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RESUMO

O consumo de conteido hipermidia vem crescendo devido a recente evolucao tec-
nolégica e o surgimento de diversos recursos interativos, que os tornam cada vez mais
atraentes. Com isso, a autoria de documentos hipermidia tem aumentado cada vez mais.
Essa autoria é composta de diversas etapas, desde a criacao do documento até a validacao
e testes, e apresenta diversos desafios. Um desses desafios esta na validagao do documento
hipermidia que nao deve ser feita apenas através da inspecao visual da reproducao do do-
cumento, mas também através da obtencao de informacoes e controle do comportamento
da apresentacao. Pelo fato das ferramentas de autoria terem recursos limitados para a
tarefa de depuracao, o processo de autoria se tornou cada vez mais desafiador. Assim,
este trabalho visa propor uma arquitetura, denominada DoHyPE, para a maquina de
apresentacao focada no desenvolvimento e depuracao dessas aplicacoes. A arquitetura é
agnostica em relagao ao modelo hipermidia utilizado pelo autor do conteido. Para isso, a
arquitetura é baseada em eventos, permitindo que a comunicagao entre seus componentes
seja monitorada ou mesmo sintetizada. Além disso, a comunicagao entre os componentes
pode ser realizada nao apenas local, mas também remotamente. Neste trabalho é apre-
sentado um protocolo para a comunicacao entre os moédulos componentes da arquitetura.
Além disso, é apresentada uma instanciacao da DoHyPE em duas etapas. No primeiro
passo de instanciacao, utiliza-se o framework Qt para a implementacao de tarefas comuns
em Sistemas Multimidia, como reprodugao de conteuido por players. Na segunda etapa,
tal instanciacao toma a Nested Context Language (NCL) como modelo de base. A solugao
final permite que modulos componentes possam ser desenvolvidos e anexados a maquina
de apresentacao, tornando possivel a criacao de agentes que facilitem o processo de de-
puragao. E também apresentada uma andlise da carga na utilizacao dos barramentos de

comunicagao durante apresentacao e sincronia de documentos hipermidia.

Palavras-chave: Depuracao Hipermidia. Maquina de Apresentacao. Ambiente

Declarativo.



ABSTRACT

Hypermedia content consumption has grown due to recent technological evolution and
several emerging interactive resources, making it increasingly attractive. In this way the
authoring of hypermedia documents has been increasing. This authoring process consists
of several steps, from document creation to validation and tests, and presents several
challenges. One of these challenges is in the validation of the hypermedia document
that should not be done only by visual inspection of document presentation, but through
obtaining information and control of the presentation behavior. Developing hypermedia
applications has become increasingly challenging because authoring tools have limited
resources for the debugging task. Thus, this work aims to propose an architecture, called
DoHyPE, for the presentation engine focused on the development and debugging of these
applications. The architecture is agnostic regarding the hypermedia model used by the
content author. For this, the architecture is based on events, allowing the communication
between its components to be monitored or even synthesized. In addition, communication
between components can be performed not only locally but also remotely. This work
presents a protocol for the communication between the components of the architecture.
In addition, this work presents an instantiation of DoHyPE in two steps. In the first
step, the Qt framework is used for the implementation of common tasks in Multimedia
Systems, such as the presentation of content by media players. In the second step, that
instantiation takes the Nested Context Language (NCL) as the underlying hypermedia
model. The final solution allows component modules to be developed and attached to
the presentation engine, making it possible to create agents that facilitate the debugging
process. A data load analysis on the communication buses usage during the presentation

and synchronization of hypermedia documents is also discussed.

Keywords: Hypermedia Debugging. Presentation Engine. Declarative

Environment.
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1 INTRODUCAO

O uso de aplicacoes multimidia distribuidas é atualmente uma crescente realidade para
milhoes de usuarios. Dentre elas, incluem-se nao somente aplicacoes restritas a apresenta-
¢ao de conteidos de audio e video sob demanda, mas também aplicagoes hipermidia que
definem relacionamentos espaco-temporais entre objetos de midia, e, ainda, permitem a
intervencao do usuario em meio a uma estrutura de objetos ligados. Com a evolucao
dos meios e protocolos de comunicagao, a transmissao de conteidos hipermidia com uma
satisfatoria qualidade de experiéncia (QoE)(HOSSFELD et al., [2018), ou até mesmo com
suporte a qualidade de servigo (QoS) (ITU-T} 2008) tem se tornado cada vez mais possivel.

Essa crescente popularidade e a variedade de cenarios de uso tem motivado cada dia
mais o desenvolvimento de aplicacoes hipermidia avancadas. Diversas pesquisas e tra-
balhos tém sido conduzidos com o intuito de aprimorar e/ou facilitar a tarefa de desen-
volvimento/autoria. Linguagens declarativas tém surgido com o intuito de aproximar a
autoria de contetido hipermidia de dominios especificos, inclusive mais adequados a profis-
sionais nao-especializados em programacao. Por exemplo, certas linguagens estruturadas
visam oferecer, a partir de seus construtos, um alto nivel de abstracao, além de facilitar
o relso em certos casos. Algumas delas podem ser consideradas mais restritas em poder
de expressao, conforme descrito em (ANTONACCI et al., [2000), como a Synchronized
Multimedia Integration Language (BULTERMAN; RUTLEDGE, 2008)), enquanto outras,
como a Nested Context Language (SOARES; RODRIGUES] [2006), permitem a estrutura-
¢ao do conteido em composicoes aninhadas e a especificacao de relacionamentos baseados
em eventos (paradigma de causalidade) e com semantica flexivel.

