, os estados e as acfes que executam as
transicdes dos estados sdo apresentados em inglés apenas para corresponder a
estrutura utilizada na linguagem NCL.

Como pode ser observado na Figura 3.1, um evento permanece dormindo
(sleeping) até ser iniciado, através da transicao de inicio (start). Uma vez iniciado,
um evento esta ocorrendo (occurring), podendo ser encerrado, quando retorna ao
seu estado inicial, como consequéncia de uma transicdo de fim (stop, abort ou
natural end) ou sofrer uma transicdo de pausa (pause), que modifica o estado do
evento para pausado (paused). Nesse ultimo estado, o evento pode ser encerrado,
voltando ao seu estado inicial, ou ser recomecgado, voltando ao estado ocorrendo,
dependendo da transicdo realizada (stop, abort ou resume).

Mais precisamente, no HTG, vértices sdo representados por triplas, cada
qual formada pela transicdo da maquina de estado do evento, que pode ser
identificada pela acdo que dispara a transicdo (start, stop, abort, natural end,
pause ou resume), pelo tipo de evento (apresentacdo, selecdo, atribuicdo etc.) e
pelo identificador da interface que define o evento:® uma ancora de contetido de
um objeto, que normalmente representa o contetdo de uma midia, se 0 evento é

do tipo apresentacdo ou selecdo (ou outros eventos associados a contetdos dos

® No HTG cada objeto define um conjunto de interfaces. Uma interface pode representar
uma propriedade de um objeto de midia, como sua posicdo, sua transparéncia etc., ou pode definir
uma porcdo das unidades de informacdo que compdem o conteldo do objeto, denominada uma
ancora de contetdo.
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objetos), ou uma propriedade de um objeto. No caso de identificar uma
propriedade, seu valor também ¢ acoplado ao identificador da interface.

Os relacionamentos entre os eventos no HTG sdo representados atraves de
arestas dirigidas entre as transi¢des das maquinas de estado que representam cada
evento em uma aplicacéo.

O HTG néo define apenas o grafo (um conjunto de vértices e arestas
dirigidas), mas também formas de caminhamento nesse grafo (condicBes e
prioridades para a verificacdo das condi¢des associadas as arestas com origem em
um mesmo Vértice). Todos esses elementos formam uma tupla (V, A, C, N), onde:

e V = (Vg, V1, V2, V3, ..., Vn1, V) € um conjunto finito de vértices, onde
cada vértice é formado por uma tripla representando uma transicdo na
maquina de estado associada a um evento que atua sobre uma ancora de
conteddo ou sobre a propriedade de um objeto de midia, alterando o seu
valor;

e A = (ap, a1, az, a3, ..., am1, am) € um conjunto finito de arestas que
representam, individualmente, um relacionamento entre os elementos
que compdem as triplas de dois vértices. Para cada aresta “a”, v e w sao
os vértices de origem e destino, respectivamente ((v, w) € V x V);

e C = {cj} & um conjunto finito de condi¢des de caminhamento
associadas as arestas. Uma condig&o “cjj” é associada com a aresta (vi,
w;) € A e deve ser satisfeita para que a execucdo do vértice (execucao
da transi¢éo) destino da aresta considerada seja realizada; e

e N ={nj} € um conjunto finito de prioridades associadas as arestas. Uma
prioridade “n;;” é associada a cada aresta (vi, wj) € A, e corresponde a
ordem na qual essa aresta deve ter sua condi¢cdo ‘“c;” verificada,
comparada com outras arestas partindo do mesmo vértice. Em um
conjunto de arestas com a mesma origem v;, as arestas com 0 menor
valor de “n;;”, para qualquer j, devem ter sua condicéao verificada antes
das demais.

Condicbes de caminhamento associadas as arestas podem ser simples ou

compostas. Uma condicdo simples pode ser formada por:

e Um tempo que deve ser obedecido a partir da acdo que dispara a

transicdo do vértice de origem;
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e Uma variavel que deve ser avaliada em relacdo a um valor desejado; e

e Acdes externas, como as intera¢fes do usuario.

O tempo, definido como condicdo de uma aresta, deve ser especificado de
forma explicita, por exemplo, “10 segundos”, e a sua progressdo nunca €
interrompida, apds ser iniciada quando o vértice de origem da aresta associada a
essa condicdo é alcancado.

Variaveis sdo utilizadas para representar propriedades existentes na sintaxe
de autoria, para controlar a apresentacdo e também para avaliar propriedades dos
eventos, incluindo:

e A duracdo de um evento: varidvel que corresponde ao tempo em que
um evento sobre uma ancora de conteido ou objeto e sua propriedade
permanece no estado ocorrendo (occurring). Caso 0 evento esteja no
estado pausado (paused), o valor dessa variavel permanece inalterado, e
somente sera novamente alterado quando o evento voltar ao estado
ocorrendo ou for encerrado (sleeping), caso em que essa variavel recebe
o valor zero;

e As ocorréncias de um evento: variavel que contém o nimero de vezes
gue um evento sobre uma ancora de conteddo ou objeto e sua
propriedade alterna, seguidamente, entre o0s estados ocorrendo
(occurring) e encerrado (sleeping); e

e O estado atual de um evento: todos os estados possiveis para um evento
(sleeping, occurring, paused) sobre uma ancora de contetdo ou objeto e
sua propriedade podem ser representados por uma variavel, que é
verdadeira, se no momento da avaliacdo o evento encontra-se no estado
em questdo, ou falsa, caso contrario.

Qualquer condicdo pode ser negada (NOT). Operadores logicos (OR, AND),

além da negacéo, também podem ser utilizados para definir condi¢cGes compostas,

relacionando duas ou mais condicBes (simples ou compostas).

3.1.2.
Exemplo

Para demonstrar a representacdo das aplicacbes através do HTG, foi

escolhida uma aplicacdo onde um *“conteudo audiovisual” é exibido. Em um
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instante temporal especifico da exibicdo desse conteddo, uma informacao
adicional, que pode ser uma propaganda, por exemplo, também € exibida. Essa
informacdo adicional é formada por um video, se o equipamento onde a aplicacédo
estd sendo apresentada for capaz de decodificar e exibir dois videos
simultaneamente, ou por uma imagem, caso contrario.

A Figura 3.2, apresenta a visdo espacial da aplicacdo mencionada em dois
intervalos temporais diferentes. A parte “A” dessa figura corresponde a visao
espacial da aplicacdo no intervalo temporal onde apenas o “contetdo audiovisual”
é exibido. A parte “B” representa a visdo espacial dessa aplicacdo no intervalo
temporal em que uma outra informacdo também é exibida, podendo ser um video
(parte superior da Figura 3.2) ou uma imagem (parte inferior da Figura 3.2),

dependendo, como mencionado, das caracteristicas do sistema de apresentagao.

@ Conteudo Audiovisua
VideoA

Contetdo Audiovisual

Conteudo fudiovisual™
Imagem

Figura 3.2 - Visdes espaciais da aplicacdo exemplo (primeira parte).

Continuando com o exemplo, atingido o tempo total destinado a exibicdo da
informacdo adicional (”videoA” ou “imagem”), apenas o “contetdo audiovisual”
permanece em exibicdo, e a visdo espacial da apresentacdo volta a ser a mesma
representada na parte “A” da Figura 3.2. Posteriormente, em um outro instante
temporal da exibicdo do “contetdo audiovisual”, um “icone”, formado por um
objeto de video, é exibido, espacialmente sobre o “contetido audiovisual”, com o
objetivo de informar ao usuario que existe uma possibilidade de interacdo. A visdo
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espacial correspondente ao intervalo temporal em que o “icone” é exibido é

O

Audiovisual
@ |@3 Formulari0|_
Icone

VideoB E—
Conteudo Audiovisual l

representada na parte “C” da Figura 3.3.

Conteudo Audiovisual

Figura 3.3 - Visdes espaciais da aplicacdo exemplo (segunda parte).

Durante a exibicdo do objeto “icone”, se o usuario realizar uma acgédo
interativa, o “conteddo audiovisual” € redimensionado, outro objeto de video
(“videoB”) é exibido, contendo outra propaganda, e um “formulario” também é
exibido. Os efeitos dessa acdo interativa sdo representados na visdo espacial da
parte “D” da Figura 3.3. Caso a ac¢do interativa aconteca, quando a exibi¢do do
objeto de video videoB” terminar, isto €, alcancar o seu fim natural, a exibicéo
do “formulario” é encerrada e o “contedido audiovisual” é redimensionado para
ocupar toda a &rea disponivel para exibicdo, conforme a visdo espacial da
aplicacdo representada na parte “E” da Figura 3.3.

A Figura 3.4 apresenta o HTG correspondente a aplicacdo espacialmente
apresentada nas Figuras 3.2 e 3.3. Para facilitar o entendimento da Figura 3.4, a
descricdo do evento de apresentacao foi suprimida nas triplas (representadas entre
parénteses) correspondentes aos vértices. Com 0 mesmo objetivo, esse evento
também foi omitido nas variaveis que representam a duracdo desse evento,

quando essa duracdo é condi¢do de caminhamento nas arestas.
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DurVideoA = 5s, 0

(start, videoA) (stop, videoA)

Amb=Avancado, 0
DurAudiovisual = 15s, 0

(start, ancoraA) (stop, dncoraA)

Amb=Padrao, 0 0.0
DurAudiovisual = 10s, 0 !

start, imagem o
( gem)  (stop, imagem) DurAudiovisual = 120s, 0 @

(start, audiovisual) DurAudiovisual = 24s,0 (stop, audiovisual)

0 (stop, ancoraB)

@ (stop, icone)
@ (start, formulario) o (stop, formulario)
0

’uou DurVideoB=5s,0 | 0,0

10)— @ 16) (stop, videoB)
0,0 (start, videoB) 0,0

(1®)

(start, attribution, audiovisual.dimensdes =x )

DurAudiovisual = 20s, 0

(start, ancoraB) | g, 0

Durlcone = 4s,0

Acao Interativa
(Botao Vermelho), 0

(start, icone)

(start, selection, icone)

(start, attribution, audiovisual.dimensdes =y )

Figura 3.4 - HTG para a aplicacdo apresentada nas Figuras 3.2 e 3.3.

Neste ponto € importante mencionar alguns aspectos do HTG. Na sua
representacdo gréfica, o primeiro pardmetro associado a uma aresta corresponde a
condicgdo para caminhamento no grafo através dessa aresta, e 0 segundo parametro
corresponde a prioridade para avaliacdo da condicdo de uma aresta em relacdo as
demais com a mesma origem. Na Figura 3.4, todas as arestas, independente da
origem, tém a mesma prioridade (definida como zero).

Na Figura 3.4, o vértice 1 corresponde ao ponto de entrada da aplicacio’ e
representa a transicdo de inicio da apresentacdo do contetdo audiovisual
(“audiovisual”). A condicdo associada a aresta entre o0s Vvértices 1 e 2
(“DurAudiovisual = 10s”) avalia a duragdo do evento de apresentacdo do
conteddo audiovisual, tornando-se verdadeira quando essa duragcdo atinge 10
segundos. Quando essa condicdo for verdadeira, devera ser executada a transicao
de inicio da apresentacdo da ancora A (“anchorA”). O fim da apresentacdo dessa
ancora (vértice 5) deve ser executado quando a duracdo da apresentacdo do

" O ponto de entrada é definido como a transicdo de evento que inicia a apresentacdo da
aplicacdo. O HTG ndo exige que uma aplicacdo defina um Unico ponto de entrada, no entanto, as
cadeias temporais, que serdo discutidas na préxima secédo, necessitam ser calculadas em relagéo a
um ponto de entrada.
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contedo audiovisual atinge 15 segundos, conforme descrito na condicdo
associada a aresta entre os vertices 2 e 5 (“DurAudiovisual = 15s”). Assim, a
duracdo total da apresentacdo dessa ancora temporal devera ser 5 segundos, caso a
apresentacdo do contetdo audiovisual ndo seja interrompida no intervalo que vai
de 10 até 15 segundos, a partir do inicio da sua apresentag&o.

O vértice que representa o inicio da ancora A (vértice 2) é a origem de duas
arestas que tém como condicdes as caracteristicas do sistema de apresentacao.
Como mencionado, caso 0 equipamento para apresentacdo ofereca recursos para
que dois videos sejam simultaneamente exibidos, a condicdo associada a aresta
entre os veértices 2 e 3 (“Amb = Avancado”) sera verdadeira e a transi¢ao de inicio
da apresentacdo do video (“videoA”) devera ser executada. Por outro lado, se ndo
for possivel exibir dois videos simultaneamente, essa condicdo sera falsa e a
condicdo associada a aresta entre os vértices 2 e 4 (“Amb = Padrdo”) verdadeira.
Nesse caso, a transicdo de inicio da apresentacdo da imagem (“imagem”) sera
executada, em vez da transicdo de inicio da apresentacdo do video (“videoA”).

O resultado do teste das condigcdes associadas as arestas com origem no
vértice 2 produz a visdo espacial ilustrada na parte “B” da Figura 3.2. A variavel
“Amb” (“Ambiente”) é utilizada no teste das condicBes do sistema de
apresentacdo e faz parte da especificacdo da aplicacdo (sintaxe de autoria),
mapeada no HTG para preservar a semantica definida pelo autor.

No HTG da Figura 3.4, se “videoA” for apresentado, essa apresentacdo deve
ser finalizada quando a duracdo desse evento atingir 5 segundos, conforme
especificado na condicao associada a aresta entre os vértices 3 e 6 (“DurVideoA =
5s”). Por outro lado, se a imagem for apresentada, essa apresentacdo devera ser
encerrada ap6s 5 segundos do seu inicio, pois o vértice 5, que representa 0
término da ancora A, provoca a imediata execucdo da transicdo de fim da
apresentacdo do objeto imagem, representada pelo vértice 7.

Na Figura 3.4, algumas condicBes sdo especificadas como um valor no
tempo, por exemplo, “0 segundo” na aresta entre os vertices 5 e 7, indicando,
nesse caso, que a transicdo representada no vértice destino dessa aresta deve ser
imediatamente executada. Outras condi¢des, representadas na Figura 3.4, sao
especificadas através de variaveis como, por exemplo, a duracdo do evento de
apresentacdo de uma ancora de contetdo (“DurAudiovisual”, “DurVideoA”,
“DurVideoB” e “Durlcon”). Essas duracOes pode ter seus valores definidos de
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forma explicita, por exemplo, através da sintaxe de autoria, ou esses valores
podem ser obtidos através da analise do contetdo da midia, para objetos como o
audio e o video. Condicdes também podem ser derivadas de propriedades
existentes na sintaxe de autoria, como mencionado, ou definidas como uma agéo
externa como, por exemplo, na condi¢do associada a aresta entre os vértices 9 e
10, que sera descrita logo a seguir.

Continuando com a descricdo do grafo da Figura 3.4, com 20 segundos de
duracdo da apresentagdo do conteudo audiovisual, uma outra ancora desse
contetdo (“anchorB”) devera ter sua apresentacao iniciada (vértice 8). A transicdo
de inicio dessa ancora, por sua vez, provoca a execucdo imediata da transicdo de
inicio do evento de apresentacdo do objeto “icone”, representado pelo vértice 9,
cuja duracdo prevista é de 4 segundos. A apresentacdo desse objeto € representada
na visdo espacial da parte “C” da Figura 3.3.

O vértice 10 corresponde a transicdo de inicio do evento de selecdo. Esse
vertice € o destino de uma aresta que tem como origem o Vvértice 9 (inicio da
apresentacdo de “icone”) e como condicdo a acdo de interatividade do usuéario
(“Acdo Interativa — Botdo Vermelho”). Caso essa acdo interativa aconteca, a
apresentacéo se desenvolve conforme a visdo temporal representada na parte “D”
da Figura 3.3.

Durante a apresentacdo de uma aplicacdo, partes podem se tornar
desnecessarias e, eventualmente, podem ser removidas do grafo, quando os
eventos imprevisiveis que ligam essas partes ao restante do grafo ndo puderem
mais ser executados. No exemplo apresentado na Figura 3.4, caso 0 usuario ndo
realize a acdo interativa até o fim da apresentacdo do objeto de midia “icone”,
representado pelo vértice 14, os eventos especificados no grafo a partir do vértice
10 (inicio da selecdo do usuario) nunca irdo ocorrer.

Como consequéncia do inicio do evento de selecdo (vértice 10), a
disposicdo espacial do contetdo audiovisual deverd ser alterada, através da
imediata execucdo da transicdo representada pelo veértice 12, que inicia a
atribuicdo da propriedade “dimensdes” do objeto “audiovisual”. Também deverdo
ser imediatamente iniciadas as apresentacdes do video da propaganda “videoB”
(vértice 11) e do objeto “formulario” (vértice 13).

O fim da apresentacdo do objeto “videoB” (vértice 15) é atingido quando a
duracéo da sua apresentacéo atingir 5 segundos (“DurVideoB = 5s”). A execucao
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desse veértice, por sua vez, provoca 0 término imediato da apresentacdo do
“formulario” (vértice 16) e também o retorno da disposi¢do espacial inicial do
conteddo audiovisual, através do inicio da execu¢do do evento de atribuicdo sobre
a sua propriedade “dimensdes”, agora com a atribuicdo do seu valor original
(vértice 17).

3.1.3.
Construcao

O proximo capitulo descreve a construcdo do HTG para uma sintaxe
especifica: a definida pela linguagem NCL. Algumas regras, no entanto, devem
ser respeitadas no processo de construgédo, independente da sintaxe de autoria.

Representar no grafo apenas as transi¢cfes de eventos que provocam
alteracdes na apresentacdo € a primeira dessas regras, que tem como objetivo
preservar a simplicidade do grafo. Na Figura 3.4, os vértices 12 e 18 representam
0 inicio do evento de atribuicdo da propriedade “dimensdes” do conteudo
audiovisual, com diferentes valores. A transicdo de fim desses eventos poderia ser
representada no grafo por um outro vértice, destino dos vértices 12 e 18. No
entanto, o fim desse evento de atribuicdo ndo altera a apresentacao, ndo modifica
o valor de nenhuma variavel e também ndo é condigdo para a execucdo de
nenhum outro evento e, portanto, ndo deve ser representado.

Outras regras também devem ser consideradas na contrucdo do HTG,
independente da sintaxe utilizada para a autoria. A Tabela 3.1 resume essas regras,

adicionais a primeira, jaA mencionada e listada como Regra 1.

Um vértice V do tipo (transition, event, anchorld) para eventos de
apresentacdo ou selecdo, qualquer que seja a transicéo (transition) e a
1 ancora de contetdo (anchorld), ou um vértice T do tipo (transition,
attribution, objectld.propertyld) para eventos de atribui¢cdo, somente

deve existir se VV ou T for utilizado no controle da apresentagéo.
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Um vértice V do tipo (stop, event, anchorld) no HTG pode ser
equivalente a um vértice W do tipo (natural end, event, anchorld), para
qualquer evento (event) e ancora de contetdo (anchorld), caso a
sintaxe de autoria ndo defina formas diferentes para o término de um
evento (natural end e stop). Nesse caso, se necessarios na apresentacao
(regra 1), um Unico vertice deve ser utilizado, contendo a transicédo

stop.

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

conteddo (anchorld) ou objeto (objectld) e sua propriedade

(propertyld).

Um vértice T do tipo (start, attribution, objectld.propertyld) deve
possuir, na propria tripla, o valor a ser atribuido a propriedade
(propertyld). Se existirem diferentes valores a serem atribuidos a uma
mesma propriedade, definida sobre um mesmo objeto (objectld), deve
ser criado um Vvértice T, 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 vertice origem S do tipo
(start, presentation, anchorld), quando anchorld representa a mesma

ancora de conteudo paraSe 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 contetido para Se T,
exceto quando a duracdo desse evento ndo tem relacdo com a sua

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

contetdo de anchorldS.

Arestas do tipo ((start, presentation, anchorld), (natural end,
presentation, anchorld)) para uma mesma anchorld, devem ter como
condicdo a duracdo do evento de apresentacdo dessa ancora (anchorld)

ou do objeto, caso anchorld seja uma parte do conteldo desse objeto.

Arestas do tipo ((start, presentation, anchorldS), (start, presentation,
10 anchorldT)) devem ter como condicdo parte da duracdo do evento de
apresentacdo sobre anchorldS, se anchorldT é uma ancora equivalente

a uma parte do contetido de anchorldsS.

Tabela 3.1 - Regras para a construcdo do HTG.

Transicdes “natural end* e “stop” conduzem um evento qualquer ao mesmo
estado “sleeping”, como pode ser observado na maquina de estado da Figura 3.1.
Essas transicdes, no entanto, possuem diferentes significados: a transi¢do “natural
end” representa que a duragdo prevista para um evento foi alcangada, enquanto a
transicdo “stop” representa que a duragdo de um evento foi interrompida em razéo
da ocorréncia de uma outra transi¢cdo de evento. Essa diferenca, no entanto, muitas
vezes nao € utilizada na sintaxe de autoria e, portanto, a segunda regra, define que,
nesse caso, um unico vértice contendo a transi¢do “stop” deve ser construido, para
um mesmo evento e ancora de contetdo.

A transi¢do “abort”, embora também conduza um evento qualquer ao estado
“sleeping”, quando necessaria em uma apresentacdo, deve ser representada por
um vértice prdprio, pois essa transi¢do é utilizada para encerrar um evento sem
que essa modificacdo altere a ocorréncia de outros eventos. A terceira regra deixa
claro que a transicdo “abort” ndo pode estar relacionada como causa da execucao
de nenhuma outra transicdo de evento, uma vez que 0 vértice que representa essa
transi¢do ndo pode ser o veértice de origem de nenhuma aresta. Caso a sintaxe de
autoria ndo represente a semantica da transicdo “abort”, ndo existird nenhum
vertice com essa transicdo nos grafos obtidos a partir de aplicacdes especificadas

nessa sintaxe.
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A quarta regra define que o valor a ser atribuido também faz parte dos
vertices que representam o inicio de um evento de atribui¢do. Assim, se existirem
diferentes valores para uma mesma atribuicdo (mesmo objeto e propriedade),
vértices diferentes devem ser construidos, um para cada valor a ser atribuido.

Na Figura 3.4, por exemplo, foram especificados dois vértices (12 e 18) para
a atribuicdo a um mesmo objeto de midia e propriedade, mas com dois valores
diferentes. Caso o valor a ser atribuido ndo fizesse parte do vértice, um nimero
menor de vértices poderia ser utilizado para representar uma aplicagdo. No
entanto, cada aresta precisaria ter um valor associado, que seria utilizado apenas
quando o seu vértice destino representasse o inicio de um evento de atribuicao.

A quinta regra especifica que, se for necessario representar a transicdo de
fim do evento de atribuicdo para um objeto de midia e sua propriedade, esse
veértice deve ser o destino de todos os Vértices relativos ao inicio da atribuicéo
desse mesmo objeto e propriedade, para qualquer valor a ser atribuido.

Na Figura 3.4, por exemplo, caso o fim do evento de atribuicdo da
propriedade “dimensdes” fosse necessario a apresentacdo, esse novo Veértice
deveria ser o destino de arestas com origem nos Vvértices 12 e 18. Esse novo
vértice seria necessario, caso 0 fim desse evento de atribuicdo estivesse
relacionado como causa da execucdo de uma outra transi¢do de evento, ou caso a
atribuicdo em questdo tivesse uma duracdo, que deveria estar especificada na
aresta entre as transicoes de inicio e fim desse evento.

O vértice que representa o inicio de um evento de sele¢do, caso esse evento
seja necessario em uma aplicacdo, deve ser o destino de uma aresta com origem
no Vvértice de inicio do evento de apresentacdo da ancora de contetdo sobre a qual
essa selecdo pode ocorrer. Essa deve ser a Unica origem do vértice que representa
esse evento de selecdo e essa restricdo é especificada na regra seis. Na Figura 3.4,
por exemplo, o vértice 10 (inicio da sele¢do do objeto “icone”) é o destino de uma
aresta com origem no Vvértice que representa o inicio da apresentacdo do objeto
“icone” (vértice 9) e essa é a Unica aresta que tem como destino o vértice 10.