Apesar das facilidades que uma linguagem declarativa pode oferecer, o processo de
autoria nao se baseia apenas em escrever cddigo direta ou indiretamente por meio de uma
ferramenta visual. Ao longo do processo de autoria, existe a necessidade de geracao de
hipéteses sobre o comportamento observavel e, em seguida, o teste dessas hipéteses com
o propédsito de encontrar um defeito que tenha causado um comportamento anormal da
aplicagao (SOMMERVILLE] [2011)). Essa verificagdo nao consiste apenas em reproduzir
a apresentagao hipermidia por um exibidor (ou maquina de apresentacdo), mas também

conceder ao autor informagoes e controle de todos os elementos que compoem a apresen-
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tacao.

Trabalhos tém sido desenvolvidos com intuito de permitir a validacao sintatica, e até
mesmo semantica, de documentos hipermidia (SANTOS, [2012; SANTOS et al., [2015a;
MEKAHLIA et al.| [2016). No entanto, no que diz respeito a processos de depuragao, sao
poucas as proposicoes no ambito de linguagens declarativas hipermidia, diferentemente do
que observa-se para o desenvolvimento com linguagens imperativas. Isso se deve ao fato
de que aquele tipo de linguagem possui normalmente um alto nivel de abstracao, apresen-
tando desafios conhecidos (MORENO et al., [2016), como a suspensao de uma aplicagao
realcando o trecho do cédigo relacionado a tal instante ou até mesmo a verificagao de cor-
retude da aplicacao depender de eventos imprevisiveis. Sendo assim, torna-se necessaria a
busca por uma arquitetura para maquinas de apresentacao voltada nao apenas a simples
reproducao do conteudo, mas, em especial, ao auxilio na depuracao hipermidia, estando
apoiada em componentes que permitam a captura de informacoes relativas aos elementos
da apresentagao em cada instante, além de permitir o controle destes elementos.

Como forma de contribuir com o processo de desenvolvimento hipermidia, o presente
trabalho tem como objetivo propor uma arquitetura para maquinas de apresentagao hi-
permidia voltadas especificamente para o processo de autoria, que possibilitem a aquisi¢ao
de informacoes relevantes a uma depuracao mais detalhada, incluindo tanto o reconheci-
mento quanto a alteragao dos estados, propriedades e atributos das instancias de entidades
que formam o modelo hipermidia adotado pelo autor. Dessa forma, a aquisicao dessas
informagoes permite que, além da validacao sintatica do documento hipermidia, o com-
portamento da apresentacao seja validado. A arquitetura proposta, denominada DoHyPFE
(Debug-oriented Hypermedia Presentation Engine), é caracterizada pelo baixo acopla-
mento entre seus moédulos componentes, alcangada pelo emprego de uma abordagem ori-
entada a eventos e troca de mensagens. Com essa abordagem, todo o comportamento da
apresentacao, desde o carregamento de sua especificagao até seu fim, pode ser capturado
ou mesmo modificado em tempo real.

De uma forma geral, DoHyPE busca uma definicao genérica de componentes arqui-
teturais, canais de comunicacao e formatos de mensagens independentes de modelos e
frameworks especificos. A arquitetura deve, portanto, ser instanciada sobre plataformas
de software multimidia, além de ser especializada para o suporte as entidades de um ou

mais modelos hipermidia. Com a definicao dessa arquitetura, o presente trabalho apre-
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senta uma instanciacao da arquitetura DoHyPE em duas etapas. Na primeira etapa o
proposito € resolver problemas comuns ao desenvolvimento de méquinas de apresentacao
hipermidia, como o controle e apresentacao do contetido. Para isso a instanciacao ¢ feita
utilizando um framework que facilita o desenvolvimento multimidia. Com essa etapa
concluida, é realizada a instanciacao da DoHyPE para a linguagem NCL, permitindo
que agentes possam ser implementados com propositos especificos, como os agentes de
depuracao, medicao de audiéncia, dentre outros. Além dessa instanciacao, o presente tra-
balho apresenta casos de uso da arquitetura DoHyPE com foco na autoria de documentos
hipermidia.

Para uma descricao abrangente de tal proposta, esta dissertagao estd estruturada como
se segue: O Capitulo 2 apresenta os trabalhos relacionados. O capitulo 3 descreve de
forma detalhada a arquitetura DoHyPE. O Capitulo 4 é mostrado uma instanciacao da
arquitetura DoHyPE utilizando o framework Qt, além de apresentar como o framework
Qt pode facilitar tal instanciacao. Nesse capitulo, é descrito como prova de conceito o
player DoHyPE(Qt) for NCL, que toma a Nested Context Language (NCL) como modelo
de base para a autoria. O Capitulo 5 apresenta os casos de uso da arquitetura DoHyPE,
aplicados ao desenvolvimento hipermidia. O Capitulo 6 contém a avaliacao da solucao
proposta e os resultados obtidos. Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusoes e os

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS
RELACIONADOS

Os frameworks para o desenvolvimento de aplicacoes hipermidia podem ser classificados
de acordo com o paradigma de programacao oferecido, sendo dois os mais comumente
usados: o paradigma declarativo e o paradigma imperativo. Aplicacoes declarativas sao
definidas através de linguagens que enfatizam a descricao declarativa da solugao de um
problema, ao invés da decomposicao do problema em uma implementacao por algorit-
mos. Aplicacoes imperativas sao baseadas em algoritmos que estabelecem passos a serem
executados (WATT et al., [1990). Em geral, aplicagoes nao precisam ser puramente de-
clarativas ou imperativas. Em particular, linguagens declarativas podem permitir o uso
de conteidos do tipo scripts, que sao imperativos por natureza. Similarmente, aplica-
¢oes imperativas podem referenciar ou construir e inicializar a apresentacao de conteudos
declarativos (SOARES et al.| 2007).

Linguagens declarativas sao usualmente projetadas para dominios especificos, pro-
vendo um alto nivel de abstracao e mais préximo do que se deseja representar, dife-
rentemente do que a implementacao imperativa pode oferecer. No dominio hipermidia,
linguagens declarativas, como as varias baseadas em Extensible Markup Language (XML),
sao atrativas para serem utilizadas, pois permitem definir as relacoes entre as entidades
de um modelo por meio de declaragoes que compoem um documento. E o caso de NCL
e Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL), cujas especificagoes possuem
um alto nivel de abstracao, herdam a estruturacao bem formada de XML e oferecem
funcionalidades relevantes para a autoria hipermidia.

O processo de autoria de aplicagoes hipermidia declarativas envolve a geracao de
codigo-fonte que especifica a estrutura que definird o comportamento da apresentacao.
Tal especificagao pode se dar de forma direta, escrevendo cédigo com editor de texto (e.g.
NCL Eclipse (AZEVEDO et all 2011))), ou de forma indireta, gerando cédigo a partir
da manipulagdo de abstragoes visuais ou procedimentos de automagao (e.g. NCL Com-
poser (AZEVEDO et al., 2014), NCL Editor Supporting X Template - NEXT (MATTOS
et al., 2013) e o EDITEC (DAMASCENO et al) 2011)). Independentemente da forma,

o processo de autoria define quais objetos de midia e respectivos relacionamentos farao
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parte da aplicacao. Esses relacionamentos podem se concretizar por meio de ligagoes
condicionadas a eventos deterministicos, como aquelas baseadas no tempo de reproducao
de objetos de midia (elos temporais). Podem também ser especificadas condicionadas a
eventos nao-deterministicos, como por exemplo quando dependem da interacao realizada
pelo usuério.

A autoria determina também caracteristicas gerais da apresentacao de um conjunto de
objetos de midia. Sao definidas as regioes que objetos vao ocupar no(s) dispositivos(s) de
exibicao do usuario e propriedades como o volume de um audio a ser reproduzido. Depen-
dendo do modelo hipermidia adotado como base da autoria, adaptacoes da apresentacao
condicionadas a caracteristicas do perfil do usuario, de seu dispositivo ou de seu ambiente
também podem ser especificadas.

No entanto, ainda que a autoria seja baseada em linguagem de dominio especifico,
erros de especificagao podem ocorrer, levando a comportamentos inesperados, que somente
podem ser detectados em tempo de apresentacao. A depuracao de aplicagoes hipermidia
¢ fundamental para a rapida e correta identificacao de tais erros.

Quando se analisa o desenvolvimento de aplicagbes por meio de linguagens impera-
tivas, o processo de depuracao fornece informacoes e controles referentes a elementos da
linguagem, como a pilha de execucao, valores de variaveis, dentre outras informagoes
(SILVA| 2008; PARNIN; ORSO| 2011)). Ao contrario desse tipo de desenvolvimento, a
autoria de aplicacoes hipermidia com linguagens declarativas se baseia na descricao de
comportamentos, estados, propriedades e atributos que sao dependentes de ligacoes espa-
ciais, temporais e de eventos nao deterministicos. Quando se desenvolve uma aplicacao
hipermidia, o foco nao estd na sequéncia de comandos, mas sim no encadeamento de a¢oes
que ocorrem devido a eventos de comportamento dos objetos de midia e do telespectador.