As regras sete e oito definem a representacao da apresentacdo dos objetos e
de suas ancoras temporais. O evento de apresentacdo de cada objeto em uma
apresentacdo, quando a duracao desse evento é definida, deve ser representado por
um par de vértices unidos através de uma aresta, onde o vertice de origem deve

representar o inicio desse evento e o de destino deve representar o seu fim.
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ApresentacOes de ancoras relativas a uma porcao temporal de um objeto de midia
também devem ser representadas dessa forma, quando a sua duracdo é definida.
Na Figura 3.4, os objetos, “videoA”, “icon” e “videoB” tém, cada um, o inicio e 0
fim das suas apresentacGes relacionadas através de arestas. O mesmo acontece
com a ancora A (“anchorA”) do objeto “audiovisual”.

Em relacdo as ancoras que representam uma parte do contedo de um
objeto, 0 vértice que representa o inicio da apresentacdo dessa ancora deve ser o
destino de uma aresta com origem no Vértice correspondente ao inicio da
apresentacdo do objeto correspondente ao todo da porcdo relativa a ancora.
Portanto, na Figura 3.4, o vértice que representa o0 inicio da apresentacdo do
objeto “audiovisual” (vertice 1) é o vértice origem de arestas com destino nos
vertices que representam o inicio da apresentacdo das ancoras correspondentes a
cada porgdo temporal desse objeto (vértices 2 e 8). Cada uma dessas arestas tem
como condicdo a varidvel correspondente a duracdo do evento de apresentacao do
objeto “audiovisual’, conforme especificado nas regras oito e nove da Tabela 3.1.

Os vértices que representam as transicoes de inicio (vértice 4) e fim (vértice
7) da apresentacdo do objeto “image” ndo sdo unidos através de uma aresta, pois
ndo existe um relacionamento entre essas duas transi¢des (a apresentacdo de uma
imagem pode ter uma duragéo infinita em relacdo ao inicio desse evento).

Por fim, é importante mencionar que todos os vértices podem ser origem e
destino de arestas construidas para representar relacionamentos especificados na
aplicacdo. A excecdo sdo os Vértices que representam transicdes do tipo “abort”,
conforme mencionado na regra quatro, e 0s vértices que representam o inicio do

evento de selecdo, conforme mencionado na regra cinco.

3.2.
Cadeias Temporais

Para facilitar o célculo dos instantes temporais para a ocorréncia das
transicOes dos eventos nas aplicacdes hipermidia, um HTG pode ser dividido em
varios outros grafos. Antes de continuar a descrever como outros grafos podem
ser construidos com base no HTG de uma aplicacdo, é importante diferenciar
alguns conceitos que serédo utilizados nesta secao:
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1. Uma transicdo de evento é previsivel a partir de uma transi¢do de evento
Tev, Se € possivel determinar com certeza a sua ocorréncia, a partir da
ocorréncia de Tey;

2. Uma transicdo de evento é imprevisivel a partir de uma transicdo de
evento Ty, Se ndo € possivel determinar com certeza a sua ocorréncia, a
partir da ocorréncia de Tey; €

3. Uma transicdo de evento, previsivel ou imprevisivel, pode ser:

a. Deterministica, se é possivel determinar o instante no tempo
exato de sua ocorréncia. Supondo que a transi¢cdo acontega, no
caso dela ser imprevisivel.

b. Nao-deterministica, se ndo é possivel determinar o instante no
tempo exato de sua ocorréncia. Supondo que a transicdo
aconteca, no caso dela ser imprevisivel.

O uso de varios grafos na representacdo de aplicacbes hipermidia € uma
estratégia utilizada em alguns sistemas, como no Firefly (Buchanan, 1992;
Buchanan, 1993; Buchanan, 2005), precursor na idéia de uso de cadeias
temporais. Nesse sistema, cada um dos seus grafos é formado por vértices
representando sequéncias de eventos previsiveis e deterministicos, a partir de um
evento imprevisivel. Como mencionado no Capitulo 2, quando o evento
imprevisivel que inicializa uma dessas sequéncias (um grafo) acontece, € possivel
determinar o instante no tempo exato para a ocorréncia dos demais eventos da
sequéncia.

Diferente do Firefly, ao invés de eventos previsiveis e deterministicos, 0s
grafos gerados a partir do HTG, embora também chamados de cadeias temporais,®
sdo formados por vértices que representam sequéncias de transicdes de eventos
previsiveis, que podem ser tanto deterministicas quanto ndo-deterministicas, a
partir de um evento imprevisivel. E permitido também nesses grafos que 0s
vértices sorvedouros sejam eventos imprevisiveis. Essas sequéncias de transi¢des
de eventos, chamadas, resumidamente a partir deste ponto, de cadeias HTG, séo
propostas com o objetivo de facilitar tanto a construcdo dos grafos como também

# O termo cadeia temporal foi mantido para manter compatibilidade com seu entendimento
usual na literatura de sistema hipermidia. No entanto, deve-se notar que a cadeia forma de fato um
sub-grafo do HTG.
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o controle da apresentacdo, como sera descrito ao longo desta secdo. A Tabela 3.2

resume as regras para a especificacdo das cadeias HTG.

Uma cadeia temporal € formada por vértices que representam uma

sequéncia de transicdes de eventos previsiveis (deterministicos e nao-

1 deterministicos), a partir de uma transicdo de evento imprevisivel,

incluindo entre eles o Vvértice que representa a transicdo de evento

correspondente ao ponto de entrada da aplicacao.

Também sdo incluidos na cadeia temporal transicdes de eventos
imprevisiveis alcangaveis por arestas a partir de um vértice incluido
pela Regra 1. Esses vértices sdo sempre vertices sorvedouros da

cadeia.

Vértices que representam transi¢cbes de eventos imprevisiveis que
também estdo presentes nas cadeias secundarias devem ser
nascedouros nessas cadeias secundarias. Vértices de transi¢cGes de

eventos previsiveis ndo-deterministicos que aparecem tanto na cadeia

principal quanto em cadeias secundarias devem ser veértices
sorvedouros nessas cadeias secundarias (vértices de transicBes de

eventos previsiveis deterministicos s6 podem aparecer em uma Unica

cadeia).

Tabela 3.2 - Regras para a especificacdo de cadeias HTG.

Em relacdo a construcdo dos grafos, no Firefly, as sequéncias de eventos
fazem parte da especificacdo, ndo sendo necessario obté-las através de um
caminhamento em um grafo global. Um HTG, por outro lado, precisa ser
percorrido para que suas cadeias possam ser construidas. Nessa construgédo, para
que se possa ter certeza de que uma sequéncia é deterministica, pode ser
necessario realizar um caminhamento através de varios percursos em um HTG,
como serd discutido ao longo desta secdo (Figura 3.7). Além disso, seria
necessario conhecer, a priori, todas as duragdes associadas as apresentacdes dos
contetdos das midias.

Quando todas as arestas de um HTG tém apenas o tempo como condic¢do

associada, o seu caminhamento pode definir uma Unica cadeia. Nesse caso,
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formada por uma sequéncia de vértices que representam transicdes de eventos
previsiveis e deterministicos. Por outro lado, a partir de um HTG contendo arestas
onde as condicBes sdo formadas por acdes externas, como, por exemplo, a
interacdo do usuério, ou por variaveis que nao estdo associadas ao tempo, como,
por exemplo, aquelas utilizadas para avaliar as caracteristicas do sistema de
apresentacdo ou o perfil do usuario, varias cadeias temporais poderdo ser
construidas.

Independente da quantidade de cadeias temporais HTG, todas séo obtidas
através do caminhamento no HTG. Esse caminhamento, quando iniciado no
vertice correspondente ao ponto de entrada da aplicacdo, produz uma cadeia
denominada principal. O caminhamento para a constru¢cdo de uma cadeia é
interrompido quando uma aresta, que contém como condi¢gdo uma acao externa ou
uma variavel ndo associada ao tempo, € encontrada, ou quando o Vértice
alcancado representa uma transi¢do de evento imprevisivel para o estado do seu
evento.” Nesse caso, a partir do vértice destino dessa aresta, um novo
caminhamento pode ser iniciado, para que uma nova cadeia temporal seja
construida. Esse caminhamento somente ndo sera iniciado caso a cadeia temporal
a partir do vértice considerado ja existir, isto €, caso essa cadeia ja tenha sido
previamente construida. Todas as demais cadeias temporais, além da principal,
sdo denominadas secundarias.

A Figura 3.5 apresenta a cadeia temporal principal obtida através do
caminhamento no HTG apresentado na Figura 3.4, partindo do vértice 1, definido
como ponto de entrada. Assim como na Figura 3.4, a descricdo do evento de
apresentacdo foi suprimida nos vértices e também nas variaveis que representam a

duracéo desse evento.

°A ocorréncia de qualquer transicdo deve obedecer as especificacdes da maquina de estado
da Figura 3.1. Durante um caminhamento também deve ser detectada a presenca de ciclos (loops)
gue ocorrem quando um vértice em um caminhamento é novamente alcancado. O caminhamento
também deve ser interrompido em relacéo ao vértice que indicou a presenca desse ciclo.
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(start, videoA)
Amb=Avang¢ado, 0
DurAudiovisual = 15s, 0

(start, AncoraA) (stop, ancoraA)

Amb=Padrao, 0 0.0
DurAudiovisual = 10s, 0 !

(start, imagem) (stop, imagem)

DurAudiovisual = 120s, 0 @

(start, audiovisual) {natural end, audiovisual)

DurAudiovisual = 20s, 0

(start, ancoraB) 0.0

Durlcone = 4s,0
(start, icone)

(natural end, icone)

Acao Interativa
(Botao Vermelho),0

(start, selection, icone)
Figura 3.5 - Cadeia temporal principal do HTG apresentado na Figura 3.4.

Na Figura 3.5, os vértices sorvedouros, que representam transicGes de
eventos imprevisiveis, estdo destacados em vermelho. A cadeia principal
representada nessa figura contém trés transicGes de eventos imprevisiveis,
representadas pelos vértices 3, 4, 7 e 10. A execucdo das transicdes dos eventos
representadas pelos veértices 3 e 4 dependem das caracteristicas do equipamento
onde a aplicacdo é apresentada. A execucgdo da transicdo representada pelo vertice
7 depende da apresentacdo da “imagem” estar ocorrendo (transi¢do representada
no vertice 4 ter sido executada). A execu¢do da transi¢do de inicio do evento de
selecdo, representada no vertice 10, depende da ocorréncia de uma acgéo interativa
do usuario, nesse caso, pressionar um botdo vermelho. Dessa forma, os vértices 3,
4, 7 e 10 da cadeia temporal principal apresentada na Figura 3.5, sdo origem, cada
um, de uma outra cadeia temporal (secundéria), apresentadas na Figura 3.6.

DurVideoA =5s, 0

(start, videoA) (natural end, videoA)
(start, imagem) @ (stop, imagem) @

@ (start, formulario) @ (stop, formulario)
0

0 DurVideoB=5s,0 | 0,0
0 & i
(start, selection, icone) 10 \‘E/ 15 ) (natural end, videoB)
0,0 (start, videoB) 0,0

(start, attribution, audiovisual.dimensoes = y) 0

(start, attribution, audiovisual.dimensdes = x)

Figura 3.6 - Cadeias temporais secundarias do HTG da Figura 3.4.
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Na Figura 3.6, os vértices 3 e 6 representam, respectivamente, o inicio e o
fim da apresentacdo de “videoA”. Como anteriormente mencionado, as transi¢des
que os Vértices dessa cadeia representam serdo executadas caso o sistema de
apresentacdo tenha a capacidade de exibir dois videos simultaneamente. Por outro
lado, o Vvértice 4 representa o inicio da apresentacdo de “imagem”, que sera
executada caso o sistema de apresentacdo somente posssa exibir um video por
vez. O vértice 7, indiretamente, também depende dessa mesma condi¢do. Caso a
apresentagédo de “imagem” ndo tenha sido iniciada, a transicdo de fim desse
evento de apresentacdo também ndo ird acontecer, como definido na méaquina de
estado de eventos, apresentada na Figura 3.1. Nessa mesma figura, os vertices 10,
11, 12, 13, 15, 16 e 17 representam as transicdes dos eventos que devem ser
executadas caso a acao interativa seja realizada (aresta entre os vertices 9 e 10 da
Figura 3.5). As transicOes dos eventos existentes nessa cadeia alteram as
dimensdes do contetddo audiovisual (“audiovisual”) e controlam a apresentagdo do
“formulario” e do “videoB”.

Neste ponto pode-se justificar o uso de cadeias e ndo diretamente o HTG.
Note que nas cadeias temporais, mesmos 0s eventos previsiveis nao
deterministicos ganham um tempo deterministico de ocorréncia (tempo estimado
de ocorréncia). Esse tempo é aquele que serd verdadeiro, caso a cadeia seja
percorrida sem interrupcdo até o fim. No proximo exemplo, um caso de
ocorréncia de interrupcdo sera tratado. Essa é uma grande diferenca das cadeias
temporais do Firefly, onde os eventos previsiveis ndo deterministicos ndo tém
seus tempos seguer estimados.

Construir apenas sequéncias de transi¢cdes de eventos deterministicas, como
no Firefly, pode tornar o controle da apresentagdo totalmente dependente da
ocorréncia de eventos e com pouca utilidade na prevencdo do descasamento do
sincronismo de uma apresentacdo e no controle da distribuicdo dos conteudos de
midia (ou seja, do processo de geréncia de transporte). A Figura 3.7 exemplifica
essa situacdo. Na figura, “N videos” podem ser sequencialmente apresentados,
porém, durante a apresentacdo de cada video, uma acdo interativa pode
interromper a apresentacdo do video atual e iniciar a apresentacdo do proximo
video. Nesse exemplo, assim como acontece nas aplicacbes NCL, que serdo
abordadas no proximo capitulo, ndo existem diferencas entre as transi¢des que

correspondem ao fim de um evento (Regra 2 da Tabela 3.1).
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(start, video1) (stop, video1) (start, video2) (stop, video2) (start, video3)
DurVideo1,0 0.0 DurVideo2,0
@ L@ @@ -

Acao
Interativa, 0

Acao
Interativa, 0

(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.7 - HTG com varios eventos imprevisiveis.

No controle pelas cadeias temporais Firefly, a apresentacdo da Figura 3.7
seria iniciada pela transicdo de inicio da apresentacdo do objeto “videol”, Unico
vértice da sua cadeia principal. Apenas utilizando essa cadeia, ndo haveria
qualquer informacdo sobre possiveis ocorréncias, e, portanto, possiveis ajustes e
envio de dados, caso ndo ocorresse a interacdo do usuario. Apos a execucdo da
transicdo de inicio do *videol”, a apresentacdo da aplicagdo permaneceria
aguardando pelo fim da apresentacdo desse video ou por uma ac¢éo interativa. S6
apos a ocorréncia de um desses dois eventos, a cadeia secundéria iniciada por um
deles seria acoplada a cadeia principal e o controle da apresentacdo continuaria.
Esse comportamento se repetiria ao longo da apresentagdo, em um verdadeiro
paradigma orientado a (transi¢cdes de) eventos, com acfes sendo tomadas apenas
quando das ocorréncias desses eventos.

Através do HTG da Figura 3.7, a cadeia temporal principal proposta nesta
tese, ao contrario da cadeia Firefly anterior, apresenta importantes informacoes

adicionais, como apresentado na Figura 3.8.

(start, video1,0) (stop, video1) (start, video2) (stop, video2)
DurVideo1,0 0,0 DurVideo2,0 0,0
@@ -

(start, video3)

Acgéo Acdo
Interativa, 0 Interativa, 0
(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.8 - Cadeia temporal principal do HTG da Figura 3.7.

A cadeia da Figura 3.8 oferece ao escalonador da apresentacdo uma previsdo
do comportamento da aplicacdo. Caso nenhuma acdo interativa aconteca, o
comportamento da apresentacdo serd realizado conforme descrito na cadeia
principal. Por outro lado, caso alguma das ac¢des interativas possiveis ocorra, 0s
eventos de uma cadeia secundaria, com origem na transicdo de evento

imprevisivel (vértices 3 e 6) deverdo ser adicionados a cadeia principal, que


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Hypermedia Temporal Graph - HTG 54

poderd ter os tempos dos eventos previsiveis ndo-deterministicos devidamente
corrigidos a partir de entdo. A Figura 3.9 apresenta duas das N cadeias
secundarias da aplicacdo representada pelo HTG da Figura 3.7. Durante o
caminhamento para construgdo de uma cadeia temporal, podem ser encontrados
veértices ja definidos em uma outra cadeia. Esse é o caso, por exemplo, dos
vertices 2 e 5 da Figura 3.9. Como esses Vértices ja foram definidos em outra
cadeia, nesse caso, na cadeia principal, eles sdo apenas referenciados nas cadeias

secundarias.

(stop, video1) (stop, video2)

0,0

(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.9 - Duas cadeias temporais secundarias do HTG da Figura 3.7.

Ainda na Figura 3.9, a primeira cadeia secundaria é iniciada pelo vértice
correspondente ao inicio do evento de selecdo do objeto “videol” (vértice 3). Essa
transicdo, quando executada como consequéncia de uma acdo interativa
representada na cadeia principal, provoca o fim da apresentacdo do objeto
“videol” (vértice 2). Com consequéncia dessa ocorréncia, 0 tempo previsto para o
inicio da apresentacdo do objeto “video2” (vértice 4) serd modificado. A Figura
3.10 mostra a cadeia resultante da juncdo dessa cadeia secundaria com a cadeia

principal, no momento “x segundos” que ocorre a interacdo do usuario.

(start, video1) (stop, video1) (start, video2) (stop, video2) (start, video3)

D’ﬂ /—D_DUNIdEOZ,U @ D‘D @ »

Acdo & 0,0
Interativa (x I tAG?O 0
segudos), 0 nterativa,
(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.10 - Cadeia HTG resultante da juncdo da cadeia principal com a primeira cadeia

secundaria.

A outra cadeia secundaria da Figura 3.9 possui vértices que representam as

mesmas transi¢es de eventos, porém, para o objeto “video” (vértices 6 e 5). As
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demais cadeias secundarias desse exemplo serdo construidas de forma similar,
para os demais videos da aplicacéo.

Cadeias temporais podem ser interpretadas de diferentes formas. Cada uma
dessas interpretacdes define um plano temporal, alguns dos quais serdo propostos
no Capitulo 5, com o objetivo de controlar a qualidade das apresentacGes e
otimizar a utilizacao de recursos.

Em relacdo a apresentacdo, durante a sua ocorréncia, cadeias vao sendo
adicionadas ou descartadas, dependendo da ocorréncia das transicoes de eventos
imprevisiveis, conforme exemplificado na Figura 3.10. Ao final de uma
apresentacdo, um outro HTG, na maioria das vezes diferente do HTG original
concebido na autoria (um HTG original filtrado), sera construido. Esse novo HTG
representa o histérico da apresentacdo que pode ser salvo a qualquer momento,
permitindo que a mesma apresentacdo seja novamente realizada, com todas as
adaptacdes e opcbes escolhidas pelo usuario.

Como exemplo, considerando a aplicacdo da Figura 3.4, supondo que nesse
exemplo, o sistema de apresentacdo ndo seja capaz de apresentar dois videos
simultaneamente e que o usuario ndo realize a agdo interativa permitida, no final

da apresentacdo o seu historico é representado pelo HTG ilustrado na Figura 3.11.

DurAudiovisual = 15s, 0

(start, ancoraA) o (natural end, dncoraA)
0,0 0.0
DurAudiovisual = 10s, 0 .

(start, imagem) (stop, imagem)

|=
DurAudiovisual = 120s, 0
@ ®

(start, audiovisual)

DurAudiovisual = 20s, 0
(start, ancoraB) 0.0

Durlcone = 4s,0

(start, icone) (natural end, icone)

Figura 3.11 - Um possivel HTG final para a apresentacao da Figura 3.4.

(natural end, audiovisual)
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Representacado de Aplicacdes Hipermidia Declarativas —
Aplicacdes NCL

Este capitulo trata da traducdo das especificagdes do autor para o HTG, a
partir de uma sintaxe de autoria especifica, a sintaxe da linguagem NCL. O
controle do sincronismo temporal das aplicagdes NCL € necessério, tanto para
garantir a qualidade das apresentagdes para TV quanto para uma melhor utilizagao
dos recursos existentes nos sistemas de TV digital interativa.

Voltada para suporte a autoria declarativa, NCL oferece varias abstracGes
com o objetivo de facilitar essa tarefa (Neto, 2009; Muchaluat-Saade, 2002;
Soares, 2010b). Essas facilidades, contudo, podem tornar dificil o controle da
apresentacdo, uma vez que 0s instantes temporais para a ocorréncia dos eventos
existentes nas aplicacGes precisam ser calculados a partir de estruturas com alto
nivel de abstracdo. Atraveés do uso do HTG, as especificacbes temporais das
aplicacdes NCL podem ser simplificadas, sob o ponto de vista do controle da
apresentacdo, como sera discutido ao longo deste capitulo.

4.1.
Mdédulos, Perfis e Aplicacées NCL

NCL 3.0 segue uma abordagem modular, onde cada mddulo agrupa
elementos e atributos XML (W3C, 2008a) semanticamente relacionados. Esses
maodulos, por sua vez, podem ser agrupados em diferentes perfis de linguagem,
construidos para atender a uma demanda especifica. Este capitulo explora
aplicacdes do perfil avancado para TV (perfil EDTV) (Soares, 2006a),
padronizado para a especificacdo de aplicacOes declarativas no ISDB-Tg e para
IPTV segundo o ITU-T.*

O perfil avancado contém todas as funcionalidades da NCL para a

especificacdo de aplicacbes nos STVDI, que podem ser, em grande parte,

A definicdo completa dos médulos de NCL 3.0 e dos seus principais perfis é realizada
utilizando XML Schema (XMLSchema, 2004a; XMLSchema, 2004b; XMLSchema, 2004c). Essas
defini¢des estdo disponiveis no site web da NCL (www.ncl.org.br/NCL3.0).
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descritas através de uma aplicacdo proposta como exemplo. Nessa aplica¢do, um
filme, uma animacéo sobre um jogador de futebol, é recebida por difusdo nos
receptores de TV. Também por difusdo, diversos outros objetos de midias séo
recebidos e devem ser exibidos, sincronamente, de acordo com a especificacdo da
aplicacdo em NCL que é, na verdade, mais um dos contelidos recebidos por
difuséo.

Durante toda a apresentacdo da animacdo (filme), uma musica de fundo é
executada. Apds 12 segundos do inicio dessa animagdo, uma foto real do jogador
(imagem), ator principal retratado na animacdo, € apresentada na tela.
Dependendo do tamanho da tela, informacédo que em NCL pode ser obtida através
de uma variavel, a duracdo da apresentacdo dessa imagem ira variar. Serdo 20
segundos de apresentacdo se essa tela tiver um tamanho minimo e 10 segundos
caso contrario, evitando que detalhes importantes da animacdo permanecam
encobertos.

Em outro momento da apresentacdo da animacdo, uma publicidade sobre
equipamentos esportivos, formada pela imagem de uma chuteira, pode ser
apresentada, mas apenas se acOes interativas forem permitidas. Novamente, essa
possibilidade é definida a partir de uma outra varidvel da aplicagao.

Caso a imagem da chuteira seja apresentada, esse evento sera iniciado aos
45 segundos do inicio da animacdo e serd encerrado quando essa duracao atingir
51 segundos. Essa apresentacdo indica aos usuarios a possibilidade da ocorréncia
de outros eventos, disparados em funcdo da acdo interativa. Para dar maior
destaque a essa possibilidade, a posicao da imagem da chuteira ira variar na tela
durante o seu periodo de exibicao.

Nessa aplicacdo, o usuéario pode selecionar a imagem da chuteira
pressionando o botdo vermelho do controle remoto (mesma cor da chuteira) e,
como resultado, sua apresentacdo sera encerrada, o video da animacao
redimensionado (através da manipulacdo de outras varidveis da aplicacdo), uma
propaganda e um formulario serdo exibidos na tela, todos sobre uma imagem de
fundo. Para ilustrar esse comportamento, a Figura 4.1 mostra a aplicacdo em dois
momentos: primeiro, quando a imagem da chuteira € apresentada e, depois, caso

essa imagem seja selecionada.
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Figura 4.1 - Apresentacao de uma aplicacdo NCL com interatividade.

A propaganda, apresentada como resultado do evento de sele¢do da imagem
da chuteira, é formada por um video e por um formulario. Esse formulério pode
ser uma aplicacio XHTML em portugués ou outra aplicacdo em inglés,
dependendo, novamente, do valor de outra variavel que contém o idioma do
usuario. O final da apresentacdo do video da propaganda ira provocar o término
da apresentacdo do formulario e da imagem de fundo, além de redimencionar a
animacao ao seu tamanho original.

A aplicacdo descrita nos paragrafos anteriores contém varias especificacdes
associadas ao controle do sincronismo e a realizacdo de adaptacdes. A Tabela 4.1

resume essas especificagdes, com pelo menos um exemplo da aplicacéo.

Apresentacdo de uma imagem (foto do jogador) €
Slncronls_mo no:[empo iniciada, quando atingido os 12 segundos do inicio
(sem interacéo)

da apresentacdo do video da animacéo.

Apresentacdo de uma imagem (foto do jogador)
Adaptacédo da apresentacdo | pode durar 10 ou 20 segundos, dependendo das

caracteristicas do ambiente (tamanho da tela).
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Apresentacdo de uma imagem (chuteira) €
iniciada, quando a animac&o atinge 45 segundos a

partir do seu inicio; e finalizada no maximo aos 51
Sincronismo no tempo

(com condicio) segundos da duragdo da animacgéo. Essa imagem

somente sera apresentada caso a interatividade
seja permitida (outra caracteristica do ambiente de

apresentacdo).

o Durante a apresentacdo de uma imagem (chuteira)
Animacao . L
sua posicéo na tela ira variar.

Sincronismo no tempo | Selecdo de uma imagem (chuteira) encerra a

(com interacao) apresentacdo desse objeto e inicia outros eventos.

Uma aplicacéo (formulério) seré apresentada, apds
3 ] escolha entre duas alternativas. Essa escolha
Adaptacdo do conteido . )
depende das caracteristicas do ambiente de

apresentacdo (idioma do usuario).

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas relacionadas ao sincronismo e a adaptacéo
encontradas na aplicagdo NCL exemplo.

Além das funcionalidades da linguagem NCL listadas na Tabela 4.1, outras
funcionalidades, como a estruturacdo da aplicacdo pelo uso de contextos e a
possibilidade de redso das suas entidades (ABNT, 2009), devem ser consideradas
na construcdo de um HTG. Todas essas caracteristicas da linguagem serdo
discutidas nas préximas secOes. A especificacdo completa da aplicacdo descrita
nesta secdo é apresentada no final deste capitulo, na Se¢éo 4.6.

Nas proximas secOes, a construcdo do HTG do exemplo citado é realizada

paulatinamente.

4.2.
Objetos de Midia e Interfaces

Na NCL, os tipos basicos de objetos de midia sdo definidos no mddulo
Media. Para a especificacdo dos objetos, esse moddulo define o elemento
<media>, contendo um conjunto de atributos para, entre outras informacdes
(ABNT, 2009), identificar cada objeto (atributo id) e o seu conteudo (atributo src).
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Também na NCL, sobre cada objeto de midia podem ser especificadas
ancoras de conteudo, correspondentes a uma por¢do das unidades de informacao
que compdem o conteudo de um objeto. Essas ancoras sao definidas no médulo
MediaContentAnchor, através do elemento <area>. Diferentes propriedades
também podem ser especificadas sobre um objeto de midia. A especificacdo de
cada propriedade é realizada através do elemento <property>, definido no
maodulo PropertyAnchor.

A Figura 4.2 apresenta os principais objetos de midia da aplicagdo NCL
proposta como exemplo. Esses objetos sdo: imagem de fundo (“background” —
linha 35), animacéo (“animation” — linhas 36 a 39), musica de fundo (“music” —
linha 40), foto do jogador (“photo” — linha 41), imagem da chuteira (“icon” —
linhas 46 a 48), video da propaganda (“shoes” — linha 49) e as propriedades
globais da aplicagéo (“globalVar” — linhas 50 a 52).

35. <media id="background" src="background.png" descriptor="backgroundDesc"/>
36. <media id="animation" src="animGar.mp4" descriptor="screenDesc'">
37. <area id="'segPhoto" begin="12s"/>

38. <area id="'seglcon" begin="45s" end="51s"/>

39. </media>

40. <media id="music" src="choro.mp3" descriptor="audioDesc"/>

41. <media id=""photo" src="photo.png" descriptor="photoDesc'">

46. <media id="icon" src="icon.png" descriptor="iconDesc'>

47. <property name="left'"/>

48. </media>

49. <media id=""shoes" src='"'shoes.mp4' descriptor="shoesDesc"/>

50. <media id="‘globalVar" type="application/x-ginga-settings'>

51. <property name="‘channel.interactivity" value="true"/>

52. </media>

Figura 4.2 - Objetos de midia e suas interfaces na aplicacdo NCL exemplo.

Na constru¢cdo do HTG, para cada objeto devem ser construidos dois
vértices, correspondentes ao inicio e ao fim do seu evento de apresentacdo.'!
Esses vértices devem estar unidos por arestas, caso o objeto tenha uma duragéo
associada (implicita ou explicita). A duracdo implicita é obtida pelo proprio
conteido da midia, enquanto a explicita é definida na especificacdo da aplicacéo.

Tao logo essa duracéo seja conhecida, ela deve ser especificada como condicédo de

1 Na conversio de uma aplicacdo NCL, toda transicdo de fim de um evento deve ser
representada pela acdo “stop”, uma vez que essa linguagem ndo define formas diferentes para o
término de um evento (“natural end” e “stop™) (Soares, 2009a).
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uma aresta. Uma parte do HTG que representa as transices dos eventos de
apresentacdo para os objetos e as interfaces descritas na Figura 4.2 € apresentado

na Figura 4.3.%

(start, music) (stop, music)

@ DurMusic =70s ,0 @

DurAnimation =12s, 0

(start, segPhoto)

(start, animation) @

DurAnimation = 45s, 0

DurAnimation = 51s, 0

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

DurShoes =14s, 0
(start, shoes) @ @ (stop, shoes)

(start, background) (stop, background)

®

(start, photo) (stop, photo)

® ®

Figura 4.3 - Parte do HTG que representa 0s objetos e suas interfaces descritos na
Figura 4.2.

As ancoras de contetdo de uma aplicacdo NCL, que tém uma duragdo
explicita, também devem ser representadas, cada uma, por dois vértices no HTG.
Esses vértices correspondem ao inicio e ao fim do evento de apresentacdo sobre
cada ancora. Esses pares de vértices também devem estar unidos, cada par, por
uma aresta que tem como condicéo a duracdo desse evento sobre a ancora. Esse é
0 caso da aresta entre os vértices 7 e 11 da Figura 4.3 (“seglcon”).

Os relacionamentos de um objeto de midia com as suas ancoras de conteido
também devem estar especificados no HTG. Esse € o caso da aresta entre 0s
vértices 1 e 4 e também da aresta entre os vértices 1 e 7 na Figura 4.3. Essas
arestas tém como condicdo uma porcdo temporal da duracdo do conteddo do
objeto de midia “animation”.

Os demais vertices da Figura 4.3 representam transicdes de inicio e de fim
do evento de apresentagcdo que podem ocorrer sobre os demais objetos de midia
especificados na Figura 4.2 (imagem de fundo, foto do jogador, imagem da

12 para facilitar o entendimento das figuras que representam parte de um HTG, a descricio
do evento de apresentacdo serd sempre suprimida neste capitulo. Isso acontece nas triplas
correspondentes aos vértices e também nas variaveis que representam a duracgao desse evento.

DurAnimation = 70s, 0 @ (stop, animation)
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chuteira). As ocorréncias dessas transicGes sdo especificadas em outras partes da
aplicacdo NCL, como é o caso, por exemplo, da apresentacdo do objeto
correspondente a foto do jogador, que possui uma duracdo explicita, discutida na

préxima secao.

4.3.
Adaptacéo da Apresentacéo e Adaptacédo do Conteudo

O autor pode definir, atraves da NCL, formas alternativas para a
apresentacdo de um mesmo conteddo (adaptacdo da apresentacdo). Também é
possivel ao autor definir contetdos alternativos para apresentacdo (adaptacdo do
contetido). Tanto a forma de apresentacdo quando o contetdo a ser apresentado
sdo escolhidos em tempo de apresentagédo da aplicacéo.

Nas aplicacBes NCL, a escolha entre contetdos alternativos ou formas de
apresentacdo alternativas € realizada através da avaliacdo de regras que, quando
satisfeitas, selecionam uma opcao. Para a especificacdo dessas regras, 0 modulo
TestRule define o elemento <ruleBase>, que agrupa um conjunto de regras.

As informacdes espaco-temporais necessarias para a iniciacdo da
apresentacdo dos componentes em uma aplicacdo NCL sdo especificadas através
de descritores (ABNT, 2009). O elemento <descriptor>, definido no mddulo
Presentation Specification, é utilizado nessa especificacdo. Assim, a adaptacdo da
apresentacdo é realizada através da escolha de um dos possiveis descritores para
um contetdo. Cada conjunto de descritores alternativos sdo agrupados através do
elemento <descriptorSwitch>, também definido no mddulo Presentation
Specification.

Na aplicacdo NCL escolhida como exemplo, a duragdo da apresentacdo de
uma imagem, correspondente a foto do jogador de futebol, é especificada pelo
autor da aplicacdo de forma explicita. Na verdade, mais de uma duragdo é
especificada, através de um conjunto de descritores alternativos. A Figura 4.4
apresenta esse conjunto de descritores (linhas 18 a 23) e o teste utilizado para a

escolha de um desses descritores (linha 5).
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03. <ruleBase>

05. <rule i1d="screenSize" var="system.screenGraphicSize" value="800,600"
comparator="1t"/>

06. </ruleBase>

18. <descriptorSwitch id="photoDesc'>

19. <bindRule constituent="withoutlmgbDur" rule="screenSize"/>

20. <defaultDescriptor descriptor="withlmgDur"/>

21. <descriptor id="withoutlmgDur"™ region="frameReg" explicitDur="10s"/>

22. <descriptor id="withImgDur” region="frameReg" explicitDur="20s"/>

23. </descriptorSwitch>

Figura 4.4 - Adaptacao da apresentacéo na aplicacdo NCL exemplo.

Na construcdo do HTG, cada duragdo explicita deve ser representada como
uma condicdo associada a uma aresta. Na especificacdo da Figura 4.4, caso a
resolucdo grafica do dispositivo de apresentacdo seja menor que 800x600 pixels, a
duracdo da apresentagdo da foto do jogador sera de 10 segundos. Caso contrério,
essa duracéo seré de 20 segundos (linha 22).

A Figura 4.5 apresenta a parte do HTG correspondente a adaptacdo da
apresentacdo especificada na Figura 4.4. Nessa parte do grafo, cada uma das duas
possiveis duracdes e o teste correspondente para a escolha de uma dessas duragdes
sdo representados através de uma condicdo composta. Cada uma dessas
condigdes, por sua vez, é associada a uma aresta construida entre as transi¢oes de
inicio e de fim do evento de apresentacdo do objeto correspondente a foto do

jogador.

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

(start, photo) o o (stop, photo)

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

Figura 4.5 - Parte do HTG que representa a adaptacdo da apresentacdo descrita na
Figura 4.4.
Em relacdo a adaptacdo do contetdo, um conjunto de possiveis contetdos

para apresentacdo devem estar agrupados nas aplicacdes NCL através do elemento
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<switch>, definido no médulo ContentControl.™®* Na aplicacio NCL definida
como exemplo, um switch agrupa dois objetos de midia, mais especificamente,
dois formularios XHTML, um em portugués e outro em inglés. A Figura 4.6
apresenta esses objetos (linhas 60 e 61), especificados como componentes de um
elemento <switch> (linhas 53 a 62). Dependendo do idioma escolhido no
ambiente de apresentagdo, cujo valor € armazenado na variavel

“system.language”, um desses objetos de midia sera escolhido (linha 4).

03. <ruleBase>

04. <rule id="en" var="system.language" value="en" comparator="eq"/>
06. </ruleBase>

53. <switch id="form">

54. <switchPort id="'spForm">

55. <mapping component="enForm"/>

56. <mapping component="ptForm"/>

57. </switchPort>

58. <bindRule constituent="enForm" rule="en"/>

59. <defaultComponent component="ptForm"/>

60. <media id="ptForm" src="ptForm.htm" descriptor="formDesc"/>
61. <media id="enForm" src="enForm.htm" descriptor="formDesc"/>
62. </switch>

Figura 4.6 - Adaptacdo do contetdo na aplicacdo NCL exemplo.

No HTG que representa a aplicacdo NCL, para cada elemento filho de um
switch, devem ser construidos vértices representando as transi¢cbes dos eventos
que podem ocorrer sobre esse switch. Essas possiveis transicdes sdo definidas
através dos relacionamentos com a participacdo do switch (relacionamentos seréo
vistos na Secdo 4.5). A Figura 4.7 apresenta uma parte do HTG, correspondente a

representacdo do switch especificado na Figura 4.6.

Language =en, 0 Language =en, 0
14 ) (start, enForm) (stop, enForm) (19

NOT NOT
(Language =en), 0 (Language = en), 0
16 ) (start, ptForm) (stop, ptForm) @

Figura 4.7 - Parte do HTG que representa a adaptacdo do contelido descrita na Figura
4.6.

3 Um elemento <switch> agrupa um conjunto de nés alternativos, que podem ser objetos
de midia, outros elementos <switch> ou ainda contextos, que serdo vistos ainda neste capitulo.
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Na Figura 4.7, os vértices representam as transicdes de inicio (vértices 14 e
16) e de fim (vértices 19 e 21) da apresentacdo de cada um dos objetos de midia
existentes no switch (“enForm” e “ptForm”). Quando um relacionamento tem
como consequéncia o disparo de uma transi¢cdo de evento sobre um switch, uma
aresta no HTG deve ser construida para cada um dos elementos filhos desse
switch. A condicdo associada a cada uma dessas arestas deve ser a mesma
definida nas regras para a escolha de um dos componentes do switch. Esse é 0
caso das arestas com destino nos vértices 14 e 19 (inicio e fim da apresentacdo de
“ptForm”) que tém como condi¢do que o idioma do sistema de apresentagéo seja
inglés (“Language = en”). Esse também € o caso das arestas com destino nos
vértices 16 e 21 (inicio e fim da apresentacdo de “enForm”), que tém como
condigéo que esse idioma ndo seja inglés (“NOT Language = en”).

Quando um relacionamento na NCL tem como causa o disparo de uma
transi¢do de evento sobre um switch, uma aresta também deve ser construida para
cada um dos elementos filhos desse switch. Essas arestas, no entanto, ndo tém
como condicdo regras para a escolha de um dos elementos filhos do switch.
Apenas as condicdes existentes no proprio relacionamento devem ser condigoes
dessas arestas (relacionamentos serdo vistos na Segéo 4.5).

Além de objetos de midia, um switch pode conter outros elementos
<switch> e também contextos como filhos. No caso do elemento filho também ser
um switch, na construcdo do HTG, as regras dos elementos <switch> filhos
devem ser adicionadas as regras do elemento pai, formando regras compostas. No
caso dos contextos, os elementos filhos desse contexto devem ser mapeados, para
a construcdo dos vértices e arestas. A representacdo dos contextos da NCL no

HTG sera discutida na Secéo 4.6.

4.4,
Relso

Uma das principais facilidades oferecidas pela NCL é a possibilidade de
reusar os seus elementos (Neto, 2009), em particular, os objetos de midia e 0s
contextos. O reso deve ser especificado através do atributo refer, definido no
maodulo Reuse. O valor desse atributo deve ser o identificador (valor do atributo

id) do elemento que sera reusado.
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O retso 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 relso em um objeto de midia (<media>) também gera uma copia do
objeto referenciado (indicado no atributo refer). No entanto, diferente do reuso de
contextos, 0 objeto que realiza a referéncia pode definir novos elementos filhos
(<area> e <property>). Todos os atributos de um elemento <media>, que faz
referéncia a outro objeto, devem ser ignorados e substituidos pelos atributos do
elemento referenciado. Exceto o atributo id e, em alguns casos, o atributo
descriptor, dependendo do valor do atributo instance, presente no elemento que
faz a referéncia. Esse atributo pode ter os valores “instSame”, “new” ou
“gradSame”. Cada um desses valores define uma variagédo na forma com que 0s
objetos podem ser reusados, gerando arestas e vértices diferentes no HTG, como
seré descrito a seguir.

Quando o atributo instance do objeto que faz a referéncia tem o valor
“instSame”, o objeto que referencia € o mesmo objeto referenciado, desde a sua
instanciagdo, incluindo todas as suas propriedades e &ncoras de contetido. Esse é o
caso do objeto “reusedAnimation”, apresentado na Figura 4.8, que reusa as

especificacbes do objeto “animation”.

43. <media id=""reusedAnimation” refer="animation" instance="instSame">
44 . <property name="bounds"/>
45. </media>

Figura 4.8 - Reliso na aplicacdo NCL exemplo.

A especificacdo da Figura 4.8 foi retirada de parte da aplicacdo NCL
utilizada como exemplo ao longo deste capitulo. Nessa aplicacdo, um contexto €
utilizado para agrupar semanticamente 0s objetos e os relacionamentos associados
a uma publicidade (a propaganda da chuteira). Nesse contexto, existem
relacionamentos com a participacdo do objeto que representa a animacéo, tanto
para iniciar a apresentacdo da imagem da chuteira, quanto para redimensionar a
animacdo, caso essa imagem seja selecionada. Assim, o objeto “animation” é
reusado no contexto para facilitar a especificacdo dos relacionamentos.

Na construgdo do HTG referente ao objeto “reusedAnimation”, sé&o

utilizados os mesmos Vértices que representam as transicdes do evento de
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apresentacdo do objeto “animation” e de suas ancoras de contetdo. A parte do
HTG que representa a especificacdo da Figura 4.8 é a mesma apresentada na
Figura 4.3, para o objeto “animation” e suas ancoras de contetdo (vértices 1, 4, 7,
11 e 13). Assim, quando o reuso “instSame” € utilizado, nenhum vértice ou aresta
precisa ser adicionado ao HTG, exceto se novas ancoras de contetdo forem
especificadas.

O atributo instance de um objeto também pode ter o valor “new”. Nesse
caso, uma copia do objeto referenciado é realizada, isto €, um objeto totalmente
independente, cOpia de outro, é construido. Somente nesse caso o atributo
descriptor do objeto que faz a referéncia pode ser redefinido. O valor “new” é o
padrdo (default) para o atributo instance, caso esse atributo ndo seja especificado.

Quando o reuso na aplicacdo NCL envolve uma nova instancia de um
objeto, uma copia dos vértices e das arestas associadas ao objeto referenciado
deve ser realizada no HTG que representa a aplicacdo. Assim, um novo objeto é
representado no grafo, e novos vértices e arestas sao construidos para representar
as transicdes dos eventos sobre esse novo objeto.

O outro valor possivel para o atributo instance é “gradSame”. Nesse outro
caso, 0 objeto que faz a referéncia e o objeto referenciado sdo 0 mesmo, porém, as
incorporacgdes no objeto que faz a referéncia serdo realizadas a medida que suas
propriedades e ancoras de contetdo tiverem suas apresentacdes iniciadas.

No redso “gradSame”, as transi¢cdes de inicio para o evento de apresentacéo
dos objetos (que faz a referéncia e o referenciado) podem ocorrer em instantes
temporais distintos. Nesse caso, no HTG que representa uma aplicagdo NCL,
devem ser construidos veértices correspondentes ao inicio e ao fim do evento de
apresentacdo para um objeto que utiliza o reso “gradSame”.

Para exemplificar a representacdo do HTG relativo a aplicagdes NCL com
objetos que utilizam o retso “gradSame”, uma aplicacdo contendo trés videos
(“videoA”, “videoB” e “videoC”) é proposta. A apresentacdo dessa aplicacdo €
iniciada através da apresentacdo do objeto “videoA”. O inicio da apresentacdo
desse objeto inicia também a apresentacdo do objeto “videoB”. O objeto
“videoC”, que reusa o objeto “videoB” e que especifica o atributo instance com
valor “gradSame”, somente é iniciado caso ocorra a selecdo do objeto “videoA”.

A Figura 4.9 apresenta 0 HTG dessa aplicagéo.
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(start, videoA)

DurVideoA, 0 @ (stop, videoA)

Interactive Action
(start, videoC) (stop, videoC)

@ 0,0 @

(start, selection, videoA)

0,0

0,0

DurVideoB, 0 _, (stop, videoB )

@ (start, image)

videoC.Occurring = true, 0

(start, videoB)

DurVideoB =15s, 0

(start, seglmage)

Figura 4.9 - HTG para o exemplo de reuso “gradSame”.

Continuando a descricdo do exemplo apresentado na Figura 4.9, uma
imagem (“image”) deve ser apresentada em um instante temporal especifico da
apresentacdo do objeto “videoC”. Esse instante é definido através de uma ancora
de conteudo (“seglmage™), originalmente especificada no objeto “videoB” e
herdada pelo objeto “videoC”.

Como pode ser observado na Figura 4.9, no reuso “gradSame”, as mesmas
ancoras de conteudo do objeto referenciado séo utilizadas nos relacionamentos
com a participacdo das ancoras herdadas pelo objeto que faz a referéncia. Porém,
para representar a semantica desse retso, uma variavel, referente a ocorréncia
(occurring) da apresentacdo do objeto que faz a referéncia, é necessaria como
condicdo nos relacionamentos com origem nessas ancoras. Nesse exemplo, a
apresentacdo do objeto “image” sera iniciada apenas se 0 objeto “videoC” estiver
sendo apresentado quando o instante temporal previsto para 0 inicio da
apresentacdo da ancora “seglmage” for alcangado (15 segundos da duracdo de
“videoB”).

O controle da ocorréncia da apresentacdo dos objetos somente precisa ser
realizado quando a transicdo de inicio da apresentacdo de um objeto que
especifica o redso “gradSame” e as transi¢cdes das suas ancoras de conteudo estéo
em cadeias temporais diferentes. Esse é o0 caso do HTG da Figura 4.9, onde o0s
veértices 4 e 5 sdo parte de uma cadeia secundaria. Por outro lado, quando todas as
transicfes de eventos associadas a um mesmo objeto fazem parte da mesma
cadeia, essas transicdes sao previsiveis em relacdo a um mesmo ponto de origem,

0 inicio da cadeia temporal. Nesse outro caso, relacionamentos que dependem da
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ocorréncia de um objeto podem ser avaliados antes da apresentacédo, simplificando

o0 controle da apresentacdo em relacdo a especificagdo da NCL.

4.5.
Relacionamentos

Nas aplicagdes NCL, os relacionamentos sdo especificados através do
elemento <link>, definido no modulo Linking. Esse elemento agrupa elementos
<bind>, também definidos no modulo Linking, que especificam os participantes
de uma relacdo. E o conector, definido no médulo ConnectorBase, que especifica
a semantica da relagdo de um elo. Por exemplo, em uma relagéo causal, o conector
especifica condi¢cbes que devem ser satisfeitas para que agdes possam ser
disparadas.