Com o advento da TV Digital no Brasil e a necessidade de se desenvolver aplicagoes
hipermidia interativas para esse ambiente, a NCL se tornou a linguagem declarativa no
padrao do Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD) (ABNT} 2008). Além disso,
em 2009, se tornou uma recomendagao I'TU-T (ITU-T}|2014)) para sistemas IPTV. A NCL

permite definir a estrutura de objetos de midias e seus relacionamentos.
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2.1 NESTED CONXTEXT LANGUAGE (NCL)

A NCL ¢é uma linguagem declarativa baseada em XML para a autoria de documentos
hipermidia. Ela se baseia no modelo conceitual Nested Context Model (NCM) (SOARES;
RODRIGUES], 2005), que tem seu foco na representacao e tratamentos de documentos
hipermidia. NCM descreve dois tipos de entidades basicas, que sao os Nés e os Elos. As

entidades bdsicas sao mostradas na Figura [2.1]

Entity
Descriptor DescriptorSwitch Node Link Connector
Composition Content CausalConnector
FAN AN
Switch Context Text Image Audio Video

Figura 2.1: Entidades basicas do NCM

Os Nés podem ser Nos de Conteiddo, Nos de Contexto, Nés Switch e possuem uma
lista ordenada de Ancoras, as quais definem, cada uma, um subconjunto de unidades de
informacao do conteido do Né. Os Nés de Contetido representam objetos de midia como
texto, video, dudio, imagem, aplicacoes, dentre outros.

O N6 de Composicao é aquele que define uma colegao de Nés de Conteido e/ou de
outros Nés de Composicao recursivamente. Além da lista ordenada de ancoras definida em
todo N6, Nos de Composicao possuem uma lista ordenada de Portas, que definem mape-
amentos entre a composicao e seus nos internos. Portas e Ancoras sio classificadas como
interfaces de um N6 de Composicao. Nos de Composicao podem ser Nos de Contexto,
que representam um conjunto de Nos de Contetido, Nés de Contexto e Nos Switch.

O N6 Switch é uma especializacao do N6 de Composicao voltada a definicao de um

conjunto de nods alternativos, na qual a selegao é feita baseada em regras declaradas no
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documento. Esse n6 permite a adaptacao de conteidos através da analise de variaveis do
sistema, por exemplo, o idioma do sistema, idade do usuério, dentre outras.

Os Elos tém o papel de descrever como os nds se conectam, definindo a semantica
das relagoes hipermidia. Através deles a reproducao, por exemplo, de um video pode ser

parada apods o término de um audio.

2.2 IMPLEMENTACAO DE REFERENCIA GINGA-NCL

Um caso de interesse no suporte a aplicacoes hipermidia é o middleware Ginga, adotado
como padrao no Sistema Brasileiro de TV Digital (ABNT}, 2008), além de ser recomendado
para sistemas Internet Protocol Television (IPTV) (ITU-T) [2014)) e sistemas Integrated
Broadcast-Broadband (IBB) (ITU-R| [2017). Ele é baseado na arquitetura Ginga (SOA-
RES et al 2007) que é divida em trés maiores médulos, que sdo: Ginga Common-Core,
Ginga-NCL e Ginga-J. Ginga Common-Core é composto pelos decodificadores de con-
tetido comuns e deve suportar o modelo de visualizagao conceitual especificado para o
sistema de TV Digital brasileiro. Nele estao representados os responsaveis pela apresen-
tagao de objetos de midia, como Media Players, os responsaveis pela interface do usuario,
pela parte grafica e até mesmo pela gestao de aplicagoes. O Ginga-NCL é um subsistema
légico do Sistema Ginga que processa documentos NCL. O Ginga-J também é um sub-
sistema logico do Sistema Ginga, porém processa objetos com conteido Xlet. Tanto o
Ginga-NCL quanto Ginga-J sao desenvolvidos utilizando estes servicos que compdem o
Ginga Common-Core.

A implementagao de referéncia existente para Ginga-NCL (PUC-RIO, [2013) foi de-
senvolvida de forma modular. Cada moédulo representa um componente integrante do
Ginga Common-Core ou Ginga-NCL. Além disso, essa implementacao utiliza técnicas de
interface comum a certos subcomponentes, permitindo a especializacao entre eles. Sendo
assim, os subcomponentes devem implementar certas agoes comuns. Isso é feito atra-
vés da definicao de Interfaces que o paradigma Orientado a Objetos possibilita. Com
intuito de organizar a definicdo dos componentes, aqueles que sao integrantes do Ginga
Common-Core possuem o prefixo gingacc. Os componentes que sao integrantes do inter-
pretador NCL possuem o prefixo ncl30. Pelo fato de o foco dessa implementacao estar na
transferéncia de tecnologia para o embarque da méquina de apresentacao em dispositivos

terminais, os reportes nao tém como propésito a depuragao. Os reportes sao feitos através
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de impressoes no terminal e muitos dos problemas que ocorrem durante a apresentacao
nao sao reportados. Além disso, edi¢oes na apresentacao sé sao feitas a partir de comandos

de edicao, que sao limitados quando o propdsito é a depuracao.

2.3 SEPARACAO DE INTERESSES NA IMPLEMENTACAO DE MA-
QUINAS DE APRESENTACAO

Com o intuito de mostrar que a sincronizacao pode ser respeitada mesmo quando parte
do sistema multimidia é executado em um dispositivo com recursos limitados, Moreno et
al.| (2016) propde uma arquitetura para sistemas multimidia que separa os mdédulos de
uma maquina de apresentacao por interesses. Ela esta divida em dois modulos principais:
Presentation Manager e Multimedia Backend. Esta representacao pode ser vista na Fi-
gura 2.2l O Presentation Manager tem a responsabilidade de ler a aplicagao e criar o
plano de apresentacao, usando o sub-modulo Presentation Controller. Ja o Multimedia
Backend fica responsavel por decodificar, processar e renderizar o conteiido multimidia,
usando o sub-moédulo chamado Backend Controller. Essa separacao vai além de apenas
modularizacao. Ambos os médulos estdao profundamente separados, por exemplo, pelo
isolamento de processos.