Conectores podem ser especificados na propria aplicacdo NCL, através do
elemento <causalConnector>. Cada elemento <causalConnector> ¢ especificado
como um filho de um elemento <connectorBase>, que agrupa (define uma base
de) conectores. Uma outra op¢do consiste em importar os conectores, através do
elemento <importBase>. A Figura 4.10 contém uma parte da aplicacdo NCL
proposta como exemplo, onde uma base de conectores é especificada. Nessa base
sdo  importados  conectores  especificados em  outro  documento

(causalConnBase.ncl).

29. <connectorBase>
30. <importBase documentURI="._./causalConnBase.ncl" alias="conEx"/>
31. </connectorBase>

Figura 4.10 - Base de conectores utilizados na aplicacdo NCL exemplo.

Neste ponto, é importante mencionar que todas as relacdes exploradas nesta
tese sdo especificadas por conectores causais, uma vez que elas sdo as unicas
permitidas no perfil da linguagem para TV digital. Além disso, as condi¢des
dessas relacdes podem simples ou compostas, isto €, podem ser formadas por mais
de uma condicdo, mas tém somente uma Unica condi¢do que deve ser satisfeita em
um instante de tempo infinitesimal.

Nos conectores, condicOes e acOes definem um papel (atributo role), que
deve ser unico na especificacdo do conector. S&0 esses papéis que serao

assumidos pelos participantes de um relacionamento, associados através dos
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<binds> de um elo. Para facilitar a especificacdo das aplicagdes, dois conjuntos
de papeis sdo pré-definidos na NCL. Esses papéis associam transices das
maquinas de estado dos eventos, que podem representar tanto condi¢des (primeiro
conjunto, descrito na Tabela 4.2) quanto agfes (segundo conjunto, descrito na

Tabela 4.3 em um relacionamento.

onBegin start presentation
onEnd stop presentation
onAbort abort presentation
onPause pause presentation
onResume resume presentation
onSelection start selection
onBeginAttribution start attribution
onEndAttribution start attribution

Tabela 4.2 - Valores reservados para papéis utilizados como condicéo.

start start presentation
stop stop presentation
abort abort presentation
pause pause presentation
resume resume presentation
set start attribution

Tabela 4.3 - Valores reservados para papéis utilizados como acéo.

Voltando ao exemplo inicial sobre a animagao introduzido na Secéo 4.1,
como varios elos sdo especificados na aplicacdo NCL, a construcdo de partes do
HTG correspondentes aos relacionamentos sera realizada paulatinamente. A
Figura 4.11 apresenta alguns dos elos especificados nessa aplicacdo NCL. Nessa
figura estdo os elos utilizados na especificagdo do sincronismo temporal da
aplicacdo NCL utilizada como exemplo que tém uma condi¢cdo e uma acéo

simples.
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94.
95.
96.
97.
98.
99.

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

109.
110.
111.
112.
113.

<link id="IMusic" xconnector="conEx#onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="animation"/>
<bind role="start" component="music"/>

</link>

<link id="IBackground" xconnector="conEx#onBeginStart'>
<bind role="onBegin' component="animation"/>
<bind role="start" component="background"/>

</link>

<link id="IPhoto" xconnector="conEx#onBeginStart'>
<bind role="onBegin" component="animation" interface="segPhoto"/>
<bind role="start" component="photo"/>

</link>

<link id="IEnd" Xxconnector="conEx#onEndStop">
<bind role="onEnd" component="animation"/>

<bind role="stop" component="background"/>

</link>

<link id="IEndlcon" xconnector="conEx#onEndStop">
<bind role="onEnd" component="animation" interface="seglcon"/>
<bind role="stop" component="icon"/>

</link>

Figura 4.11 - Relacionamentos associados ao sincronismo no tempo (sem interacédo) na

aplicacdo NCL exemplo.

Na Figura 4.11, trés elos tém como condicdo que o evento de apresentacédo

sobre um objeto seja iniciado (“onBegin”) para que a apresentacdo de um outro

objeto também seja iniciada (“start”). Outros dois elos tém como condicdo que o

evento de apresentacdo sobre um objeto seja encerrado (“onEnd”) para que a

apresentacdo, de um outro objeto, também seja encerrada (“stop”).

e uma acgdo simples sdo representados por uma Unica aresta, unindo os veértices

correspondentes a condicdo e a acdo desse relacionamento. A Figura 4.12

Na construcdo do HTG, elos da aplicagdo NCL que possuem uma condicdo

apresenta as arestas construidas em parte do HTG para os elos especificados na

Figura 4.11. Os vértices e arestas correspondentes a esses elos sdo destacados em

vermelho nessa figura.
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DurMusic =70s ,0
. urMusic s @

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

. (start, photo) {stop, photo) ?

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

(start, segPhoto)
DurAnimation = 70s, 0

(stop, animation)

DurAnimation = 12s, 0 0,0

(start, animation)

DurAnimation = 45s, 0

DurAnimation = 51s, 0 ’ (stop, seglcon)

tart, |
(start, seglcon) 0,0 |

(stop, icon) .

Figura 4.12 - Parte do HTG que representa o sincronismo no tempo especificado na
Figura 4.11.

Na Figura 4.12, as arestas entre os vértices1e 2,1e3,4e5,11e 12,23 ¢
24, representam, respectivamente, a seméantica dos elos “IMusic”, “IBackground”,
“IPhoto”, “IEndlcon” e “IEnd”.

Na mesma aplicacio NCL encontram-se também relacionamentos com
condicdes e acGes compostas. Uma condi¢cdo composta, como mencionado, pode
ter outras condicdes, simples ou compostas, incluindo itens a serem avaliados.
Uma acdo composta pode ser formada por outras acfes, simples ou compostas,
que devem ser executadas em paralelo ou sequencialmente, uma apds a outra (ndo
€ necessario aguardar o término de uma acdo para o disparo da proxima).

O elo “licon”, definido na aplicagdo NCL e especificado na Figura 4.13, tem
como condic¢Bes o inicio da apresentacdo de uma ancora (“seglcon”) do objeto
“reusedAnimation” (linha 64) e também que a interatividade esteja habilitada
(linhas 65 a 67). Atendidas essas condicdes, a apresentacdo da imagem da chuteira
deve ser iniciada (linha 68) e também iniciada a atribuicdo de valores propriedade
“left” dessa imagem (posicdo espacial) (linhas 69 a 73). Os valores atribuidos a

essa variavel variam no tempo, em um intervalo de 5 segundos (animago).
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63. <link id="Ilcon" xconnector="conEx#onBeginTestStartSetDelay'>
64. <bind role="onBegin'" component="reusedAnimation"
interface="seglcon"/>
65. <bind role="testVar" component="globalVvar"
interface="channel .interactivity">

66. <bindParam name="var" value="true'/>

67. </bind>

68. <bind role="start" component="icon"/>

69. <bind role="set"™ component="icon" interface="left">
70. <bindParam name="var' value="87.5%"/>

71. <bindParam name="delay" value="1s"/>

72. <bindParam name="duration” value="5s"/>

73 </bind>

74. </link>

Figura 4.13 - Relacionamento associado ao sincronismo no tempo (com condi¢éo) na
aplicacdo NCL exemplo.

Para representar condicdes compostas, uma Unica aresta € construida no
HTG. O vértice de origem dessa aresta € uma dessas condicdes. As demais
condicdes sdo associadas a aresta como condicdo (do HTG) para a ocorréncia do
seu veértice de destino. Mais de uma aresta pode ser necessaria para representar
uma acdo composta. O vértice que representa cada acdo simples de uma agédo
composta é o destino de uma aresta construida. A Figura 4.14 representa 0S
veértices e arestas (em vermelho) construidos para representar a semantica do elo
da Figura 4.13 (“licon”).

DurAnimation = 12s, 0
(start, animation) Ioturt, segPhate) (stop, animation)
DurAnimation =70s, 0

@)

(start, attribution, icon.left = 67.5%) (start, attribution, icon.left = 87.5%)

(Interactivity = true AND -. .

Durlicon=1s),0 _— Durlicon = 6s, 0

DurAnimation = 45s, 0

—DurAnimation = 51 s, 0

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

Interactivity = true, 0 |
(start, icon) .

Figura 4.14 - Parte do HTG que representa o sincronismo no tempo (com condi¢do)

especificado na Figura 4.13.
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Na Figura 4.14, as condicfes do elo “licon” sdo representadas pelo vértice
7, correspondente & transic&o de inicio do evento de apresentacdo de “seglcon”,*
e pela condicdo associada as arestas (“interactivity = true”). Como esse elo
especifica duas acles, € criada uma aresta para cada uma dessas aces, com
origem no vértice 7 (condicdo). Uma dessas arestas tem como destino o vértice 8,
que representa o inicio da apresentacdo do objeto “icon” (imagem da chuteira). O
destino da outra aresta é o vertice 9, que representa o inicio da atribuicdo da
propriedade “left” do objeto “icon”.

No elo “llcon”, um atraso deve ser obedecido antes do inicio da atribuicéo
da propriedade “left”. Esse atraso é representado no HTG como mais uma
condicdo da aresta entre os vértices 7 e 9. O valor final da atribuicdo da
propriedade “left” é representado pelo veértice 10. A aresta que une os vértices 9 e
10 tem como condi¢do uma duracdo (5 segundos) que deve ser obedecida para que
o valor final da atribuicéo da propriedade “left” seja alcangado.

Assim como 0s objetos, os elos da NCL também podem ter uma duragéo.
Essa duracdo é uma variavel identificada pelo nome do elo. O seu valor ¢ iniciado
quando o vértice que corresponde a condigdo do elo é alcangcado. Como sera
discutido na Sec¢do 4.6, o valor dessa variavel pode permanecer inalterado, caso o
contexto onde o elo foi definido seja pausado.

Nas aplicacbes NCL, a condicdo de um relacionamento também pode ser
uma acao interativa. Esse é o caso do elo especificado na Figura 4.15, que tem
como condicdo o inicio da selecdo da imagem da chuteira. Para iniciar essa
selecdo, uma acdo interativa deve acontecer, através do pressionamento do botao
vermelho do controle remoto pelo usuario (“keyCode = RED”). Uma vez atendida
essa condicdo, um conjunto de transi¢fes serdo disparadas: o inicio da
apresentacdo do video da propaganda (linha 79), o inicio da apresentacdo do
elemento <switch> (linha 80), o inicio da atribuicdo da animacao, através do
objeto “reusedAnimation” (linhas 81 a 83) e a interrupcdo da apresentacdo da

imagem da chuteira (linha 84).

4 Como pode ser observado na Figura 4.14, a condicdo do elo é um vértice que representa
um evento sobre uma ancora de conteildo do objeto “animation”. Essa associacdo deve-se ao reliso
do objeto “animation”, especificado no objeto “reusedAnimation” (Secéo 4.4).
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75. <link 1d="IBeginShoes" xconnector="conEx#onKeySelectionStopSetStart'>
76. <bind role="onSelection"™ component="icon">

77. <bindParam name="keyCode" value="RED"/>

78. </bind>

79. <bind role="start" component="shoes"/>

80. <bind role="start" component="form" interface="spForm"/>

81. <bind role="set" component="reusedAnimation" interface="bounds'>
82. <bindParam name="varSet" value="5%,6.67%,45%,45%"/>

83. </bind>

84. <bind role="stop" component="icon"/>

85. </link>

Figura 4.15 - Relacionamento associado ao sincronismo no tempo (com interacao) na
aplicacdo NCL exemplo.

A Figura 4.16 representa 0s vértices e arestas construidas para representar o
elo da Figura 4.15 (“IBeginShoes”). Nessa figura, o vértice 13 representa a
transicdo de inicio da selecdo da imagem da chuteira. As arestas com origem
nesse vértice tem como destino vértices que representam cada uma das ac¢des do
elo “IBeginShoes”. Essas ac¢Oes sdo o fim da apresentacdo da imagem da chuteira
(vértice 12), o inicio da apresentacao do video da propaganda (vértice 15), o inicio
da atribuicdo do filme da animacdo e o inicio da apresentacdo do elemento
<switch>. Como mencionado na Sec¢édo 4.3, transic0es de um evento sobre um
switch sdo realizadas sobre os seus elementos filhos, no caso, o inicio da
apresentacdo do formulario em inglés (vértice 14) e do formulario em portugués
(vértice 16).

(stop, icon) .
(start, icon) //

N\, -
N 0,0 //'/
Interactive Action (RED o ,__,.f-". (start, enForm)
BUTTON), 0 A -~ e
) & /./ " Language =en, 0 (stop, shoes)
(start, selection, icon) '/-"’ e DurShoes = 14s , 0 @

(start, shoes)

0,0 NOT ——
{Language =en), 0 . (start, ptForm)

¥

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

Figura 4.16 - Parte do HTG que representa o sincronismo no tempo (com interagéo)

especificado na Figura 4.15.

A Figura 4.17 apresenta o Gltimo elo da aplicacdo NCL exemplo. Esse elo

tem como condic¢do o fim da apresentagdo do video da propaganda (linha 87).
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Como consequéncia dessa condi¢do, duas a¢cdes devem ser executadas: o inicio da
atribuicdo do filme da animacdo (linhas 88 a 90), restaurando as dimensdes

originais desse objeto e o fim da apresentacdo do elemento <switch> (linha 91).

86. <link 1d="1EndShoes" xconnector="conEx#onEndSetStop">

87. <bind role="onEnd" component="shoes"/>

88. <bind role="set" component="reusedAnimation" interface="bounds">
89. <bindParam name="varSet" value='"0,0,222.22%,222.22%"/>

90. </bind>

91. <bind role="stop" component="form"/>

92. </link>

Figura 4.17 - Relacionamento associado a um evento de atribuicdo na aplicacdo NCL
exemplo.

A Figura 4.18 apresenta 0s vértices e arestas construidas para representar o
elo da Figura 4.17. O vértice 18 representa a transi¢do de evento que é a condicao
desse elo (fim da apresentacdo do video da propaganda). Esse vértice € a origem
de trés arestas. Uma das arestas, entre os vértices 18 e 20, associa o final do
evento de apresentacdo do video da propaganda ao inicio da atribui¢do do objeto
“animation”. As outras duas arestas, entre os vértices 18 e 19 e entre 0s vértices
18 e 21, associam o final do evento de apresentacdo do video da propaganda ao
final desse evento para cada um dos objetos filhos do switch (“enForm” e

“ptForm”).

(stop, enForm)
Language =en, 0
(start, shoes) i S i
(start, attribution,

DurShoes =14s , 0 0,0 : :
@ ! =. animation.bounds =
0,0, 222.22%, 222.22%)
NOT

(stop, shoes)
(Language =en), 0
(stop, ptForm) .

Figura 4.18 - Parte do HTG que representa o evento de atribuicado especificado na Figura
4.17.

4.6.
Contextos

NCL é uma linguagem estruturada, que permite agrupar objetos de midia e

seus relacionamentos (elos) em diferentes contextos, definidos no maddulo
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Context. Cada contexto pode ter um conjunto de portas (elemento <port>),
definidas no mddulo CompositeNodelnterface. Uma porta especifica um
mapeamento para um dos componentes de um contexto ou para uma outra
interface de um desses componentes.*

Contextos ndo tém semantica temporal implicita, eles representam a
estrutura logica de uma aplicacdo. Dessa forma, contextos ndo interferem no
sincronismo temporal de uma aplicacdo NCL, exceto nos casos em que 0S
relacionamentos sao especificados diretamente sobre um contexto, quer seja como
condigdo ou como acéo de uma relacio causal.™

A Tabela 4.4 resume o comportamento dos componentes de um contexto,
guando uma acdo, relativa ao evento de apresentacdo, é executada diretamente

sobre esse contexto, sem que nenhuma das suas portas seja mencionada.

Aplicada a todos os componentes mapeados pelas portas existentes no
start
contexto.

Aplicada a todos os componentes existentes no contexto. Caso o
stop | contexto contenha elos sendo avaliados ou com a avaliagdo pausada,

essas avaliagdes serdo suspensas.

Aplicada a todos 0s componentes existentes no contexto. Caso 0
abort | contexto contenha elos sendo avaliados ou com a avaliagédo pausada,

essas avaliacdes serdo suspensas.

Aplicada a todos 0s componentes existentes no contexto. Caso 0
pause | contexto contenha elos sendo avaliados, essas avaliagcOes serdo

pausadas.

15 Um contexto também pode ter propriedades (elemento <property>), definidas no médulo
PropertyAnchor. O HTG nao diferencia propriedades pertencentes a um objeto de midia ou a um
contexto. Assim, a representacdo no HTG de ambos 0s casos é a mesma.

® Esse caso é diferente da especificacdo de relacionamentos diretamente sobre os
componentes de um contexto, acessados através de suas portas. Nesse outro caso, 0 HTG é
construido considerando apenas os elementos filhos do contexto.
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Aplicada a todos os componentes existentes no contexto. Retoma a
apresentacdo dos elementos anteriormente pausados pela acdo de
pause no contexto (0s que estavam pausados antes da acao de pause no
resume contexto permanecem pausados) e a avaliagdo dos elos existentes em
um contexto que foram pausados por uma acdo de pause aplicada ao

contexto.

Tabela 4.4 - Comportamento dos componentes de um contexto de acordo com as ac¢des
realizadas sobre esse contexto.

Para ilustrar a construcdo de um HTG para cada possivel acdo executada
diretamente sobre um contexto, a Figura 4.19 apresenta, como exemplo, a visao
estrutural de um contexto que agrupa trés objetos de midia (A, B e C). Nesse
contexto sdo especificadas duas portas, que definem, cada uma, um mapeamento

para os objetos “A” e “B”.

Acgao
abort
Agao
stop
" Contexto
Agéo .:I @ “:- Agéo
Agao
pause

Figura 4.19 - Visao estrutural de um contexto com a¢des.

Um vértice no HTG, para cada componente de um contexto, deve ser
construido para representar as acBes do tipo “stop” ou “abort” executadas
diretamente sobre esse contexto. No caso das acdes do tipo “start”, devem ser
construidos vértices apenas para 0S componentes mapeados atraves das suas
portas. A Figura 4.20 apresenta 0s vértices e as arestas de parte de um HTG que
representa a viséo estrutural proposta na Figura 4.19, para as ac¢Oes “start”, “stop”
e “abort”.
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Agao Agido Agido
start stop abort

_LCD (start, A) /L.G) (stop, A) /&® (abort, A)
_.L@) (start, B) /L@ (stop, B) /&.@ (abort, B)

0.0 (stop, C) _.L.G) (abort, C)

Figura 4.20 - Parte de um HTG que representa as ac¢des de “start”, “stop” e “abort” sobre

0 contexto da Figura 4.19.

Acdes do tipo “pause” para a apresentacdo de um contexto devem ser
representadas no HTG por dois vértices, para cada componente desse contexto.
Um desses Vvértices corresponde a transicdo de pausa (“pause”) da apresentacéo de
cada componente do contexto. O outro vértice corresponde a transi¢do de inicio
do evento de atribuicdo de uma varidvel (paused). Essa variavel contém a
informacdo de que um componente teve sua apresentacdo pausada por uma agao
executada sobre o seu contexto. Essa informacdo é importante, uma vez que,
acOes do tipo “resume” sobre um contexto, discutidas a seguir, s terdo efeito
sobre 0s componentes desse contexto se a apresentagdo desses componentes foi
pausada por uma acao do tipo “pause”, previamente executada sobre esse mesmo
contexto.

A Figura 4.21 apresenta os vertices de parte de um HTG construidos para
representar uma acao do tipo “pause” executada sobre o contexto da visdo
estrutural da Figura 4.19. Para que as transicdes representadas pelos vértices da
Figura 4.21 sejam executadas, é necessario que o objeto de midia correspondente
ao vértice esteja ocorrendo (occurring). Essa condicdo é representada nas arestas

gue tém como destino os vertices construidos.
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Acgao pause

A.Occuring = true, 0
@ (pause, A)

A.Occuring = true, 0

@ (start, attribution, contexto.A.paused = true)

B.Occuring = true, 0
.@ (pause, B)

B.Occuring = true, 0

@ (start, attribution, contexto.B.paused = true)

C.Occuring = true, 0
@ (pause, C)

C.Occuring = true, 0

@ (start, attribution, contexto.C.paused = true)

Figura 4.21 - Parte de um HTG que representa a acdo de “pause” sobre o contexto da
Figura 4.19.

Um vértice no HTG, para cada componente de um contexto, deve ser
construido para representar as acdes do tipo “resume” na apresentacdo desse
contexto. Para que as transicfes representadas em cada vértice construido sejam
executadas, é necessdrio que a apresentacdo do componente tenha sido
anteriormente pausada por uma agdo do tipo “pause”, executada sobre o seu
contexto. Essa condigdo € associada a aresta que tem como destino cada vertice

construido, conforme apresentado em parte do HTG da Figura 4.22.

Acao resume

contexto.A.paused = true, 0
is @ (resume, A)

contexto.B.paused = true, 0
s @ (resume, B)

contexto.C.paused = true, 0
s @ (resume, C)

Figura 4.22 - Parte de um HTG que representa a acdo de “resume” sobre o contexto da
Figura 4.19.

Na aplicacdo NCL, o estado do evento de apresentacdo de um contexto pode
ser especificado como condi¢cdo em um relacionamento. A Tabela 4.5 resume os
possiveis estados da apresentacdo de um contexto. Esses estados dependem dos

eventos de apresentacdo dos componentes (elementos filhos) de um contexto.
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| Se a0 menos um componente do contexto tiver o seu evento de
occurring ) _
apresentagdo no estado occurring

) Se todos os componentes do contexto tiverem 0s seus eventos de
sleeping 3 )
apresentacdo no estado sleeping.

Se todos os componentes do contexto tiverem 0s seus eventos de
; apresentacdo em um estado diferente de occurring e pelo menos um
pause _ y
desses componentes tiver o seu evento de apresentagdo no estado

paused.

Tabela 4.5 - Estados da apresentacdo de um contexto.

Para ilustrar a constru¢do de um HTG para cada possivel condi¢do associada
aos estados de um contexto, a Figura 4.23 apresenta, como exemplo, a visao
estrutural do mesmo contexto da Figura 4.19. A diferenca da Figura 4.23 sdo as

palavras reservadas (“onBegin”, “onPause”, “onEnd”) utilizadas para destacar as

possiveis condi¢bes que podem estar associadas a um contexto.

onBegin

" Contexto

-

.
v

onEnd

Oljpay e

Figura 4.23 - Visao estrutural de um contexto com condi¢Bes associadas.

Uma aresta no HTG, para cada componente de um contexto, deve ser
construida para representar as condi¢fes do tipo “onBegin”, “onEnd” e “onPause”
especificadas sobre esse contexto. No caso das condigdes do tipo “onBegin”
nenhuma condicdo associada as arestas € necessaria. Essas arestas tém como
origem o vértice que representa o inicio da apresentacdo de cada componente
(elemento filho) desse contexto. Para que essa condicdo seja atendida, basta que

qualquer uma das apresentacbes de um dos componentes do contexto seja
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iniciada. A Figura 4.24 apresenta 0s vértices e as arestas de parte de um HTG que

representa a visdo estrutural proposta na Figura 4.23.

Papel Papel Papel
onBegin onEnd onPause
B.Occurring = false AND B.Occurring = false AND
0,0 C.Occurring = false,0 C.Occurring = false,0
(start, A) @;—- (stop, A) @ . (pause,A) (1
A.Occurring = false AND A.Dccurrin_g = false AND
0,0 C.Occurring = false,0 C.Occurring = false,0
(start, B) @——- (stop, B) @ . (pause, B) @
B.Occurring = false AND B.Occurring = false AND

0,0 A.Occurring = false,0 A.Occurring = false,0
(start, C) @——- (stop, C) @ »  (pause, C) @

Figura 4.24 - Parte do HTG que representa as condi¢des “onBegin”, “onPause” e “onEnd”
sobre o contexto da Figura 4.23.