Para que ocorra a comunicagao, os médulos possuem sub-médulos responsaveis por
receberem as mensagens, traduzi-las e repassarem aos sub-modulos que tenham interesse
nelas. O sub-moédulo Command Invoker fica responsavel por enviar os comandos ao Mul-
timedia Backend, sejam eles a execucao de agoes ou a obtencao do valor de uma variavel.
Esses comandos sao recebidos pelo Command Receiver que valida as requisicoes e repassa
ao Backend Controller. Nesse ambito, o Event Listener previamente registra o interesse
em receber notificagoes de eventos que sao gerados pelo Fvent Notifier, repassando ao
Presentation Controller o evento recebido em uma estrutura de dados esperada.

Para a comunicagao entre Presentation Controller e Multimedia Backend, os autores
propoem o uso de mensagens no formato JSON (ECMA International, [2013)), pelo fato
de serem leves e para evitar problemas de desempenho caso um outro tipo de protocolo
fosse utilizado (por exemplo, servigos web SOAP, RPC, RMI, etc.). Como o foco daquele
trabalho concentra-se na apresentacao do conteido, questoes de depuragao nao foram

analisadas. Apesar da comunicacao entre o Presentation Manager e Multimedia Backend
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poder ser monitorada com intuito de obter os estados dos elementos, as mensagens trafe-
gadas sao referentes a uma comunicagao restrita, a partir da qual nao é possivel a obtengao
de informacoes internas de tais componentes, como a criacao e estado das instancias de

entidades do modelo hipermidia em uso.
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Controller Py i Controller
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Figura 2.2: Separagao na implementagao de maquinas de apresentacao (MORENO et al.|
2016)

2.4 MONITORAMENTO DE APRESENTACOES HIPERMIDIA

Com o propésito de auxiliar os autores de aplicagoes e os desenvolvedores de maquinas de
apresentacao, Santos et al.| (2015b) especifica uma arquitetura aberta e genérica. Ela esté
focada em prover informacoes como o estado das varidveis, as propriedades dos objetos e os
tempos da apresentacao da midia. Seu propdsito é tornar possivel a detecgao de problemas
de apresentacao causados por erro de programagao ou mau funcionamento dos exibidores,
como por exemplo, sincronizacao invalida. Para isto, a arquitetura separa a maquina de
apresentacao (Presentation Engine) e a méquina de monitoramento (Monitoring Engine),
que se comunicam através de um protocolo especifico. Essa separacao é mostrada na
Figura [2.3]

A Monitoring Engine pode enviar mensagens para alterar ou obter o valor do atributo
de um objeto, enviar eventos de entrada ou até mesmo comandos arbitrarios, como a
utilizagao da API de comandos de edicao do Ginga-NCL. Dessa forma, a Presentation
Engine pode enviar mensagens ao Monitoring Engine notificando a respeito das acoes

internas e também executar comandos especificos do Monitoring Engine. Essa comunica-
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Figura 2.3: Monitoramento de apresentagoes hipermidia (SANTOS et al., 2015b])

¢ao entre os médulos é feita através de um protocolo que separa as mensagens em quatro
grupos de mensagens. No primeiro estao as mensagens que a Presentation Engine envia
ao Monitoring Engine para notificar sobre agoes internas realizadas em objetos de midia.
O segundo grupo estao as mensagens para obter ou alterar o estado de uma variavel. No
terceiro grupo estao as mensagens enviadas pelo Monitoring Engine ao Presentation En-
gine para emular os eventos de entrada. Por fim, o quarto grupo representa as mensagens
que contém comandos atbitrarios.

Apesar de possuir uma separacao entre essas duas maquinas, elas sao especificadas
como caixas-pretas, nao tendo representado o comportamento de seus sub-mdédulos. Além
disso, as acoes que podem ser notificadas sao restritas apenas ao inicio ou finalizacao de
uma aplicacao ou o inicio, pause, retomada, finalizacao ou sele¢ao de um objeto de midia.
Com isso, nao é possivel determinar quando um objeto de midia é criado ou até mesmo a
decorréncia de eventos que ocasionaram uma determinada acao. Se aplicada a um processo
de depuragao, a arquitetura inviabiliza saber, por exemplo, qual o elo responsavel por uma
acao realizada.

Diferentemente daquela proposta, o presente trabalho tem como objetivo definir uma
arquitetura para diferentes modelos hipermidia, especificando o comportamento da ma-

quina de apresentagao e a comunicagao entre os modulos componentes, tornando acessiveis
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os eventos que possam ocorrer durante a execugao dessa maquina.

2.5 ABORDAGEM SINCRONA PARA APRESENTACOES HIPERMI-
DIA

Para reduzir a complexidade no mapeamento entre uma estrutura NCL (SOARES; RO-
DRIGUES] 2006) na perspectiva do usudrio para as primitivas de maquina, Lima et al.
(2017)) propoe uma forma de conversao de NCL para Smix, que é uma linguagem sincrona
(BENVENISTE; BERRY/, 1991)) de dominio especifico. Smix tem um propésito similar a
NCL, porém possui uma semantica mais simples e precisa. Seu comportamento é orien-
tado a eventos. Esta conversao restringe o indeterminismo existente na linguagem como
a existéncia de agoes do tipo paralelo em links.

Em NCL, esses links sao avaliados de forma arbitraria, ao contrario do formato Smix,
que fara com que sejam avaliados sempre na mesma ordem. Isto nao traz um impacto
consideravel na apresentacao, pois o resultado acaba sendo imperceptivel na maioria dos
casos. Apesar de propor uma conversao para um ambiente sincrono, o propésito desta
conversao ¢ voltada exclusivamente para a apresentagao. Diferentemente daquela pro-
posta, o presente trabalho tem como objetivo a depuracao de aplicacoes hipermidia e nao

apenas a reproducao.

2.6 MAQUINAS DE APRESENTACAO COM FACILIDADES VOLTA-
DAS AOS DESENVOLVEDORES

Navegadores web modernos apresentam mecanismos que fornecem ao desenvolvedor acesso
aos estados internos (SANTOS et al) 2015b). As recentes versoes dos navegadores Web
Safari (Apple Inc., 2003), Chrome(Google Inc., [2008)) e Firefox(Mozilla Foundation) 2004),
tem permitido rastrear layout de pégina, definir pontos de interrupcao em JavaScript
(linguagem imperativa), alterar valores de varidveis, monitorar trafego de rede, obter o
aninhamento da aplicagao dos estilos definidos em um elemento, dentre outros.

O Safari, por exemplo, apresenta uma timeline de renderizagao de layout que permite
ao desenvolvedor ver o instante do tempo que o elemento foi renderizado, possibilitando
obter-se uma analise da performance na renderizagao do documento. A Figura ilustra

essa timeline existente no navegador Safari. Apesar de todo esse ferramental disponibili-
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zado, nao se pode obter uma logica entre os elementos envolvidos, mas apenas o momento
em que certos eventos ocorreram. Quando o modelo hipermidia fica mais complexo, mais
informagoes sao necessarias. Sendo assim, toda informacao decorrente da instanciagao e
reprodugao do modelo hipermidia se faz necessaria, podendo ser filtradas de acordo com

o interesse do desenvolvedor, como propoe-se no presente trabalho.
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3 ARQUITETURA DOHYPE

Em termos gerais, uma maquina de apresentacao hipermidia tem a funcao de carregar um
documento e reproduzir o contetido conforme codificado. Para isto, tal maquina é normal-
mente desenvolvida baseada em arquiteturas que visam facilitar a propria implementacao
da maquina e a partir de frameworks de aplicacoes multimidia.

No entanto, quando o foco é voltado ao autor de aplicagoes hipermidia, cuja necessi-
dade junto a maquina de apresentacao € verificar a corretude do comportamento de seu
contetdo, se faz necessario priorizar o acesso a informacgoes e o controle pleno da apre-
sentacgao. Isso incorre em uma maior complexidade de implementacao da méaquina, para
que seja capaz de externalizar o maior conjunto possivel de informacoes e manipulagoes
ao seu usudrio. Se todo esse aparato estiver sendo monitorado e controlado por uma in-
terface adequada de depuracao, diferentes niveis de abstracao, visoes gréficas e comandos
de controle poderao ser oferecidos aos autores.

Este capitulo apresenta uma definicao genérica dos componentes arquiteturais, os ca-
nais de comunicacao e os formatos de mensagens de uma arquitetura para méaquinas de
apresentacao hipermidia voltadas especificamente para o processo de autoria.

A Figura ilustra a arquitetura proposta, denominada DoHyPE (Debug-oriented
Hypermedia Presentation Engine). Nela estao representados os componentes e os meios
de comunicacao entre eles. Ela pode ser divida em cinco partes: o resolvedor de con-
texto (Context Resolver), maquina de apresentagao (Presentation Engine), os recursos
de entrada e saida (Players, Sensors, Actuators, Remote Controllers), os componentes de
monitoramento e controle (Monitoring e Controlling) e os barramentos de comunicagao

(Bus). Todas essas partes serao descritas nas segoes a seguir.

3.1 RESOLVEDOR DE CONTEXTO

Para que a comunicacao entre os componentes possa existir sem colisoes, todos os com-
ponentes da arquitetura sao identificados de forma unica. Sendo assim, a cada criagao
de qualquer nova instancia de um componente, é solicitado ao Context Resolver um
identificador, que serd gerado como um cédigo hash (ver Segao . O mesmo Context

Resolver pode ser solicitado a mapear um identificador hash por ele gerado em dados so-
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Figura 3.1: Arquitetura DoHyPE

bre o respectivo componente, sempre que necessario. Esses dados podem ser, por exemplo,
a hierarquia no qual esse componente esta inserido no modelo ou até mesmo informacoes
gerais como linha e coluna do documento hipermidia associados ao componente.