Para representar as demais condi¢Oes que podem estar associadas a um
contexto em uma aplicacdo NCL, as arestas do HTG devem ter como condicéo
que a apresentacdo dos demais componentes do contexto ndo estejam ocorrendo.
Esse é 0 caso quando o contexto participa em um relacionamento associado a um
papel “onEnd”. O mesmo acontece quando 0 contexto participa em um
relacionamento associado a um papel “onPause”. A diferenca entre esses casos é
que, no primeiro, as arestas tém origem na transicdo de fim do evento de
apresentacdo de cada componente do contexto e, no segundo, o vértice origem de
cada aresta corresponde & transi¢do de pausa do evento de apresentacdo de cada
componente do contexto.

As variaveis utilizadas para representar a semantica dos contextos de uma
aplicacdo NCL através do HTG (occurring, paused) somente sdo necessarias no
grafo quando os seus valores podem ser alterados em cadeias temporais diferentes
daquela onde os valores dessas variaveis sdao avaliados. Essa simplificacdo para o
controle da apresentacdo em relacdo a especificacdo da NCL é a mesma utilizada
na representacdo do reuso “gradSame”, abordada na Secéo 4.4.

A Figura 4.25 apresenta a especificacdo da aplicacdo NCL descrita neste
capitulo. O HTG construido para essa aplicacdo ao longo deste capitulo pode ser

visualizado na Figura 4.26.
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<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>

<I-- Exemplo de Aplicacdo NCL -->

01.
02.
03.
04.
05.

06.
07.
08.
09.
10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

<ncl id="htg" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

<head>
<ruleBase>
<rule id="en" var="system.language" value="en" comparator="eq"/>
<rule id="screenSize" var='system.screenGraphicSize" value="800,600"
comparator="I1t"/>
</ruleBase>
<regionBase>
<region id="backgroundReg" width="100%" height="100%" zIndex="1"/>
<region id="screenReg" width="100%" height=""100%" zIndex="2">
<region id="frameReg" left="5%" top="6.7%" width="18.5%"
height="18_.5%" zIndex="3"/>
<region id="iconReg" left="67.5%" top="11.7%" width="8_45%"
height="6.7%" zIndex="3"/>
<region id="shoesReg" left="15%" top="60%" width=""25%" height=""25%"
zIndex="3"/>
<region id="formReg" left="'56.25%" top="'8.33%" width=""38.75%"
height="71.7%" zIndex="3"/>
</regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id="backgroundDesc" region="backgroundReg"/>
<descriptor id="'screenDesc'" region="'screenReg'/>
<descriptorSwitch id="photoDesc">
<bindRule constituent="withoutlmgDur" rule="screenSize"/>
<defaultDescriptor descriptor="withlmgbur'/>
<descriptor id="withoutlmgDur"™ region="frameReg"
explicitbDur="10s"/>
<descriptor id="withImgDur" region="frameReg" explicitDur="20s"/>
</descriptorSwitch>
<descriptor id="audioDesc'/>
<descriptor id="iconDesc" region="iconReg"/>
<descriptor id="'shoesDesc" region="'shoesReg"/>
<descriptor id="formDesc" region="formReg"/>
</descriptorBase>
<connectorBase>
<importBase documentURI="_._./causalConnBase.ncl" alias="conEx"/>
</connectorBase>
</head>
<body>
<port id="entry'" component="animation"/>
<media id="background" src="background.png"
descriptor="backgroundDesc'/>
<media id="animation" src="animGar.mp4" descriptor="screenDesc">
<area id="segPhoto" begin="12s"/>
<area id="'seglcon" begin="45s" end="'51s"/>
</media>
<media id="music" src="choro.mp3" descriptor="audioDesc"/>
<media id="photo" src="photo.png" descriptor="photoDesc">

<context id="advert'>

83
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43. <media id="reusedAnimation" refer="animation"” instance="instSame'">
44 . <property name="bounds"/>
45. </media>
46. <media id="icon" src="icon.png" descriptor="iconDesc">
47 . <property name="left'"/>
48. </media>
49. <media id="'shoes"™ src="'shoes.mp4" descriptor="shoesDesc"/>
50. <media id="‘globalVar" type="application/x-ginga-settings'>
51. <property name="‘channel.interactivity" value="true"/>
52. </media>
53. <switch id="form">
54. <switchPort id="'spForm">
55. <mapping component="enForm'/>
56. <mapping component="'ptForm'/>
57. </switchPort>
58. <bindRule constituent="enForm" rule="en"/>
59. <defaultComponent component="ptForm"/>
60. <media id="ptForm" src="ptForm.htm" descriptor="formDesc"/>
61. <media id="‘enForm" src="enForm.htm" descriptor="formDesc'/>
62. </switch>
63. <link 1d="llcon" xconnector="conEx#onBeginTestStartSetDelay'>
64. <bind role="onBegin' component="reusedAnimation"

interface="seglcon"/>

65. <bind role="testVar"” component="globalVvar"

interface="channel .interactivity">
66. <bindParam name="var" value="true'"/>
67. </bind>
68. <bind role="start" component="icon"/>
69. <bind role="set" component="icon" interface="left">
70. <bindParam name="var' value="87.5%"/>
71. <bindParam name="delay" value="1s"/>
72. <bindParam name="duration” value="5s"/>
73 </bind>
74. </link>
75. <link i1d="1BeginShoes" xconnector="conEx#onKeySelectionStopSetStart">
76. <bind role="onSelection" component="icon">
7. <bindParam name="keyCode" value="RED"/>
78. </bind>
79. <bind role="start" component="shoes"/>
80. <bind role="start"™ component="form" interface="spForm"/>
81. <bind role="set" component="reusedAnimation" interface="bounds'>
82. <bindParam name="varSet" value="5%,6.67%,45%,45%" />
83. </bind>
84. <bind role="stop" component="icon"/>
85. </link>
86. <link 1d="1EndShoes" xconnector="conEx#onEndSetStop">
87. <bind role="onEnd" component="'shoes"/>
88. <bind role="set" component="reusedAnimation" interface="bounds">
89. <bindParam name="varSet" value="0,0,222.22%,222.22%"/>
90. </bind>

91. <bind role="stop" component="form"/>
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92. </link>

93. </context>

94. <link i1d="IMusic" xconnector="conEx#onBeginStart'>

95. <bind role="onBegin'" component="animation"/>

96. <bind role="start" component="music'/>

97. </link>

98. <link id="IBackground" xconnector="conEx#onBeginStart'>
99. <bind role="onBegin'" component="animation"/>

100. <bind role="start"™ component="background"/>

101. </link>

102. <link id="IPhoto" xconnector="conEx#onBeginStart'>

103. <bind role="onBegin' component="animation" interface="segPhoto"/>
104. <bind role="start" component="photo"/>

105. </link>

106. <link id="IEnd" xconnector="conEx#onEndStop">

107. <bind role="onEnd" component="animation'/>

108. <bind role="stop" component="background"/>

109. </link>

110. <link id="IEndlcon" xconnector="conEx#onEndStop">

111. <bind role="onEnd" component="animation" interface="seglcon"/>
112. <bind role="stop" component="icon"/>

113. </link>

114. </body>

115. </ncl>

Figura 4.25 - Aplicacdo NCL exemplo.

(start, music) (stop, music)

@ DurMusic =70s ,0 @

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

(start, photo)

(stop, background)

(stop, photo)

(ScreenGraphicSize < 800,600 AND

DurPhoto = 10s), 0 0.0

DurAnimation =12s, 0

(start, segPhoto)
DurAnimation = 70s, 0 . .
23 ) (stop, animation)

(start, attribution, icon.left = 67.5%) (start, attribution, icon.left = 87.5%)

(o)

(start, animation)

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

DurAnimation = 45s, 0 DurAttributionlconLeft = 5s, 0

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

Interactivity = true, 0

Interactive Action (RED
BUTTON), 0

(start, enForm)  (stop, enForm)
Language = en, 0

DurShoes = 14s, 0 0,0 (start, attribution,
18 —. animation.bounds =
o o
(start, shoes) (stop, shoes) 0,0, 222.22%, 222.22%)

(start, selection, icon)

NOT

NOT 0 {Language = en), 0

0,0
(Language = en),0 0 (start, ptForm) (stop, ptForm)

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

Figura 4.26 - HTG correspondente a aplicagdo NCL da Figura 4.25.
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5
Planos para o Controle do Sincronismo Temporal

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

e Plano de apresentacdo;

e Plano de carregamento de exibidores;

e Plano de distribuicdo;

e Plano de pré-busca; e

e Plano de QoS.

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

discutida nas se¢0es a seguir.

5.1.
Planos para o Controle da Execucao de uma Aplicacao

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

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

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

Quando as aplicagdes de TV sdo posicionadas no instante atual da exibi¢éo
do video principal, eventos interativos que poderiam ter ocorrido no passado,
como as interacOes dos telespectadores, devem ser considerados. Uma solucdo €
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ignorar todas as interacbes que poderiam ter ocorrido antes do inicio da
apresentacdo de uma aplicagédo. Essa solucdo pode ser adequada apenas para uma
aplicacdo que esta sendo apresentada pela primeira vez. Caso contrario, é
desejavel que as interacOes e as transicdes de eventos, ja executadas em fungédo
dessas interacOes, sejam preservadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

@ DurMusic =70s ,0 @

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

(stop, background)

(stop, photo) @

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

(start, photo)

0,0

DurAnimation =12s, 0

(start, segPhoto)

DurAnimation = 70s, 0 23

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

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

DurAnimation = 45s, 0

DurAnimation = 51s, 0

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

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

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

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

vermelho.

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

DurAttributionlconLeft = 5s, 0

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

®

Interactive Action (RED BUTTON), 0

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

(start, enForm) (stop, enForm)

Language = en, 0 Language =en, 0

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

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

NOT

(Language =en), 0

(start, selection, icon)

0,0
NOT
(Language =en), 0

(start, ptForm) (stop, ptForm)

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

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

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

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

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

A Tabela 5.1 contém as especificagdes temporais obtidas no caminhamento

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

Tabela 5.1 - Especificacdo temporal da cadeia principal.

As Tabelas 5.2 a 5.10 contém as especificacbes temporais obtidas no

caminhamento nas cadeias secundarias, apresentadas na Figura 5.2.

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

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

9 start attribution icon.left 67.5% 0s

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

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

13 start selection icon - 0s

12 stop presentation icon - 0s

15 start presentation shoes - Os

16 start presentation ptForm - 0s

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

18 stop presentation shoes - 14s

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

21 stop presentation ptForm - 14s

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

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

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

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

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

imediatamente antes do inicio da apresentacao.

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

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

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

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

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

Nesse plano, a modificacgéo realizada foi destacada em cinza.

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

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

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

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

atualizacOes destacadas.

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

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

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

atualizado, com destaque para as Ultimas atualizacGes.

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

12 stop presentation icon - 51s

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

17 start attribution bounds 45%, 45% 51s

10 start attribution icon.left 87.5% 51s

11 stop presentation seglcon - 51s

18 stop presentation shoes - 65s

. 0,0,

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

22 stop presentation music - 70s

23 stop presentation | animation - 70s

24 stop presentation | background - 70s

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

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

com essa atualizacdo em destaque.

1 start presentation | animation - 0s

2 start presentation music - 0s

3 start presentation | background - Os

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabela 5.16: Especificagédo temporal final do plano de apresentacéo.

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

Como mencionado, além das especificagdes temporais, o plano de
apresentacdo e formado pelos vértices e arestas das cadeias inseridas nesse plano.
Assim, ao final de uma apresentacdo, esse plano corresponde ao HTG final dessa
apresentacdo, de fato, sua cadeia temporal final. Esse HTG é diferente do HTG
inicial, pois partes do HTG que ndo foram apresentadas devem ser removidas e
partes que ocorreram mais de uma vez devem ser repetidas no HTG final. A
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Figura 5.3 apresenta o plano de apresentacédo final para a aplicacdo NCL utilizada

como exemplo.

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

(start, animation)

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

()

DurAnimation = 45s, 0 DurAttributionlconLeft = 5s

DurAnimation = 51s, 0

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

Interactivity = true, 0

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

DurShoes = 14s , 0 0,0

(start, shoes) (stop, shoes)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

discutida.

5.2.
Planos para o Transporte e Carregamento do Contetdo

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

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

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

relacionadas ao controle do sincronismo das apresentacoes.

5.2.1.
Controle da Distribuicdo do Conteudo

Nos STVDI algumas midias sdo enviadas através de fluxos sincronizados

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


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Planos para o Controle do Sincronismo Temporal 101

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

proposto nesta tese.

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

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

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

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

Gerenciador de
Ger. de Adaptadore Bases Privadas

Nucleo Ginga

Processador de _
Exibidores
Dados

Ger. de Contexto

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1
PLANOS HTG
HTG CONVERSOR HTG

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Figura 5.6 - Descri¢cdo do componente Planos HTG.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DFB

it

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

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

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

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

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

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

2 http://abugraph.sourceforge.net
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Figura 5.9 - Cadeias HTG construidas pelo componente Planos HTG para uma aplicagédo
NCL (Aplicagéo 3 da Tabela 5.19).
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6
Edicado e Distribuicdo de Apresentagfes Hipermidia

Para que uma apresentacdo possa ser atualizada durante a sua execucao,
uma sintaxe de transferéncia é proposta neste capitulo. Essa sintaxe é formada por
comandos que, quando recebidos nos clientes, preservam tanto a especificacdo da
aplicacdo quanto o HTG que representa 0 seu sincronismo.

O HTG, durante uma apresentacdo, também pode ter suas partes distribuidas
para diferentes dispositivos, que passam a controlar, cada um, uma parte da
apresentacdo original. Dessa forma, torna-se possivel que varios usuérios, de
forma escalavel, possam interagir através dos seus dispositivos individuais, sem
interromper a apresentacao coletiva. Na proposta desta tese, cada dispositivo pode
redistribuir a apresentacdo que ele controla, definindo um verdadeiro modelo

distribuido hierarquico, que sera apresentado neste capitulo.

6.1.
Edicdo Simultadnea a Apresentacao

Nos casos em que os contetdos das aplicacdes ndo sdo conhecidos a priori,
ndo é possivel ao autor especificar completamente uma aplicacdo antes que a sua
apresentacdo seja iniciada. Esse é o caso, por exemplo, das aplicacGes contendo
contetidos produzidos “ao vivo”, como foi exemplificado no Capitulo 1.

Nesta tese, uma sintaxe de transferéncia é proposta, formada por comandos
de edicao que podem ser enviados do servidor (ambiente de autoria da aplicacdo)
aos clientes receptores e exibidores da aplicagdo, com o objetivo de modificar
tanto a especificacdo dessa aplicagdo quanto o fluxo da sua apresentacdo. De fato,
0s comandos atuam sobre o HTG, modificando sua estrutura em tempo de
exibicdo (Costa, 2006). Caso as modificacOes realizadas ao vivo sobre as
apresentacdes ndo fossem registradas simultaneamente nas especificacdes das
aplicacdes, anteriormente enviadas ao sistema de apresentacdo, uma posterior

apresentacéo dessas aplicacOes ndo levaria em conta tais alteragdes.
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6.1.1.
Edic&o ao Vivo nas Aplicacdes NCL

Comandos para edi¢do permitem inserir, remover ou editar as especificagdes
de uma aplicacdo NCL. Em geral, esses comandos tém a seguinte sintaxe:

e addEntity(baseld, documentld, xml); e

e removeEntity(baseld, documentld, entityld).

Nesses comandos, a palavra “Entity” deve ser substituida pelo nome da
entidade NCL (Connector, Rule, Descriptor, Link etc.) que o comando pretende
incluir, remover ou editar. A aplicacdo NCL que serd modificada € especificada
no lugar do pardmetro “documentld”. Além de especificar a aplicacdo, o comando
de edicdo também precisa identificar a base privada onde essa aplicacdo esta
armazenada. Essa informacdo deve estar especificada no lugar do parametro
“baseld” *

Caso um comando de edicdo seja utilizado para inserir ou editar uma
entidade NCL, a especificacdo dessa entidade deve estar no lugar do parametro
“xml”. A especificacdo das entidades (sintaxe) deve obedecer ao XML Schema do
perfil da NCL para comandos de edi¢cdo (NCL 3.0 Editing Commands Profile)
(ABNT, 2009). Um comando para adicionar uma entidade, que ja existe na
especificacdo da aplicacdo é utilizado, de fato, para atualizar (editar) essa
entidade.

No caso dos comandos utilizados para remover entidades em uma aplicacdo
NCL, o identificador Unico dessa entidade deve estar especificado no lugar do
parametro “entityld”.

A ordem de recepc¢do dos comandos de edi¢do nos clientes é importante para
que a consisténcia de uma aplicacdo seja preservada. Como exemplo, caso um elo
fosse adicionado a uma aplica¢do (addLink), antes da construgdo dos nés e das
interfaces referenciadas por esse elo, um especificacdo invalida seria obtida. Para
evitar esse problema, quando as entidades referenciadas por um comando de
edicdo ndo estiverem presentes na aplicacdo, uma definicdo padrdo para essas
entidades deve ser construida. Posteriormente, essas entidades, construidas de
forma padrdo, poderdo ser substituidas, através de outros comandos de edicao
(Costa, 2006).

21 Como mencionado no capitulo anterior, as aplicagdes NCL recebidas nos clientes sdo
preservadas em uma base privada (Moreno, 2009).
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Também em relacdo a recepcdo dos comandos, se 0 autor quiser construir
ancoras temporais que fazem mencao ao instante no tempo em que o comando é
recebido, o valor dessa ancora temporal deve fazer referéncia ao valor “now”. Nos
clientes, esse valor é substituido pelo instante no tempo em que o comando é
recebido.

A especificacdo dos comandos de edicdo NCL pode ser encontrada no
Apéndice B. Nesse apéndice encontra-se a definicdo completa desses comandos,
incluindo o trabalho proposto por (Moreno, 2009). Nesse outro trabalho, esses
comandos sdo estendidos para poderem identificar também os recursos (as
estruturas de dados), especificados como pardmetros dos comandos, transmitidos
externamente as estruturas de dados que carregam esses comandos. Nesse mesmo
trabalho também é definido como o ciclo de vida das aplicacbes NCL pode ser
controlado com base nos comandos de edigé&o.

6.1.2.
Edic&do ao Vivo no HTG

Um HTG pode ser completamente construido através dos comandos de
edicdo. Também ¢é possivel, atraveés desses comandos, remover ou editar uma
parte de um HTG. Como mencionado no inicio deste capitulo, os comandos de
edicdo sdo especificados em relacdo as entidades da NCL para que, além do HTG,
a especificacdo de uma aplicacdo também permaneca atualizada.

Para inserir, remover ou editar vértices e arestas que representam um evento
de apresentagdo em uma parte de um HTG, os seguintes comandos, descritos na
Tabela 6.1, sdo propostos.

Adiciona um né NCL (<media>, <context> ou
<switch>) a um né de composicao
(compositeld) em uma aplicacdo NCL
(documentld) localizada uma base privada
(baseld)

addNode(baseld, documentld,
compositeld, {uri, id}+)

Remove um né NCL (<media>, <context> ou
removeNode(baseld, <switch>) (I1d) de um n6 de composicédo
documentld, compositeld, Id) | (compositeld) de uma aplicacdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Edicao e Distribuicdo de Apresentagdes Hipermidia 118

Adiciona uma interface (<port>, <area>,
<property> ou <switchPort>)(xml) a um n6
(<media>, <body>, <context> ou <switch>)
(nodeld) de uma aplicacdo NCL (documentld)
em uma base privada (baseld)

addlInterface(baseld,
documentld, nodeld, xml)

Remove uma interface (<port>, <area>,
<property> ou <switchPort>)(Id) de um nd
(<media>, <body>, <context> ou <switch>)
(nodeld) de uma aplicagdo NCL (documentld)
em uma base privada (baseld)

removelnterface(baseld,
documentld, nodeld, Id)

Tabela 6.1 - Comandos para inserir, remover ou editar vértices e arestas que
representam um evento de apresentacdo ou a adaptagéo do conteudo.

Um comando addNode, quando especificado sobre um n6 de midia
(<media>), pode provocar a insercdo de dois vértices em um HTG,
correspondentes ao inicio e ao fim do evento de apresentacdo desse nd. Caso essa
midia tenha uma duragdo, esses veértices devem estar unidos por uma aresta, que
deve ter como condicdo essa duracdo, tdo logo ela seja conhecida. Caso esse
comando seja especificado sobre um nd de midia ja existente na aplicacdo, a
condicdo da aresta que representa a sua duracdo pode ser modificada (editada),
recebendo um novo valor. Também é possivel que essa aresta seja removida, caso
a duracdo da apresentacdo dessa midia deixe de ser especificada. O comando
removeNode é utilizado para remover esses veértices e a aresta entre eles.

Um comando addInterface, quando especificado sobre uma ancora de
contelido (<area>) de um né de midia (<media>), pode provocar a insercdo de
dois vértices em um HTG, correspondentes ao inicio e ao fim do evento de
apresentacdo dessa ancora. O vértice que representa essa transicdo de fim somente
sera construido caso exista uma duracdo explicita nessa ancora (especificada no
parametro xml). Nesse caso, uma aresta entre esses vértices serd construida, tendo
como condicdo a duragdo da apresentacdo dessa ancora. Caso esse comando seja
especificado sobre uma ancora ja existente na aplicagdo, a condicdo da aresta que
representa a sua duracdo pode ser modificada (editada) por um novo valor.
Também é possivel que essa aresta e 0 seu vértice destino sejam removidos, caso
essa ancora temporal seja modificada, deixando de ter uma duragdo explicita. A
remocdo desses Vértices e da aresta entre eles é realizada através do comando

removelnterface.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Edicao e Distribuicdo de Apresentagdes Hipermidia 119

O comando addInterface, quando especificado sobre uma é&ncora de
conteddo (<area>), também provoca no HTG a construcdo de uma aresta que
representa o relacionamento entre o objeto de midia e a sua ancora de contetdo. O
vértice que representa o inicio da apresentacdo desse objeto é a origem dessa
aresta, que tem como destino o vértice que representa a transicdo de inicio da
apresentacdo sobre a ancora especificada. Essa aresta é removida através do
comando removelnterface, que remove também os vértices e arestas do HTG
descritos no paragrafo anterior.

Os comandos addNode, removeNode, addinterface e removelnterface
também podem ser utilizados para inserir, remover ou editar vértices e arestas de
parte de um HTG que representam uma adaptacdo do contetdo em uma aplicacao.
Nesse caso, um elemento <switch> € especificado como parametro dos comandos
addNode ou removeNode. Através desses comandos sdo inseridos (addNode) ou
removidos (removeNode) vértices no HTG correspondentes as transi¢fes de inicio
e de fim da apresentacdo de cada componente filho do elemento <switch>. Se
forem definidas interfaces especificas nesses componentes (addInterface e
removelnterface), arestas representando os relacionamentos com a participacéo
dessas interfaces séo inseridas (addInterface) ou removidas (removelnterface) no
HTG. A essas arestas devem estar associadas condi¢bes para a escolha do
conteddo entre as opg¢des para adaptacdo. Os comandos de edicdo que permitem
inserir, remover ou editar essas condi¢Oes sobre as arestas sdo apresentados na
Tabela 6.2.

Adiciona uma regra (<rule>)(xml) a uma
aplicacdo NCL (documentld) em uma base
privada (baseld)

addRule
(baseld, documentld, xml)

Remove uma regra (<rule>)(Id) de uma
aplicacdo NCL (documentld) em uma base
privada (baseld)

removeRule
(baseld, documentld, Id)

Adiciona uma base de regras
(<ruleBase>)(xml) a uma aplicagdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

addRuleBase
(baseld, documentld, xml)
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Remove uma base de regras (<ruleBase>)(xml)
de uma aplicacdo NCL (documentld) em uma
base privada (baseld)

removeRuleBase
(baseld, documentid, Id)

Tabela 6.2 - Comandos para inserir, remover ou editar condi¢cdes nas arestas que
representam a adaptacdo do conteddo ou da apresentagéo.

Uma condicdo, associada a uma aresta do HTG, pode ser inserida ou
modificada por um comando para adicionar uma regra (ou uma base de regras)
(addRule, addRuleBase). Condigdes também pode ser removidas (removeRule,
removeRuleBase). Além da adaptacdo do conteudo, regras também sdo
necessarias para inserir, remover ou editar condi¢cBes nas arestas do HTG que
representam a adaptacdo da apresentacdo de um objeto. Quando a apresentagéo de
um objeto pode ser realizada com diferentes duragdes (explicitas), uma aresta
deve ser construida para cada uma dessas duraces. E a condicdo associada a
essas arestas que define, em tempo de apresentacdo, qual sera a duracdo da
apresentacdo desse objeto.

Para inserir, remover ou editar cada uma das arestas que tem como condigédo
diferentes duracGes explicitas, os comandos addDescriptor (inserir ou editar) e

removeDescriptor (remover), especificados na Tabela 6.3, sdo propostos.

Adiciona um descritor (<descriptor>)(xml) a
uma aplicacdo NCL (documentld) em uma base
privada (baseld)

addDescriptor
(baseld, documentld, xml)

Remove um descritor (<descriptor>)(ld) de
uma aplicacdo NCL (documentld) em uma base
privada (baseld)

removeDescriptor
(baseld, documentid, Id)

Adiciona um switch de descritores

addDescriptorSwitch (<descriptorSwitch>)(xml) a uma aplicacao
(baseld, documentld, xml) NCL (documentld) em uma base privada

(baseld)

Remove um switch de descritores
removeDescriptorSwitch (<descriptorSwitch>)(ld) de uma aplicacao
(baseld, documentlid, Id) NCL (documentld) em uma base privada

(baseld)

Adiciona uma base de descritores
(<descriptorBase>)(xml) a uma aplicagdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

addDescriptorBase(baseld,
documentld, xml)



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Edicao e Distribuicdo de Apresentagdes Hipermidia 121

Remove uma base de descritores
(<descriptorBase>)(ld) de uma aplicacdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

removeDescriptorBase(basel
d, documentld, Id)

Tabela 6.3 - Comandos para inserir, remover ou editar arestas que representam a
adaptacdo da apresentacéo.

Descritores devem estar especificados em uma base (addDescriptorBase,
removeDescriptorBase). Quando diferentes alternativas para apresentacdo sdo
oferecidas (adaptacdo da apresentagdo), os descritores de cada uma dessas
alternativas devem estar agrupados em um switch de descritores
(addDescriptorSwitch, removeDescriptorSwitch).

As arestas do HTG que representam relacionamentos causais entre as
transicOes de eventos (veértices) podem ser inseridas, removidas ou modificadas,
através dos comandos da Tabela 6.4. Quando a acdo de um relacionamento
corresponde a uma transicdo de um evento de atribuicdo, um vértice, destino da
aresta que representa esse relacionamento, também pode ser inserido, removido

ou modificado, através dos comandos da Tabela 6.4.

Adiciona um conector (<connector>)(xml) a
base de conectores de uma aplicacdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

addConnector
(baseld, documentld, xml)

Remove um conector (<connector>)(Id) da base
de conectores de uma aplicagdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

removeConnector
(baseld, documentlid, 1d)

Adiciona uma base de conectores
(<connectorBase>)(xml) a uma aplicacdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

addConnectorBase
(baseld, documentld, xml)

Remove uma base de conectores
(<connectorBase>)(Id) de uma aplicacdo NCL
(documentld) em uma base privada (baseld)

removeConnectorBase
(baseld, documentlid, 1d)

Adiciona um elo (<link>)(xml) a um né de
addLink(baseld, documentld, | composicdo NCL (<body>, <context> ou
compositeld, xml) <switch>) em uma aplicagdo NCL (documentld)
localizada em uma base privada (baseld)
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Remove um elo (<link>)(1d) de um n6 de
removeLink(baseld, composicdo NCL (<body>, <context> ou
documentld, compositeld, I1d) | <switch>) de uma aplicagdo NCL (documentld)
em uma base privada (baseld)

Tabela 6.4 - Comandos para inserir, remover ou editar vértices e arestas que
representam aos relacionamentos de uma apresenta(;éo.

Os comandos para adicionar ou modificar um conector (addConnector e
addConnectorBase) e para adicionar ou modificar um elo (addLink) atuam em
conjunto sobre 0 HTG. Quando esses comandos definem um relacionamento que
tem uma condicdo e uma agdo simples, uma Unica aresta € construida no HTG,
unindo os Vértices correspondentes & condicdo e a acdo desse relacionamento.
Caso o relacionamento especificado nos comandos de edicdo defina acgdes
compostas, varias arestas sao construidas no HTG, cada qual tendo como destino
0 Vértice correspondente a cada acdo desse relacionamento. Caso esse
relacionamento defina condigdes compostas, condi¢cbes do HTG serdo associadas
a cada aresta construida para representar esse relacionamento. A remocao dos
vertices e arestas do HTG, que representam 0s relacionamentos mencionados, é
ser realizada através dos comandos removeConnector, removeConnectorBase e,

principalmente, removeLink.

6.2.
Apresentacao Distribuida através de Multiplos Dispositivos

O uso de multiplos dispositivos pode agregar varias vantagens a
apresentacdo das aplicacdes hipermidia (Costa, 2009; Soares, 2009b). Em
cenarios com assisténcia coletiva, por exemplo, dispositivos individuais podem
ser utilizados para evitar que uma apresentacdo seja interrompida em funcdo das
interacdes realizadas individualmente pelos usuérios.

Além de evitar que a assisténcia coletiva seja prejudicada, o uso de
maltiplos dispositivos pode permitir diversas navegagdes individuais. Nos
STVDI, por exemplo, vérios usuarios telespectadores poderiam interagir
simultaneamente, o que seria impossivel utilizando apenas a TV e o controle
remoto tradicional. Dependendo da aplicacdo, cada telespectador poderia escolher

uma opgéo diferente, e visualizar, individualmente, o resultado da sua escolha.
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As escolhas realizadas pelos usuéarios, atraves dos seus dispositivos, podem
resultar em diferentes apresentagcdes. Caso o controle dessas apresentacfes seja
realizado de forma centralizada, o dispositivo que contém a especificacdo da
aplicacdo, chamado, a partir deste ponto, de dispositivo base, precisa controlar
cada interacdo realizada através de cada dispositivo individual. Nessa forma de
controle, também pode ser necessario que o dispositivo base conheca as
caracteristicas de cada dispositivo, para que as adaptacdes especificadas nas
aplicacbes possam ser realizadas. Assim, o controle centralizado das
apresentacdes distribuidas pode exigir recursos (armazenamento, processamento,
comunicacdo etc.) no dispositivo base que, em muitos cenarios, incluindo o
cenario formado por receptores em um STVDI, podem ndo estar disponiveis.

Caso os dispositivos individuais tenham a capacidade de executar uma
apresentacdo, uma solugdo mais interessante, proposta nesta tese, consiste em
distribuir, para cada dispositivo, o controle da sua propria apresentacdo (parte da
apresentacdo “global”). Nesse caso, cabe ao dispositivo base controlar a
distribuicdo da apresentacdo aos dispositivos individuais, como sera discutido no
exemplo a seguir.

A aplicacdo NCL especificada na Figura 4.25 (Capitulo 4) poderia ter sua
apresentacdo realizada de forma distribuida. Nessa aplicagdo, uma animacao
(“animation”) e uma mausica (“music”) sdo executadas em paralelo, desde o inicio
da sua apresentagdo. Também nessa aplicacdo, apos 45 segundos do inicio da
apresentagdo da animacdo, a imagem de uma chuteira (“icon”) pode ser
apresentada, mas apenas se acdes interativas forem permitidas. Caso o usuéario
selecione essa imagem, uma propaganda (“shoes”) e um formulario (“form”) sdo
apresentados. Para que essas outras midias possam ser apresentadas na tela, Unico
dispositivo de apresentagdo no exemplo original, a animagdo precisa ser
redimensionada, como resultado da selecdo da imagem da chuteira.

Caso cada usuario tivesse seu proprio dispositivo, a apresentacdo descrita no
paragrafo anterior poderia ser executada sem que a assisténcia coletiva fosse
prejudicada, como acontece, por exemplo, no redimensionamento do filme da
animacao. Nesse caso, o filme da propaganda e o formulario para aquisi¢cdo do
produto poderiam ser apresentados somente nos dispositivos dos usuarios que
realizaram a acdo interativa. A Figura 6.1 ilustra esse cenario, onde a apresentacdo

da aplicacdo NCL, escolhida como exemplo, € realizada de forma distribuida.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Edicao e Distribuicdo de Apresentagdes Hipermidia 124

Figura 6.1 - Mdltiplos dispositivos para exibi¢ao.

No cenario proposto na Figura 6.1, a imagem da chuteira é apresentada em
todos os dispositivos individuais. Se essa imagem for selecionada em um
dispositivo especifico, terd inicio a apresentacdo, nesse mesmo dispositivo, do
video relativo a propaganda da chuteira e do formuléario. Na Figura 6.1, dois
usuarios realizaram essa selecdo. Através dos seus dispositivos, esses USuarios
podem fazer escolhas individuais em paralelo, o que seria impossivel com apenas
um unico dispositivo. Nesse exemplo, um dos usuarios ja finalizou sua compra,
enguanto o outro ainda esta avaliando o produto.

O controle da apresentacéo ilustrada na Figura 6.1 pode ser realizado tanto
de forma centralizada, no dispositivo base, quanto de forma distribuida, em cada
dispositivo individual. No controle centralizado, no entanto, além dos requisitos ja
mencionados nesta secdo, para a apresentacao do exemplo ilustrado na Figura 6.1,
o dispositivo base precisaria controlar todas as informagdes individuais dos
usuarios necessarias para a compra de cada produto (modelo, tamanho, forma de
pagamento etc.).

Independente da forma como a apresentacdo é controlada (centralizada ou
distribuida), para que ela possa ser realizada de forma distribuida, na
especificacdo da aplicacdo devem ser definidos quais objetos de midia deverdo ser
apresentados nos dispositivos individuais. Essa especificacdo pode ser realizada
pelo autor ou ser definida de forma automatica, como proposto em (Cesar, 2007).
Em ambos os casos, é desejavel que essa especificacdo possa ser realizada de
forma adaptavel. Dessa forma, uma apresentacdo pode ser realizada de forma
distribuida apenas se dispositivos individuais estiverem disponiveis no ambiente
de apresentacdo (Costa, 2009; Soares, 2009b).
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Distribuir para cada dispositivo, 0 controle da sua propria apresentacao,
requer a fragmentacdo da especificacdo de uma aplicacdo durante a sua
apresentacdo. Nesta tese, 0 HTG é proposto como a estrutura de dados que oferece
suporte a essa fragmentacdo, que é realizada selecionando, no HTG da aplicacao,
0s Vértices que representam transicGes de eventos sobre objetos que devem ser
apresentados nos dispositivos individuais. As arestas com origem e destino sobre
0s vertices selecionados também devem ser selecionadas para a construcdo desse
novo HTG, parte do “HTG original”.

Voltando ao exemplo ilustrado na Figura 6.1, considerando que nessa
aplicacdo foi especificado que a imagem da chuteira (*icon”), o filme da
propaganda (“shoes”) e o formulario (“enForm” e “ptForm”) deverdo ser
apresentados através dos dispositivos individuais disponiveis, 0 HTG, apresentado
na Figura 6.2, é construido para o controle dessa apresentagcdo nos dispositivos.
Esse HTG foi obtido com base no “HTG original” dessa aplicagéo, apresentado no
Capitulo 4 (Figura 4.26).

(start, icon) o (stop, icon) e

@ (start, enForm) (stop, enForm)

Interactive Action (RED

BUTTON), 0 Language =en, 0

anguage =en, 0

(start, selection, icon) DurShoses = 145, 0

18

(start, shoes) (stop, shoes)
NOT

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

(Language = en),0 @

Figura 6.2 - HTG para controle da apresenta¢&o nos dispositivos individuais.

No HTG da Figura 6.2 sdo representadas todas as transi¢des de eventos e 0s
seus relacionamentos necessarios a execucdo da apresentacdo nos dispositivos
individuais da Figura 6.1. Na Figura 6.2, o ponto de inicio do HTG é o vértice 8
(inicio da apresentacdo da imagem da chuteira). Seguindo as especificacdes desse
HTG, a imagem da chuteira é apresentada e pode ser selecionada. Essa selecéo,
por sua vez, finaliza a apresentacdo dessa imagem e inicia a apresentacdo do
formuléario e da propaganda. Em cada dispositivo, um formulario, em um idioma
diferente (portugués ou inglés), pode ser apresentado, dependendo das
caracteristicas do usuario.

Durante a apresentacdo, o dispositivo base deve enviar, aos dispositivos

individuais, todos os conteudos das midias que podem ser apresentados nesses
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dispositivos. Também devem ser enviados 0 HTG para o controle da apresentacdo
(Figura 6.2) e as especificaches espaciais necessarias a apresentacdo dos
conteddos (Costa, 2009).

Caso existam relacionamentos entre o0s objetos apresentados nos
dispositivos individuais, e os demais objetos, apresentados no dispositivo base,
eventos devem ser gerados para essa comunicacdo (Costa, 2009). No exemplo da
Figura 6.1, um evento para iniciar a apresentacdo da imagem da chuteira (vértice
8) deve ser enviado pelo dispositivo base aos dispositivos individuais. O mesmo
acontece para terminar a apresentacdo dessa imagem (vértice 12).2 Esses
relacionamentos podem ser identificados no HTG da aplicacéo, atraves das arestas
com origem e destino em Vvértices sobre objetos apresentados em dispositivos de
diferentes classes, que séo definidas a seguir.

Um classe de dispositivos define um conjunto de dispositivos que sempre
executam uma mesma parte de uma apresentacao. Esse é o caso, por exemplo, dos
dispositivos individuais da Figura 6.1. Classes onde os dispositivos controlam
suas proprias apresentacdes séo definidas como “ativas”.® Diversos dispositivos
podem fazer parte de uma mesma classe e inimeras classes podem ser definidas,
dependendo da distribuicdo desejada para uma apresentagéo.

Dispositivos em uma mesma classe “ativa” visualizam, normalmente, a
mesma apresentacdo apenas no seu inicio. Caso transi¢fes de eventos interativos e
adaptacOes estejam presentes em uma apresentacdo, esses pontos de
imprevisibilidade poderdo levar a apresentacdes completamente diferentes em
cada dispositivo. Esse é o caso, por exemplo, das apresentacOes realizadas nos
dispositivos individuais da Figura 6.1, onde um usuério ja finalizou a sua compra,
enguanto o outro, através do seu dispositivo, ainda esta analisando o produto.

Em alguns casos, no entanto, pode ser desejavel sincronizar os dispositivos
que fazem parte de uma mesma classe, para que eles estejam visualizando a
mesma apresentacdo em um determinado instante da duracdo dessa apresentacao.
Esse caso pode acontecer quando, por exemplo, usuarios compartilham o mesmo

dispositivo e, a partir de um determinado instante, cada um desses usuérios deseja

22 Nesse exemplo, a apresentagdo da imagem da chuteira pode ser interrompida caso o
usuario realize uma acdo interativa. Assim, um evento de termino da apresentacdo da imagem da
chuteira recebido posteriormente seria desprezado, considerando os estados possiveis para um
evento (Figura 3.1).

® Esse termo é proposto para diferenciar os dispositivos que apenas reproduzem
informagdes (“passivos™), sem controlar, de fato, a apresentacéo.
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usar o seu proprio dispositivo. Nesse caso, um dispositivo, ao se registrar em uma
classe, pode receber o plano de apresentacdo construido em um outro dispositivo,
dessa mesma classe. Dessa forma, ambos 0s dispositivos terdo suas apresentacfes
posicionadas no mesmo instante no tempo da apresentacdo. A partir desse ponto,
0s usudrios desses dispositivos podem interagir de forma independente, podendo
obter, como resultado, diferentes apresentacgdes individuais.

Cada dispositivo em uma classe “ativa” pode redistribuir a apresentacédo que
ele controla. Na aplicacdo ilustrada na Figura 6.1, por exemplo, um grupo de
usuarios poderia desejar usar um outro dispositivo, com uma tela maior, para
visualizar o video da propaganda. Nesse exemplo, ilustrado na Figura 6.3, 0
preenchimento do formuldrio para a compra do produto continuaria sendo

realizado através dos dispositivos individuais.

Dispositivo
Base

Figura 6.3 - Distribuicéo de dispositivos em dominios.

Na Figura 6.3, dois dominios séo representados. Cada dominio define uma
organizacdo hierarquica, onde um dispositivo controla a distribuicdo da
apresentacdo para os demais integrantes desse dominio. O dispositivo que realiza
esse controle é chamado de dispositivo pai. O dispositivo base € um dispositivo
pai que controla a distribuicdo da apresentacdo completa.

No exemplo da Figura 6.3, parte da apresentacdo € distribuida para ser
executada em um computador. Essa parte, é a mesma apresentada nos dispositivos
individuais da Figura 6.1. Porém, nesse exemplo, o formulario sera apresentado
em outros dispositivos. No computador serd apresentada a imagem da chuteira.
Caso essa imagem seja selecionada, o video da propaganda sera apresentado nesse

mesmo dispositivo. O formulério para aquisicdo desse produto, porém, serd
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redistribuido, a partir do computador, para ser apresentado em outros dispositivos
individuais.

O computador faz parte de um dominio, onde a TV é o dispositivo base. O
computador também faz parte de um outro dominio, onde ele é o dispositivo pai.
Nesse outro dominio, € o computador que faz a distribuicdo da apresentacdo aos
demais dispositivos. Assim, nesse exemplo, pode ser observada a hierarquia para
a distribuicdo das apresentacdes. Essa distribuicdo € iniciada na TV (dispositivo
base) que passa para o computador (dispositivo pai em um dominio) parte da
apresentacdo que, por fim, é entregue aos dispositivos individuais.
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Esta tese apresentou aspectos relacionados ao controle do sincronismo das
aplicacdes hipermidia. Entre esses aspectos, foi destacada a importancia de serem
conhecidos os instantes no tempo para a ocorréncia dos eventos existentes nas
aplicacdes. Foi discutido que, sem essa informagdo, uma apresentacdo pode ser
completamente realizada, mas torna-se dificil garantir a sua qualidade, bem como
realizar a otimizacdo dos recursos necessarios para essa apresentacdo. Procurou-se
destacar também algumas funcionalidades que, para serem realizadas, dependem
das informacgOes sobre a especificacdo temporal das aplicagdes, como a
atualizacdo das aplicacbes simultaneamente a sua apresentacdo e a realizacdo de

uma apresentacdo através de multiplos dispositivos.

7.1.
Contribuicbes da Tese

Ao longo dessa tese, foi proposta uma nova estrutura de dados para o
controle do sincronismo temporal das aplicacfes. Antes, porém, foram analisadas
diferentes sintaxes e estratégias para o controle desse sincronismo. Entre todas as
possibilidades analisadas, foi destacada a estrutura de grafos proposta pelo sistema
Firefly. Com base na analise realizada, foi entdo proposto um grafo temporal de
dependéncias, denominado HTG (Hypermedia Temporal Graph).

No HTG, diferente de outros modelos de grafos, os relacionamentos entre as
transicOes de eventos existentes em uma aplicacdo sdo preservados. Os instantes
temporais associados a execucdo dos eventos em uma aplica¢do sdo calculados
dividindo e, posteriormente, combinando partes de um HTG. Essa é uma
importante contribui¢do proposta nesta tese. A partir do HTG foram definidas as
cadeias temporais. Cada cadeia temporal define sequéncias de transicdes de
eventos, que podem ser combinadas de diferentes formas, para controlar requisitos
especificos do sincronismo temporal. Cada uma dessas possiveis combinacgdes foi

definida como um plano temporal. Um importante conjunto de planos temporais
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foi proposto nesta tese, com o0 objetivo de orquestrar servigos voltados ao controle
do sincronismo temporal de uma aplicacdo, desde o transporte das midias até a
sua apresentacdo nos clientes.

A representatividade do HTG foi detalhadamente exposta nesta tese. Para
isso, as especificagbes da NCL, linguagem que apresenta um alto nivel de
abstracdo, foram traduzidas para as entidades do HTG. Foram destacadas as varias
simplificacGes que podem ser obtidas na representacdo temporal de uma sintaxe
de autoria através do HTG.

Uma sintaxe de transferéncia, destinada a atualizar as especificacdes do
HTG nos clientes, simultaneamente a apresentacdo, também foi proposta nesta
tese. Esse processo de atualizacdo é outra contribuicdo importante desta tese.

Esta tese também discutiu como a execugdo de uma apresentacdo pode ser
distribuida em mdltiplos dispositivos. Entre essas formas, merece ser destacado o
controle hierarquico proposto e o suporte que o0 HTG oferece a essa forma de

distribuicéo.

7.2.
Trabalhos Futuros

Os trabalhos realizados nesta tese abrem varias possibilidades para o
desenvolvimento de outros trabalhos. Em relagdo aos planos temporais, um
aspecto que merece maior atencdo diz respeito as suas implementacGes. Nos
clientes, o calculo dos momentos para a construcdo do plano de pré-busca foi
realizado de forma muito simples, baseado no pior caso. O mesmo acontece nos
servidores, para o célculo do plano de distribuicdo. Uma extensdo natural desse
trabalho é o aprimoramento de cada um dos planos propostos, seja em relacéo a
uma plataforma especifica, a um algoritmo, a uma heuristica etc.

Na versdo atual do Ginga-NCL, o uso dos planos temporais s é possivel em
conjunto com a estrutura utilizada pelo médulo Escalonador desse ambiente
declarativo. Essa abordagem & necessaria, pois a estrutura desse médulo controla
aspectos da apresentacdo que ndo estdo relacionados ao tempo. No entanto, 0
Escalonador replica muitas das funcionalidades fornecidas pelo HTG, pois foi
pensado e especificado quando esta estrutura de dados ainda ndo existia. Assim,

uma nova implementacdo do Escalonador € desejavel, eliminando todas as
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redundancias com o HTG, o que o tornara muito mais simples. Através dessa
simplificacdo, além de diminuir o overhead entre as implementacdes, € esperado
gue uma implementacdo mais robusta do médulo Escalonador seja obtida, e assim
do Ginga-NCL, uma vez que esse mddulo é seu nucleo central. Atualmente, esse
maodulo pode instanciar um conjunto ilimitado de processos leves (threads) para
controlar a apresentacdo, tornando muito dificil a verificacdo do codigo que o
implementa.

Os trabalhos desta tese ndo incluem a realizacdo de adaptacbes para
compensar atrasos maiores do que os valores previstos na constru¢do dos planos.
O objetivo dos planos é justamente tentar evitar que atrasos acontecam, ao
possibilitar que o estado futuro de uma apresentacdo possa ser previsto. No
entanto, considerando que ndo é possivel impedir a ocorréncia de atrasos, outro
trabalho futuro € a realizacdo de adaptacGes de tempo elastico (Bachelet, 2007)
sobre as apresentacgdes.

Em relacdo a apresentacao através de multiplos dispositivos, a versao atual
incorpora facilidades para controle das apresentacfes. A edicdo das aplicacdes
apresentadas através de multiplos dispositivos, no entanto, atualmente ndo é
considerada. Essa edicdo € um importante trabalho futuro, que envolve também a
atualizacdo das aplicacdes simultaneamente a apresentacéo.