A utilizacao de hash possibilita que os identificadores tenham um comprimento fixo,
facilitando a analise das mensagens pelo barramento, além de oferecer resultados que te-
nham, de preferéncia, um baixo indice de colisao. Com o intuito de facilitar a comunicagao
e pelo fato dos recursos de entrada e saida poderem estar distribuidos (ver Secao ,
o Context Resolver guarda também a localizacao do elemento no momento em que a
solicitagao de criagao de um identificador foi recebida, podendo ela ser local ou remota.
Essa abordagem faz com que os componentes da arquitetura se comuniquem através do

identificador, abstraindo a localizacao desses componentes ao remetente.
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3.2 MAQUINA DE APRESENTACAO

A Presentation Engine é composta por varios outros componentes. Quando uma apre-
sentacao € iniciada, o Document Parser fica responsavel por ler um documento e enten-
der a sintaxe da linguagem suportada, emitindo os eventos pertinentes a cada construto
reconhecido. O documento dado como entrada pode estar escrito em NCL (SOARES;
RODRIGUES] 2005)), SMIL (BULTERMAN; RUTLEDGE], [2008)), STorM (FREESZ JR.
et al., [2017) ou outra linguagem suportada, sendo o Document Parser responsavel
por interpretar os elementos da linguagem e comunicar ao Entity Manager, para que
este, conhecedor do modelo, realize a criacao das instancias do modelo (Model Entity
Instance). Essa comunicagao permite o uso de diversas linguagens hipermidia em um
mesmo documento (documentos hibridos), possibilitando a existéncia de blocos de cédigos
de linguagens distintas operando entre si. Para isto, basta que o Entity Manager esteja
preparado para receber tais construtos.

Para manipulagoes mais sofisticadas como modificagao ao vivo ou mesmo a geracao di-
namica da aplicagao, comandos de edi¢ao podem ser usados (SOARES et al.,[2009). Nesse
ambito, o componente Document Editing Commands tem a fungao de repassar tais
agoes ao Entity Manager. O Entity Manager, ao receber estas mensagens, resul-
tantes do parsing ou comandos de edicao, valida se as regras do modelo sao respeitadas,
como namespaces, identificadores, papéis em relacionamentos e afins.

Em DoHyPE, cada instancia de uma certa entidade do modelo hipermidia suportado
é representada por um componente Model Entity Instance especifico. Ele representa
as definicoes de comportamento de um certo construto. Por exemplo, um Model Entity
Instance pode ser especializado para representar um objeto de midia, ou um elo que
especifica o relacionamento entre objetos de midia no documento, em conformidade com
a semantica definida por um certo modelo hipermidia. Para permitir a implementacao do
comportamento correto e este poder depender de eventos externos ao construto, compo-
nentes Model Entity Instance podem receber eventos emitidos por outras instancias
e, assim, reagirem mediante as regras do modelo, como eventos de inicio ou fim natural
de um objeto de midia ou até mesmo eventos de entrada do usudrio. Outro exemplo de
evento é um intervalo de tempo decorrido, de interesse de qualquer componente, e por-
tanto, programavel pelo mesmo. Neste aspecto, o componente Programmable Interval

Timer que é responsavel pelo relégio da apresentacao, devera ser previamente notificado
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sobre tal interesse e, até que seja notificado do contrario, ele gera o evento enderecado

ao(s) componente(s) interessado(s), podendo ser periédico ou ndo, conforme programado.

3.3 RECURSOS DE ENTRADA E SAIDA

Para a reproducao de objetos de midia como video, audio, imagem, texto ou mesmo
outros documentos hipermidia, componentes Players sao instanciados, podendo estar
situados remota ou localmente. Esses Players sao os responsaveis por decodificar o
conteido em si e repassarem ao componente Renderer o resultado desta decodificagao.
Em caso de requisitos que demandem a instanciacao dinamica de Players, pode-se,
opcionalmente, incluir um componente gerenciador que ficaria responsavel por instanciar e
informar o identificador de determinado Player ao componente interessado. Essa decisao
centralizaria a instanciacao de Players, sendo necessario conhecer, inicialmente, apenas
o identificador de tal componente gerenciador.

Por sua vez, o Renderer fica responséavel por fazer a juncao dos resultados das diversas
instancias de Players e exibi-los. A representagao adotada nao restringe o Renderer
a apresentar o resultado final em meio de apresentacao local junto ao Player, podendo,
entao, ser exibido remotamente. Isto permite que um Renderer gere fluxos continuos
de dudio e/ou video, com o resultado da jungao dos Players a ele associados e enviar a
um dispositivo de interesse especifico. Assim como os Players, dispositivos de entrada
e saida podem estar situados local ou remotamente, por exemplo, conectados por uma
rede de comunicagao. No caso dos dispositivos de entrada, estes podem gerar eventos,
como pressionamento de teclas, clique em tela ou até mesmo eventos atrelados a sensores,
e as instancias de entidade do modelo podem reagir a esses eventos de entrada, conforme
as regras do modelo. Quando sao dispositivos de saida, como atuadores e afins, eventos

podem ser a eles enviados com intuito de controlarem esses dispositivos.