Por fim, é importante mencionar que o HTG, apesar de ser originalmente
proposto para o controle da apresentacdo, também pode ser utilizado como apoio
para ferramentas de autoria das aplicacBes. Uma possibilidade € utilizar, na
autoria, 0 mesmo célculo dos instantes no tempo para apresentacéo, permitindo a

visualizacdo temporal das aplicacdes.
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Apéndice A
Sincronismo Temporal de Aplicagcdes Hipermidia

Nas aplicacOes hipermidia, a especificagdo de quando os eventos associados
as midias deverdo ocorrer corresponde ao seu sincronismo temporal. Essas
aplicacdes podem conter midias com contetdo dindmico, como videos, audios e
animagOes e também midias com eventos associados entre si, como na exibic¢do
simultanea de um &udio e um video com conteddos semanticamente relacionados.
Esse ultimo caso, que constitui o foco deste capitulo, € usualmente denominado
sincronismo intermidia, sendo diferente do primeiro caso, usualmente
denominado sincronismo intramidia, que trata da sincronizacdo entre as varias
unidades que comp&em um mesmo objeto.?

Diferentes modelos podem ser utilizados para controlar o sincronismo
temporal das aplicacGes. Em (Blakowski, 1996) esses modelos sdo classificados
em eixo do tempo, baseados em intervalos, hierarquicos, scripts, baseados em
redes de Petri, baseados em pontos de referéncia e baseados em eventos. Essa, no
entanto, ndo é a unica classificacédo existente. Em (Bertino, 1998), por exemplo, 0s
modelos sdo classificados em grafos, redes de Petri, orientados a objetos e
baseados em linguagens.

Nas classificagcOes propostas em (Blakowski, 1996) e (Bertino, 1998), os
modelos em comum séo descritos, basicamente, com as mesmas caracteristicas.
Diferentes classificacdes ndo implicam divergéncias em relacdo as caracteristicas
dos modelos considerados, elas normalmente sdo o resultado de diferentes
objetivos de avaliacdo. Em (Bulterman, 2005), por exemplo, onde a andlise dos
modelos para o sincronismo das aplicagbes é voltada a autoria, 0s principais
modelos sdo classificados em eixo do tempo, estruturados, scripts e grafos.

Neste capitulo ndo é adotada uma classificacdo especifica. O foco sdo os
modelos e, assim, foram eles os escolhidos e ndo suas possiveis classificagdes.

Porém, a fim de organizar as comparagdes entre os modelos, quando necessario,

2 Embora distintos, os tipos de sincronizacdo devem funcionar de forma colaborativa. Para
manter a sincronizacéo intermidia, por exemplo, é importante preservar e controlar a sincronizagao
intramidia dos objetos relacionados (Rodrigues, 2003b).
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as classificacbes propostas em (Blakowski, 1996) e (Bertino, 1998) foram
utilizadas. Por fim, cabe mencionar que este capitulo ndo tem por objetivo esgotar
a descricdo de todos os modelos existentes e sim priorizar aqueles utilizados em

padrdes e ferramentas voltados a apresentagdo das aplicagdes.

A.l.
Modelos de Sincronizagdo Temporal

A.l.1.
Sincronizacdo Baseada em um Eixo do Tempo (Timeline)

Existem varias alternativas para a construcao de estruturas baseadas em eixo
do tempo, das quais podem ser destacadas a multiplexacdo sincrona, o selo de
tempo (timestamping) e a linha de tempo (timeline) (Soares, 2005b); sendo essa
ultima utilizada tanto para a especificacdo quanto para a apresentacdo das
aplicacdes (Bulterman, 2005), o que contribuiu para que a expressdo timeline
fosse utilizada em equivaléncia a de eixo do tempo.

A sincronizacdo timeline tem por base a associacdo de um tempo absoluto a
cada evento. Essa associagdo € realizada em relacdo a uma base, por exemplo, o
inicio da apresentacdo de uma aplicacdo, assim, 0s eventos sdo posicionados em
um eixo abstrato do tempo, com origem, por exemplo, no inicio da apresentacéo.

Na autoria, a sincronizacdo timeline oferece uma abstracdo do
comportamento temporal de um documento (Bulterman, 2005), através da qual o
autor pode conhecer a distribuicdo das midias no tempo sem conhecer detalhes
sobre a implementacédo do seu sincronismo. No entanto, varios sdo os problemas
conhecidos desse modelo (Bulterman, 2005; Soares, 2005b). Através dele ndo é
possivel especificar eventos cujo inicio ou dura¢do ndo podem ser previstos antes
do inicio da apresentagdo, como, por exemplo, as interacdes dos usuarios. Esse
modelo também pode tornar dificil a manutencdo das aplicacdes, uma vez que
modificagbes no posicionamento dos eventos associados a uma midia podem
exigir modificacBes nos momentos temporais associados a execucdo de outros
eventos, a fim de preservar a semantica original da aplicagéo.

Para superar as limitacdes da sincronizagéo timeline, uma estratégia possivel
é utilizar construcBes baseadas nesse modelo apenas para a apresentacdo e

transmissao das aplicagdes, utilizando um outro modelo na autoria. Essa opcao é,
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por exemplo, oferecida pelo MPEG-4 Sistemas (ISO/IEC, 2001), que define um
formato binario denominado BIFS (Binary Format for Scenes) (ISO/IEC, 2001)
para a apresentacdo e o transporte das aplicacdes através da sincronizagao
timeline.”®

Especificacdes BIFS sdo projetadas com o objetivo de serem multiplexadas
de forma sincrona em fluxos que possam ser apresentados tdo logo sejam
recebidos pelos clientes. BIFS permite que as modificacdes realizadas nas
aplicacbes sejam atualizadas nos clientes simultaneamente a apresentacdo. Cada
apresentacdo BIFS é organizada em cenas, cada uma estruturada através de uma
hierarquia de objetos que representam os contetidos das midias. Os contetdos das
midias em uma cena podem ser atualizados durante a apresentacdo e as proprias
cenas também podem ser atualizadas através da insercdo ou exclusdo de objetos
ou ainda através de mudancas nas propriedades dos objetos. Também é possivel
inserir ou excluir eventos relacionados aos objetos em cena, como eventos de
animacéo e interacdo. E possivel ainda substituir uma cena inteiramente por outra
(Herpel, 1999).

Apesar de adotar a sincronizacdo timeline, BIFS permite que sejam
especificadas aplicagdes com alguma adaptacdo e interacdo. Multiplos contetdos
relacionados a uma mesma midia da aplicacdo podem ser simultaneamente
transmitidos, para que um desses contetdos seja escolhido durante a apresentacéo.
No entanto, caso 0s conteudos a serem adaptados tenham durac@es distintas, ndo
sera possivel associar o evento de apresentacdo do contetdo escolhido a outras
midias da aplicacéo.

Em relacdo a interatividade, BIFS define dois casos particulares. Um deles
consiste na possibilidade de alterar propriedades relacionadas a apresentacdo das
midias como, por exemplo, definir a exibicdo de uma midia visivel (verdadeiro)
ou néo (falso), como resultado de uma acgéo interativa. Para midias como imagens
e textos, essa possibilidade permite simular que as midias sdo apresentadas em
funcdo da ocorréncia de um evento interativo, quando, na verdade, as midias ja
estavam sendo executadas, porém de forma invisivel. No entanto, para midias que

possuem duracBGes associadas, como audios e videos, essa simulagdo ndo é

%> BIFS opcionalmente oferece suporte a algumas construcdes temporais usando um modelo
chamado FlexTime (Kim, 2002) que implementa um conjunto limitado das relacBes de Allen
(Allen, 1983). Essa opcéo, no entanto, ndo faz parte da implementacdo de referéncia para
apresentacgdes desse formato (ISO/IEC, 2000a).
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possivel. Outra possibilidade, relacionada a interatividade, consiste em substituir
uma cena inteiramente por outra, a partir da ocorréncia de um evento interativo, o
que corresponde a encerrar a apresentacao atual e iniciar a apresentacdo de uma
outra aplicagao.

Uma aplicagdo original pode ser dividida em um conjunto de pequenas
aplicacdes, cada uma formada por um conjunto de midias que possuem eventos
associados a um mesmo momento temporal. Através dessa abordagem, eventos
interativos podem ser utilizados para encerrar a apresentagdo atual e iniciar a
apresentacdo de uma outra aplicacdo, ambas obtidas a partir da aplicagéo original.
Essa estratégia, além de definida no MPEG-4, também pode ser utilizada nos
sistemas de TV digital europeu (ETSI, 2005), americano (ATSC, 2005) ou
japonés (ARIB, 2005), onde linguagens baseadas em XHTML (W3C, 2002) sdo
oferecidas para autoria declarativa. Nesse caso, varias aplicagdes XHTML, cada
uma com a especificacdo do leiaute espacial de um conjunto de midias, podem ter
suas apresentac@es iniciadas a partir de eventos interativos disparados por outras
aplicacbes ou ainda através de eventos de sincronismo (ISO/IEC, 1998),
transmitidos para os clientes em momentos especificos da apresentagdo do
contetdo audiovisual principal.

Dividir uma aplicacdo em varias pequenas aplicacGes € conveniente apenas
para aplicacbes simples e, mesmo nesse caso, a semantica original pode ser
completamente perdida. Em seu lugar tem-se um conjunto de apresentacOes
isoladas executadas no tempo. A semaéntica da aplicagdo original permanece
apenas na idéia do autor, que passa a ser também o controlador da apresentacéo,
tarefa que para aplicacdes com um grande numero de midias e eventos pode ser
dificil.

Quando utilizado na apresentacéo e transporte das aplicagdes, o sincronismo
timeline ndo é capaz de representar os relacionamentos entre 0s eventos
especificados na autoria. Mesmo as facilidades propostas pelo MPEG-4 para o
formato BIFS nédo impedem que a semantica dos relacionamentos entre os eventos
especificados de forma relativa na autoria seja perdida na apresentacéo, restando

apenas 0s momentos previstos para o disparo dos eventos.
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A.l.2.
Sincronizagao Hierarquica

Na sincronizagdo hierarquica a especificacdo do sincronismo é realizada
baseada em duas operacdes principais: a sincronizacdo paralela e serial de agdes
(Baecker, 1996). Uma acao pode ser atbmica ou composta. A¢des atdbmicas estdo
relacionadas com a apresentacdo de uma unica midia ou com uma interagdo do
usuario. A¢des compostas sdo formadas por um conjunto de acBes atbmicas e
operagdes de sincronizacdo (paralela e sequencial). Graficamente, essa forma de
sincronizacao pode ser definida como uma arvore, onde os nos folhas (terminais)
representam as agdes atbmicas e os demais as operagoes de sincronizagéo.

E possivel que existam variagbes na estrutura proposta para que, por
exemplo, seja possivel especificar atrasos associados as a¢gdes. Um atraso pode ser
especificado, por exemplo, como uma acdo atémica, sendo aplicado as demais
acdes dentro de uma mesma a¢do composta (vanRossum, 1993).

Na Figura 9.1, uma &rvore representando a sincronizacdo hierarquica de
uma aplicacdo formada por dois videos, dois dudios e dois contetidos textuais é
apresentada. Nessa aplicacdo, um video, um audio e um texto semanticamente
relacionados sdo apresentados em paralelo, em sequéncia sdo apresentados,

novamente em paralelo, as demais midias.

SEQUENCIAL

PARALELO PARALELO

NN

AuDIO1 VIiDEO1 TEXTO1 AuDIO1 VIDEO1 TEXTOM

Figura A.1 - Exemplo de sincroniza¢ao hierarquica.

Na sincronizacdo hierérquica, relacionamentos entre os eventos sao
especificados de forma simples, através de combina¢Ges com semantica paralela e
sequencial. No entanto, essa sincronizacdo também limita a especificacdo dos
relacionamentos apenas ao inicio ou ao final dos eventos de apresentacdo das

midias. Outros pontos de sincronizagdo, relacionados a momentos da duracdo da
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apresentacdo das midias também podem ocorrer na sincronizacdo hieréarquica,
porém de forma implicita, através da especificacdo de atrasos nas aplicacdes.

Como ndo é possivel especificar explicitamente relacionamentos de
sincronizacdo entre 0s eventos que ocorrem durante a exibicdo de uma
determinada midia, o autor pode ser obrigado a dividir as midias originais em
varias outras. No exemplo apresentado na Figura 2, o audio e o video que sdo
apresentados em paralelo foram divididos em duas partes, para que legendas,
formadas por comentarios textuais, pudessem estar sincronamente relacionadas a
partes especificas (momentos temporais da duracdo) do video. Uma outra opg¢éo
seria a especificacdo de atrasos, mas, nesse caso, a especificacdo do sincronismo
seria definida de forma implicita (Souza, 1997).

O formato CMIF (CWI Multimedia Interchange Format) (Bulterman,
1991), que corresponde a base da especificacio da linguagem SMIL
(Synchronized Multimedia Integration Language) (W3C, 2008b), recomendagéo
W3C para a descricdo de aplicacbes multimidia na Web, oferece construcdes
baseadas no modelo hierdrquico de sincronizacdo. As aplicacbes CMIF séo
especificadas através de nos representando operagdes de sincronizagdo paralela ou
sequencial, que por sua vez podem conter agdes atdbmicas associadas a
apresentacédo das midias.

O formato CMIF, além de possuir as caracteristicas da sincronizacao
hierdrquica, permite que os atrasos em uma aplicacdo sejam especificados de
forma explitica, através de relacionamentos entre acGes atdmicas definidas em
uma mesma acdo composta. Esses relacionamentos, denominados arcos de
sincronizacao (Bulterman, 1991; vanRossum, 1993), sdo representados na arvore
hierdrquica através de arestas dirigidas entre os nos das acBes atdbmicas
envolvidas.

Na especificagdo CMIF do exemplo apresentado na Figura 9.1, o dudio e 0
video sdo representados cada um por uma Unica a¢do, ambos sincronizados em
uma mesma ac¢do composta com semantica paralela, contendo também os dois
textos correspondentes as legendas. Dois arcos de sincronizagdo sao necessarios
nessa aplicacdo, relacionando o inicio da exibicdo do video com o inicio da
exibicdo de cada legenda, cada um com a especificacdo do atraso necessario para

posicionar a exibicao da legenda no momento correto de exibicdo do video.
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Arcos de sincronizacdo estendem as facilidades da sincronizacdo hierarquica
para a especificacdo das aplicacBes (vanRossum, 1993), mas ndo trazem, assim
como 0s nds correspondentes as acGes atdbmicas e operacdes de sincronizacéo,
facilidades a apresentacdo. Outros modelos de sincronizagdo sdo normalmente
utilizados para controlar a apresentacdo das aplicages especificadas de forma
hierarquica. Esse ¢ o caso, por exemplo, do exibidor do ambiente CMIFed
(vanRossum, 1993), proposto para executar a apresentacdo de aplicacbes CMIF,
que projeta, durante a compilacdo das aplicacbes, um grafo de dependéncias
temporais a partir da sua especificacdo de sincronizagdo hierarquica.

No grafo de dependéncias temporais do CMIFed, nds correspondem aos
pontos de inicio e fim das a¢fes compostas e atbmicas e as arestas representam as
relagbes temporais entre dois desses nos. A estrutura adotada pelo CMIFed,
embora calculada a partir de uma estrutura hierarquica, possui caracteristicas

distintas desse modelo de sincronizacao, que serao discutidas ainda neste capitulo.

A.1.3.
Sincronizacdo Baseada em Redes de Petri

A estrutura de uma rede de Petri (Chung, 2005; Little, 1990; Vuong, 1995;
Woo, 1994; Yang, 2003) pode ser utilizada para representar o sincronismo das
aplicacBes e permitir que 0os momentos temporais relacionados a execugdo dos
eventos sejam calculados (Yang, 1996; Yang, 2000; Yang 2003).

Os elementos que formam uma rede de Petri podem ser graficamente
representados por um grafo dirigido, com dois tipos de nds: circulos
representando os lugares (places) e barras representando as transigoes
(transitions). No grafo, arestas dirigidas unem os circulos as barras e vice-versa.
Uma aresta com origem em um circulo e destino em uma barra define o circulo de
origem como uma funcdo de entrada da transicdo. De maneira similar, uma funcéo
de saida é definida quando existe uma aresta com origem em uma transicdo e
destino em um circulo. Além dessas entidades, fichas (tokens) podem estar
associadas aos lugares existentes em uma rede. No grafo, fichas sdo representadas
por pontos preenchidos desenhados nos circulos. As fichas definem o estado de
execucdo de uma rede de Petri (MVuong, 1995).

As entidades tradicionais de uma rede de Petri podem ter suas defini¢des

estendidas, ou novas entidades, além daquelas citadas no paragrafo anterior,
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podem ser adicionadas. Esse é o caso das Timed Petri Nets — TPN (Chung, 2005),
onde estruturas temporais de duragédo (clock) sdo adicionadas aos elementos das
redes de Petri. A OCPN (Object Composition Petri Net) (Little, 1990) é um
exemplo de uma TPN onde, apds receber uma ficha, um lugar passa para o estado
ativo e permanece nesse estado durante o intervalo especificado pela sua duragao
(tempo de exibicdo da midia). Uma vez no estado ativo, o lugar permanece com a
ficha, que somente sera liberada quando a sua duracéo for atingida. As transicdes
na OCPN representam pontos de sincronizagdo, disparados quando todos os seus
lugares de origem contém fichas liberadas. Quando uma transicdo é executada, as
fichas passam dos lugares de origem para os lugares de destino de uma
determinada transicao.

Em (Vuong, 1995) sdo comparadas diferentes propostas de redes de Petri
com enfoque temporal, que incluem a OCPN, a XOCPN (Extended Object
Composition Petri Net) (Woo, 1994), entre outras. Infelizmente, mesmo nas
propostas destinadas ao controle temporal, como nas variacdes das TPN, nédo é
possivel a especificagdo da sincronizacdo em relacdo a eventos que ocorrem
durante a exibicdo das midias. E possivel, de forma similar a sincronizacio
hierarquica, realizar a divisdo das midias originais em partes temporalmente
relacionadas. Essa, no entanto, é uma solucao que torna a representacéo das redes
de Petri mais complexa, tanto para a especificacdo quanto para o controle da
apresentacéo das aplicagdes.

Considerando a importancia das redes de Petri na modelagem de sistemas
concorrentes, principalmente em relacdo a analise de propriedades que incluem a
simulacdo do comportamento de uma aplicacdo, alguns trabalhos, que tém como
objetivo facilitar a especificacdo de aplica¢cbes multimidia e hipermidia através de
redes de Petri, merecem ser considerados.

Em (Chung, 2005) é proposta uma abordagem onde os lugares (places),
além de obedecerem a duracdo de exibicdo das midias, como normalmente ocorre
nas TPN, podem representar intervalos temporais quaisquer ou até mesmo
eventos, que podem ser, inclusive, disparados por acOes interativas. Nessa
proposta, cada lugar pode ter até duas fichas, de tal forma que a combinacédo
dessas fichas define se o lugar encontra-se no estado ativo, inativo e também se a
transicdo de destino desse lugar deve ser executada (Chung, 2005). Quando essa
proposta é utilizada para o controle da apresentacdo, um lugar ativo representa o
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inicio da exibi¢do de uma midia associada. Quando um lugar torna-se inativo,
ocorre uma pausa na exibicdo dessa midia, que terd sua exibicdo resumida
somente quando o lugar em questdo se tornar novamente ativo. A exibicdo da
midia termina quando a transi¢do de destino do lugar considerado for executada.

A ERTSM (Extended Real-Time Synchronization Model) (Yang, 2003) é
outro exemplo de uma rede de Petri proposta para a modelagem de aplicacbes
hipermidia. Nessa estrutura, os lugares sdo classificados em lugares regulares
(regular) ou lugares a serem executados (enforced). Lugares regulares tém a
mesma semantica definida na OCPN, enquanto os lugares a serem executados
provocam a execucdo imediata das transi¢cGes de destino quando a ficha desses
lugares encontra-se desbloqueada. Lugares a serem executados, além da exibicéo
das midias, podem estar associados a intervalos temporais ou a diferentes tipos de
eventos, incluindo os imprevisiveis, como aqueles executados por acoes
interativas. O ERTSM especifica também um conjunto de novas entidades,
denominadas controladores, para modelar o reinicio, a repeticdo e o tempo
minimo dos eventos associados aos lugares. Para auxiliar a apresentacdo das
aplicacbes, em (Yang, 2003) é proposto um algoritmo para o calculo do tempo de
apresentacdo de aplicagdes SMIL modeladas através do ERTSM.

Propostas como a ERTSM e a descrita em (Chung, 2005) adicionam novas
entidades e opcdes semanticas as redes de Petri com o objetivo de facilitar a
especificacdo das aplicagdes hipermidia. Em relacdo & apresentacdo, essas
propostas oferecem facilidades como, por exemplo, o calculo do tempo de
apresentacdo das aplicacdes (Yang, 2003) e a deteccdo de conflitos temporais
(Yang, 2000), incluindo a localizacdo de relacionamentos que, embora estejam
especificados, nunca irdo ocorrer durante a apresentagdo. Por outro lado, embora
estruturas baseadas em redes de Petri possuam a formalizacdo necessaria para a
verificagdo de muitas propriedades temporais, essa analise formal ndo ¢é
normalmente o foco do controle da apresentacdo das aplicacGes hipermidia, e sua
implementacdo em tempo de apresentagdo das aplica¢fes pode ser dificil. Isso é
particularmente verdade considerando os diversos novos elementos e as novas
opcdes semanticas que fazem parte de muitas das variaces de redes de Petri
apresentadas, incluindo a propria ERTSM, a proposta em (Chung, 2005) e
diversas outras (Little, 1990; Vuong, 1995; Woo, 1994; Yang, 1996).
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A.l4.
Sincronizagdo Baseada em Causalidade/Restri¢do de Eventos

A sincronizacdo baseada em eventos é aquela onde as a¢Bes associadas a
apresentacdo, como o seu inicio e fim, sdo executadas a partir da ocorréncia de
eventos de sincronizacdo, como a exibicdo de uma parte temporal do contetdo de
uma midia. Nesse tipo de sincronizacdo, a especificacdo de uma aplicacdo pode
ser completamente definida de forma relativa, sem qualquer mencéo explicita ao
tempo (Soares, 2005b).

Relacionamentos entre 0s eventos podem envolver causalidade ou restri¢ao.
Relacionamentos causais envolvem acGes que devem ser executadas quando
condicBes estabelecidas forem satisfeitas. Por exemplo, em relacdo a duas midias
simultaneamente exibidas, o fim da exibicdo de uma dessas midias pode ser
definido como condic¢éo para o término da outra. Por outro lado, relacionamentos
de restricdo estabelecem regras que devem ser obedecidas, como exemplo, duas
midias, quando simultaneamente exibidas devem terminar ao mesmo tempo.
Diferente do primeiro exemplo, em que uma das midias pode ter sua exibicdo
encerrada antes do seu fim natural, para que a restricdo do segundo exemplo seja
obedecida, as ultimas amostras de ambas as midias devem ser simultaneamente
exibidas.

Em relacdo aos eventos, além da apresentacdo, outras ocorréncias relativas
as aplicacdes também merecem ser consideradas, como, por exemplo, a selecdo de
uma midia ou de uma parte do seu conteudo, a atribuicdo de valores as
propriedades das midias ou da aplicagdo, entre outras. Todas essas ocorréncias,
independente do fato de terem uma duragdo ou serem atomicas, definem eventos
que podem ser qualificados como condi¢do ou acdo em um relacionamento causal
ou ainda fazer parte de uma restricdo associada a um relacionamento.

A especificacdo do sincronismo baseada em relacionamentos entre eventos,
com semantica causal ou de restricdo, é Gtil para aplicacbes onde o sincronismo
depende da ocorréncia de eventos com duragdo variavel ou mesmo imprevisivel
no momento da especificacdo. Por outro lado, uma vez que 0s momentos
temporais absolutos para a execugdo dos eventos ndo sdo conhecidos, a
apresentacdo das aplicacfes pode se tornar uma tarefa dificil.
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E possivel realizar a apresentacdo das aplicagbes sem que 0s momentos
temporais absolutos para a execucdo dos eventos sejam conhecidos. Essa é, por
exemplo, a proposta do sistema HyperProp (Soares, 2000), cujo modelo de
execucao implementa, através do paradigma de orientacdo a objetos (Rodrigues,
2003a), a sincronizacdo baseada em causalidade e restricdo de eventos. Nesse
sistema, os contetdos das midias e 0s seus eventos associados sdo representados
por objetos, que encapsulam suas propriedades e acdes. A visibilidade entre os
objetos € limitada. Dependendo dos relacionamentos existentes na aplica¢do, um
objeto deve se registrar em outro para receber notificagdes a respeito de alteracfes
nas propriedades ou ac¢des desse outro objeto. Quando uma notificacdo é recebida,
acOes podem ser executadas no objeto registrado, gerando notificagdes em outros
objetos e, consequentemente, executando novas agdes, sucessivamente.

Quando o controle da apresentacdo é realizado obedecendo diretamente a
especificacdo relativa entre os eventos, a semantica dos relacionamentos
especificados na autoria € preservada na apresentacdo. Por outro lado, nenhuma
facilidade para o controle temporal das aplicacdes é oferecida e, nesse caso, pode
ser dificil oferecer funcionalidades associadas a apresentacdo, mesmo as mais

simples, como, por exemplo, controlar se o final de uma apresentagéo foi atingido.

A.15.
Sincronizacdo Baseada em Grafos Temporais

Diferentes modelos de sincronizacdo temporal baseados em grafos podem
ser encontrados (Bertion, 1998; Buchanan, 1992; Jourdan, 1998, vanRossum,
1993). Alguns desses modelos sdo bastante especializados em relacdo as suas
entidades, seu formato ou mesmo em relacdo a semantica do sincronismo que eles
representam. Nesse caso, usualmente, esses modelos possuem sua propria
classificacdo, como € o caso, por exemplo, das &rvores utilizadas no modelo
hierarquico e das redes de Petri.

O CMIFed utiliza para o controle da apresentacdo das aplicacdes uma
estrutura denominada grafo de dependéncias temporais (vanRossum, 1993),
contruida a partir da estrutura hierarquica de uma aplicacdo CMIF. Nesse grafo,
0s nos representam o inicio e o fim dos eventos e as arestas as restrigdes temporais

dos relacionamentos entre dois nds. As arestas sao obtidas a partir da estrutura de
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sincronizacdo hierarquica. Por exemplo, em uma operacdo de sincronizacao
sequencial, o final de cada filho deve preceder o inicio do proximo filho existindo,
portanto, uma aresta entre essas acdes. Arestas também sdo utilizadas para
representar a duracdo dos eventos e o0s arcos de sincronizagdo. Quando partes
especificas da apresentacdo das midias sdo relacionadas através dos arcos de
sincronizacdo, nds especificos sdo construidos. Esses nds, por sua vez, sao
temporalmente relacionados, através de outras arestas, a outras partes da mesma
midia.

Dois nos especiais sdo construidos no grafo de dependéncias temporais, um
representando o inicio e outro o fim da apresentacdo de uma aplicacdo. Uma
aresta sem restricdes temporais é utilizada para unir o né de inicio da apresentacao
ao nd que representa a raiz da estrutura hierarquica. Os nos que representam as
folhas da estrutura hierarquica sdo unidos, também sem restricGes temporais, ao
no de fim da aplicacao.

Durante a apresentacao, os nos e as arestas do grafo vdo sendo marcados. O
no de inicio da apresentacdo € o primeiro a ser marcado. Ao ser marcado, as
restricbes temporais associadas as arestas de saida de um n6 geram atrasos que
devem ser individualmente respeitados para cada aresta. Quando o tempo relativo
a um desses atrasos é atingido, sua aresta € marcada. Quando todas as arestas de
entrada de um n6 sdo marcadas, o proprio n6 é marcado. A aplicacdo termina
quando o né de fim da apresentagdo é marcado.

No grafo de dependéncias temporais todos 0s nos correspondentes as folhas
da estrutura hierarquica devem ser alcancados, isto €, ndo existem nos que
representam possibilidades que podem ser ou ndo executadas dependendo, por
exemplo, de agdes interativas ou adaptativas. Essa estrutura oferece facilidades
temporais como a representacdo do final da apresentacdo e a indicacdo de
referéncias circulares (vanRossum, 1993). No entanto, ndo € possivel utilizar
diretamente esse grafo no controle de aplicacbes adaptativas e interativas como,
por exemplo, aplicagdes que podem ser especificadas através de SMIL 3.0 (W3C,
2008b).

Na linguagem SMIL, a estrutura l6gica de uma aplicacdo define a sua
estrutura de apresentacdo. Elementos dessa linguagem representam composicoes
com semantica temporal embutida (paralela, sequencial ou exclusiva) que podem

agrupar elementos representando as midias ou elementos representando outras
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composicdes, recursivamente. Além dessas composi¢des, a linguagem define uma
composicao voltada a adaptacdo do conteddo (switch), onde apenas um dos seus
elementos constituintes serd apresentado (W3C, 2008b). O comportamento
temporal das aplicagbes SMIL também pode ser definido de forma relativa a
ocorréncia de eventos, sendo possivel definir relacionamentos causais entre
elementos, de forma complementar a seméantica embutida pelas composicdes. Os
eventos associados aos elementos podem ser executados, inclusive, a partir de
acoes interativas (W3C, 2008b).

Para controlar a apresentacdo de aplicacdes SMIL, o exibidor Ambulant
(Bulterman, 2004; Cesar, 2006) propde a construcdo de uma arvore cujos nos
representam todos os elementos da aplicacdo. As arestas dessa arvore preservam
os relacionamentos temporais entre 0s nds que representam as composicoes e seus
nos filhos, que podem representar as midias ou outras composicdes,
recursivamente. Outras arestas, representando os relacionamentos existentes entre
0s eventos da aplicacdo, também podem existir e, nesse caso, a arvore passa a ser
definida como um grafo temporal.

No grafo temporal proposto pelo Ambulant, cada n6é possui uma méaquina de
estados que controla o estado do evento de apresentacdo da midia ou da
composicao associada ao nd. No inicio da apresentacdo, o n6 correspondente a
raiz da arvore tem sua maquina de estados colocada no estado ocorrendo. Quando
um nd tem seu estado alterado, essa modificagdo é notificada aos demais nds
relacionados através das arestas. Caso uma aresta tenha alguma condicdo
associada, essa condicdo deve ser verdadeira para que a notificacdo aconteca.
Uma condicdo pode ser um atraso temporal, regras em uma adaptacdo ou ainda
um evento interativo.

A estrutura proposta pelo Ambulant é suficiente e eficiente para controlar a
apresentacdo, porém, ela possui caracteristicas mais proximas da especificacdo do
sincronismo baseada em relacionamentos entre eventos do que da sincronizacao
baseada em grafos. Para calcular os momentos absolutos no tempo relativos a
execucdo dos eventos seria necessario realizar uma simulacdo da apresentacao
utilizando essa estrutura, 0 que ndo seria viavel em tempo de execucdo da
aplicacéo.

Uma estrutura mais proxima da sincronizacdo baseada em grafos temporais

é proposta no sistema Firefly (Buchanan, 1992; Buchanan, 1993; Buchanan,
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2005) onde, na verdade, um conjunto de grafos € utilizado para representar 0s
relacionamentos existentes em uma aplicacdo. A sequéncia de eventos previsiveis,
a partir do evento de apresentacdo da midia que inicia a aplicacdo, forma um grafo
nesse sistema denominado principal. Para cada evento imprevisivel, cujo tempo
de execucdo ndo pode ser calculado antes do inicio da apresentacdo, um grafo
auxiliar é construido. Obviamente, todos os eventos representados em um grafo
auxiliar devem ser previsiveis em relacdo aos demais eventos presentes nesse
mesmo grafo.

Durante a apresentacdo, cada grafo auxiliar pode ser adicionado ao grafo
principal tdo logo o tempo de execucdo do evento inicialmente imprevisivel que
originou esse grafo auxiliar possa ser calculado. Dessa forma, quando o ultimo
evento imprevisivel da aplicacdo é conhecido, o grafo temporal é completamente
obtido. Esse grafo obtido representa os momentos temporais associados a
execucao dos eventos em uma aplicacdo e ndo a semantica dos relacionamentos
entre os eventos. Como exemplo, em aplicacdes onde eventos em um grafo
auxiliar estdo relacionados a eventos definidos em outros grafos auxiliares ou ao
grafo principal, o grafo obtido pode ser formado por varios eventos com a mesma

semantica, porém dispostos em diferentes momentos temporais.
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Abre uma base privada existente localizada pelo
parametro location. Se a base privada ndo existir ou
se 0 parametro location ndo for informado, uma nova
openBase (baseld, location) base é criada com o identificador baseld. O
parametro  location  deve  obrigatoriamente
especificar o dispositivo e o caminho onde esta a
base a ser aberta

activateBase (baseld) Ativa uma base privada aberta

deactivateBase (baseld) Desativa uma base privada aberta

Salva todo o conteldo da base privada em um
dispositivo de armazenamento persistente (se
saveBase (baseld, location) disponivel). O  pardmetro  location  deve
obrigatoriamente especificar o dispositivo e caminho
para salvar a base

closeBase (baseld) Fecha a base privada e descarta todo o seu conteudo

Adiciona uma aplicagdo NCL a uma base privada.
Os arquivos da aplicacdo NCL podem ser:

a) enviados sem solicitacdo pela rede de difusdo de
dados; nesse caso, o par {uri, id} é usado para
relacionar um conjunto de caminhos de arquivos
especificados na aplicacio NCL com suas
respectivas localiza¢Bes no sistema de transporte

NOTA: Os conjuntos de pares de referéncia devem
obrigatoriamente ser suficientes para que o
addDocument (baseld, middleware possa mapear qualquer referéncia a
{uri, id}+) arquivos presentes na especificacdo da aplicacdo
NCL na sua localizagdo concreta na memoria do
dispositivo receptor.

b) recebidos pelo canal de interatividade sob
demanda, ou residentes no receptor; para esses
arquivos, nenhum par {uri, id} necessita ser enviado,
exceto o par {uri, “null”’} associado a aplicacdo
NCL, que devera ser adicionado na base baseld, se a
aplicacio NCL ndo for recebida sem solicitacdo
(pushed file)

removeDocument (baseld,

Remove uma aplicacdo NCL de uma base privada
documentld) plicac P
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saveDocument (baseld,
documented, location)

Salva uma aplicacdo NCL em um dispositivo de
armazenamento persistente (se disponivel). O
parametro location deve especificar o dispositivo e o
caminho no dispositivo onde a aplicagdo sera salva.
Se a aplicacdo NCL estiver sendo exibida, ele deve
primeiro ser parada (todos 0s eventos no estado
occurring devem ser parados)

startDocument (baseld,
documentld, interfaceld, offset,

refDocumentld, refNodeld)

NOTA: O parametro offset
especifica um valor de tempo.

Inicia a reproducdo de uma aplicacdo NCL em uma
base privada, iniciando a apresentacdo a partir de
uma interface especifica da aplicacdo. A referéncia
do tempo transportada no campo eventNPT
estabelece o ponto de inicio da aplicacdo, com
respeito a base de tempo NPT do conteudo
refNodeld da aplicacdo refDocumentld sendo
recebida. Trés casos podem ocorrer:

1) Se eventNPT for maior ou igual ao valor de NPT
da base temporal do conteldo refNodeld sendo
recebido, espera-se até que NPT atinja o valor dado
em eventNPT e comeca a exibicdo da aplicagdo do
seu ponto inicial no tempo+offset;

2) Se eventNPT for menor que o valor de NPT da
base temporal do conteddo refNodeld sendo
recebido, o inicio da exibicdo da aplicacdo é
imediato e deslocado no tempo de seu ponto inicial
do valor “offset+(NPT—eventNPT) segundos”;

NOTA: Somente nesse caso, 0 parametro offset pode
receber um valor negativo, mas offset+(NPT—
eventNPT) segundos deve obrigatoriamente ser um
valor positivo

3) Se eventNPT for igual a 0, a exibicdo da aplicacédo
¢ imediata e a partir de seu ponto inicial no
tempo+offset

stopDocument (baseld,
documentld)

Para a apresentacdo de uma aplicagdo NCL em uma
base privada. Todos os eventos da aplicacdo que
estdo em andamento devem obrigatoriamente ser
parados

pauseDocument (baseld,
documentld)

Pausa a apresentacdo de uma aplicagdo NCL em uma
base privada. Todos os eventos da aplicacdo que
estdo em andamento devem obrigatoriamente ser
pausados

resumeDocument (baseld,
documentld)

Retoma a apresentacdo de uma aplicacdo NCL em
uma base privada. Todos os eventos da aplicacao
que foram previamente pausados pelo o comando de
edicdo pauseDocument devem obrigatoriamente ser
retomados.

addRegion (baseld,
documentld, regionBaseld,
regionld, xmIRegion)

Adiciona um elemento <region> como filho de outro
<region> no <regionBase>, ou como filho do
<regionBase> (regionld = “null””) de uma aplicacao
NCL em uma base privada.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Comandos de Edicao

156

removeRegion (baseld,
documentld, regionld)

Remove um elemento <region> de um <regionBase>
de uma aplicagdo NCL em uma base privada.

addRegionBase (baseld,
documentld, xmIRegionBase)

Adiciona um elemento <regionBase> ao elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada. Se a especificacdo XML do regionBase for
enviada em um sistema de transporte como um
sistema de arquivo, o parametro xmIRegionBase é
apenas uma referéncia para esse contetdo.

removeRegionBase (baseld,
documentld, regionBaseld)

Remove um elemento <regionBase> do elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada.

addRule (baseld, documentlid,
xmlRule

Adiciona um elemento <rule> ao <ruleBase> de uma
aplicacdo NCL em uma base privada.

removeRule (baseld,
documentlid,

ruleld)

Remove um elemento <rule> do <ruleBase> de uma
aplicagdo NCL em uma base privada.

addRuleBase (baseld,
documentld, xmIRuleBase)

Adiciona um elemento <ruleBase> ao elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada. Se a especificacdo XML do ruleBase for
enviada em um sistema de transporte como um
sistema de arquivo, o parametro xmIRuleBase é
apenas uma referéncia para esse contetdo.

removeRuleBase (baseld,
documentld, ruleBaseld)

Remove um elemento <ruleBase> do elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada.

addConnector (baseld,
documentld, xmIConnector)

Adiciona um elemento <connector> ao
<connectorBase> de um aplicacdo NCL em uma
base privada.

removeConnector (baseld,
documentld, connectorld)

Remove um elemento <connector> do
<connectorBase> de uma aplicagdo NCL em uma
base privada.

addConnectorBase (baseld,

documentlid,
xmlConnectorBase)

Adiciona um elemento <connectorBase> ao
elemento <head> de uma aplicagdo NCL em uma
base privada. Se a especificacdo XML do
<connectorBase> for enviada em um sistema de
transporte como um sistema de arquivo, o parametro
xmlConnectorBase é apenas uma referéncia para
esse conteudo.

removeConnectorBase (baseld,
documentld, connectorBaseld)

Remove um elemento <connectorBase> do elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada.

addDescriptor (baseld,
documentld, xmlDescriptor)

Adiciona um elemento <descriptor> ao
<descriptorBase> de uma aplicacdo NCL em uma
base privada.

removeDescriptor (baseld,
documentld, descriptorld)

Remove um elemento <descriptor> do
<descriptorBase> de uma aplicacdo NCL em uma
base privada.
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addDescriptorSwitch (baseld,

documentld,
xmlDescriptorSwitch)

Adiciona um elemento <descriptorSwitch> ao
<descriptorBase> de uma aplicacdo NCL em uma
base privada. Se a especificacdo XML do
<descriptorSwitch> for enviada em um sistema de
transporte como um sistema de arquivo, o0 parametro
xmlDescriptorSwitch é apenas uma referéncia para
esse conteudo.

removeDescriptorSwitch
(baseld, documentld,
descriptorSwitchid)

Remove um elemento <descriptorSwitch> do
<descriptorBase> de uma aplicacdo NCL em uma
base privada.

addDescriptorBase (baseld,

documentlid,
xmlDescriptorBase)

Adiciona um elemento <descriptorBase> ao
elemento <head> de uma aplicagdo NCL em uma
base privada. Se a especificacdo XML do
<descriptorBase> for enviada em um sistema de
transporte como um sistema de arquivo, o pardmetro
xmlDescriptorBase é apenas uma referéncia para
esse conteudo.

removeDescriptorBase (baseld,
documentld, descriptorBaseld)

Remove um elemento <descriptorBase> do elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada.

addTransition (baseld,
documentld, xmlITransition)

Adiciona um elemento <transition> ao
<transitionBase> de uma aplicagdo NCL em uma
base privada.

removeTransition (baseld,
documentld, transitionld)

Remove um elemento <transition> do
<transitionBase> de uma aplicacdo NCL em uma
base privada.

addTransitionBase (baseld,

documentld,
xmlTransitionBase)

Adiciona um elemento <transitionBase> ao elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada. Se a especificacdo XML do
<transitionBase> for enviada em um sistema de
transporte como um sistema de arquivo, o parametro
xmlTransitionBase é apenas uma referéncia para esse
contetdo.

removeTransitionBase (baseld,
documentld, transitionBaseld)

Remove um elemento <transitionBase> do elemento
<head> de uma aplicacdo NCL em uma base
privada.

addImportBase (baseld,
documentld, docBaseld,
xmllmportBase)

Adiciona um elemento <importBase> a base
(elemento
<regionBase>, <descriptorBase>, <ruleBase>,

<transitionBase>, ou <connectorBase>) de uma
aplicagdo NCL em uma base privada.

removelmportBase (baseld,
documentld, docBaseld,
documentURI)

Remove um elemento <importBase>, cujo atributo
documentURI é identificado pelo pardametro
documentURI, a partir da base (elemento
<regionBase>, <descriptorBase>, <ruleBase>,
<transitionBase>, or <connectorBase>) de uma
aplicacdo NCL em uma base privada.
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addImportedDocumentBase
(baseld, documentld,
xmlimportedDocumentBase)

Adiciona um elemento <importedDocumentBase>
ao elemento <head> de uma aplicacdo NCL em uma
base privada.

removelmportedDocumentBase
(baseld, documentld,
importedDocumentBaseld)

Remove um elemento <importedDocumentBase> do
elemento <head> de uma aplicagdo NCL em uma
base privada.

addImportNCL (baseld,
documentld, xmlimportNCL)

Adiciona um elemento <importNCL> ao elemento
<importedDocumentBase> de uma aplicagdo NCL
em uma base privada.

removelmportNCL (baseld,
documentld, documentURI)

Remove um elemento <importNCL>, cujo atributo
documentURI ¢é identificado pelo parametro
documentURI, a partir do
<importedDocumentBase> de uma aplicacdo NCL
em uma base privada.

addNode (baseld,
documentld, compositeld, {uri,

id}+)

Adiciona um no (elemento <media>, <context> ou
<switch>) a um né de composicéo (elemento
<body>, <context> ou <switch>) de uma aplicacéo
NCL em uma base privada. A especificagdo XML do
no e seu contetdo de midia podem:

a) ser enviados sem solicitacdo pela rede de difusdo
de dados; nesse caso, o par {uri, id} é usado para
relacionar um conjunto de caminhos de arquivos,
definidos no XML da especificagdo do n6, com suas
respectivas localiza¢Bes no sistema de transporte;

NOTA: Os conjuntos de pares de referéncia devem
obrigatoriamente ser suficientes para que o
middleware possa mapear qualquer referéncia a
arquivos, presentes na especificacdo do nd, na sua
localizagdo concreta na memoria do dispositivo
receptor

b) recebidos pelo canal de interatividade sob
demanda, ou residentes no receptor; para esses
arquivos, nenhum par {uri, id} necessita ser enviado,
exceto o par {uri, “null”} associado a especificacdo
XML do né NCL que deveré ser adicionado em
compositeld, caso 0 XML ndo seja recebido sem
solicitagdo (pushed file).

removeNode(baseld,
documentld, compositeld,
nodeld)

Remove um n6 (elemento <media>, <context> ou
<switch>) de um n6 de composicdo (elemento
<body>, <context> ou <switch>) de uma aplicacéo
NCL em uma base privada.

addInterface (baseld,
documentld, nodeld,
xmllnterface)

Adiciona uma interface (<port>, <area>, <property>
ou <switchPort>) a um né (elemento <media>,
<body>, <context> ou <switch>) de uma aplicacéo
NCL em uma base privada.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Comandos de Edicao 159

Remove uma interface (<port>, <area>, <property>
ou <switchPort>) de um né (elemento <media>,

removelnterface (baseld, <body>, <context> ou <switch>) de uma aplicacéo
documentld, nodeld, NCL em uma base privada. A interfaceld deve
interfaceld) obrigatoriamente identificar um atributo name de um

elemento <property> ou um atributo id de um
elemento <port>, <area> ou <switchPort>.

_ Adiciona um elemento <link>a um no de
addLink (baseld, documentld, | composicéo (elemento <body>, <context> ou

compositeld, xmlLink) <switch>) de uma aplicagdo NCL em uma base
privada.
removeLink (baseld, Remove um elemento <link> de um n6 de

. composicao (elemento <body>, <context> ou
documentld, compositeld, : .

) <switch>) de uma aplicagdo NCL em uma base
linkld) privada.

Atribui o valor a uma propriedade. A propertyld
deve

obrigatoriamente identificar um atributo name de um
setPropertyValue(baseld, elemento <property> ou um atributo id de elemento
documentld, nodeld, <switchPort>. O <property> ou <switchPort> deve
propertyld, value) obrigatoriamente pertencer a um né (elemento
<body>, <context>, <switch> ou <media>) de uma
aplicagdo NCL em uma base privada identificada
pelos parametros.

Tabela B.1 — Comandos de edicéo.

Identificador de uma base privada. Usualmente, em
baseld um sistema de TV digital, uma base privada é
associada a um canal de TV

documentld Atributo id de um <ncl> de uma aplicacdo NCL
refDocumentld Atributo id de um <ncl> de uma aplicacdo NCL
refNodeld Atributo id de um <media> de uma aplicacdo NCL
regionid Atributo id de um <region> de uma aplicagdo NCL
ruleld Atributo id de um <rule> de uma aplicagdo NCL

Atributo id de um <connector> de uma aplicagéo
NCL

Atributo id de um <descriptor> de uma aplicacao
NCL

Atributo id de um <descriptorSwitch> de uma
aplicacdo NCL

connectorld

descriptorld

descriptorSwitchld

Atributo id de um <transition> de uma aplicacdo

transitionld NCL
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regionBaseld

Atributo id de um <regionBase> de uma aplicagéo
NCL

ruleBaseld

Atributo id de um <ruleBase> de uma aplicacdo NCL

connectorBaseld

Atributo id de um <connectorBase> de uma
aplicacdo NCL

descritptorBaseld

Atributo id de um <descriptorBase> de uma
aplicacdo NCL

transitionBaseld

Atributo id de um elemento <transitionBase> de uma
aplicacdo NCL

Atributo id de um <regionBase>, <ruleBase>,

docBaseld <connectorBase>, <descriptorBase>, ou
<transitionBase> de uma aplicacdo NCL
documentURI Atributo documentURI de um <importBase> ou um

elemento <importNCL> de uma aplicagdo NCL

importedDocumentBaseld

Atributo id de um elemento
<importedDocumentBase> de uma aplicacdo NCL

Atributo id de um <body>, <context> ou <switch> de

compositeld uma aplicacdo NCL

nodeld Atributo id de um <body>, <context>, <switch> ou
<media> de uma aplicacdo NCL

. Atributo id de um <port>, <area>, <property> ou

interfaceld <switchPort> de uma aplicacdo NCL

linkld Atributo id de um <link> de uma aplicagdo NCL

propertyld Atributo id de um <property>, ou <switchPort> de

uma aplicacdo NCL

Tabela B.2 — Identificadores utilizados nos comandos de edi¢éo.
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