3.4 COMPONENTES DE MONITORAMENTO E CONTROLE

Durante a apresentacao hipermidia, toda comunicagao para o intercambio de mensagens
entre os componentes ocorre por meio de barramentos, sendo eles o Document Updating
Message Bus, Hypermedia Model Message Bus e Distributed Event Bus. Os

barramentos podem tanto ser monitorados para andlises do que esta ocorrendo em tempo
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de apresentacao, quanto usados para o controle da apresentacao, injetando mensagens que
alterem estados de componentes da arquitetura. Pelo fato de serem compartilhados, os
barramentos permitem que componentes de monitoramento e controle sejam incorporados
e passem a obter e/ou gerar mensagens advindas/destinadas de/a qualquer componente.
Um componente de monitoramento pode gerar reportes ao usuério sobre o comportamento
da apresentacao, enquanto componentes de controle podem gerar mensagens com eventos
de interesse do mesmo usuario. Um componente de monitoramento relevante e que ¢é a
principal motivacao da presente proposta é o Debug Agent. Como existem diferentes
perfis de usudrios, desde os que escrevem codigo diretamente aos que utilizam ferramentas
de geracao semi-automatica, o Debug Agent ideal deve ser capaz de filtrar e traduzir as
mensagens de acordo com o perfil do autor, adaptando o nivel de abstracao dos reportes e
a quantidade de informacao reportada. Além disso, o Debug Agent pode também ser um
componente de controle, ao permitir ao usudrio injetar mensagens que alterem qualquer
aspecto dinamico das instancias de entidades do modelo, como o estado de eventos de ob-
jetos midia, suas propriedades, entre outros. Com a quantidade de informacoes que pode
ser obtida e a possibilidade de se controlar a apresentacao, o Debug Agent pode disponi-
bilizar funcionalidades que facilitam a analise da apresentagao, incluindo, por exemplo, a
execugao evento-a-evento (modo lockstep).

Um outro exemplo de componente de monitoramento que possui interesse em analisar
as mensagens trafegadas pelo barramento é o Audience Measurement Agent. Atra-
vés destas andlises, ele consegue fazer inferéncias, como a classificagao de determinados
objetos de midia pela quantidade de acessos através do contetido hipermidia ou até mesmo
recomendar conteudos. Obviamente, tal componente seria adequado para uma instancia-
¢ao de DoHyPE voltada nao exclusivamente a depuragao, o que esté fora do escopo deste
trabalho.

As mensagens capturadas a partir dos barramentos também podem ser usadas para
que um componente de gerenciamento de pré-busca (Prefetch Manager), construa um
plano e, de acordo com este, sinalize via mensagens acoes que disparem a recuperacao do
contetido de objetos de midia previamente as respectivas apresentacoes. As instancias de
Players associados a tais objetos de midia também podem ser criadas antecipadamente

como parte das acoes do plano de pré-busca.
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3.5 COMUNICACAO ENTRE COMPONENTES DOHYPE

Cada comunicagao dentro da arquitetura DoHyPE ocorre utilizando o barramento res-
pectivamente mais adequado, conforme a fase em que se encontra a apresentacao e/ou os
componentes envolvidos. Com intuito de obter maior desempenho, todos os barramentos
possuem um comportamento baseado no design pattern Publish-subscribe (EUGSTER et
al.l |2003), no qual os componentes podem se registrar dizendo que tipos de eventos estao
interessados em serem notificados. Além disso, os componentes podem notificar aos barra-
mentos quais os identificadores de origem sao de interesse, possibilitando os barramentos
a aplicagao de filtros na propagacao de mensagens.

Em um primeiro instante, os componentes interessados em utilizar o barramento de
comunicagao se conectam a ele, demonstrando o interesse em utiliza-lo. O barramento
pode, com isso, saber destinar corretamente as mensagens, controlar a duplicagao de iden-
tificadores conectados e evitar que componentes se comportem como outros ja conectados.
Ao concluir as operagbes, um componente pode encerrar a sua conexao, notificando ao
barramento.

Observa-se que, para atingir a generalidade e a abrangéncia necessarias, DoHyPE espe-
cifica componentes em diferentes niveis de abstracao. Pode-se perceber que a arquitetura
engloba componentes responsaveis pelo processamento e andalise do documento codificado,
pela instanciagao e controle do modelo hipermidia, e pela operacao dessa instancia com
os recursos de entrada e saida pertinentes durante a apresentacao (Parsing/Edigao - Va-
lidagao/Instanciacao - Apresentacao/Manutengao).

Com o intuito de oferecer certo grau de isolamento conforme o tipo de mensagem
trafegada e a abstracao/interesse dos componentes envolvidos, a arquitetura possui trés
barramentos de comunicagao distintos: Document Updating Message Bus, que é
responsavel por fazer a ligacao entre os componentes que solicitam a criacao ou alteracao
da instancia do modelo; Hypermedia Model Message Bus, que tem a funcao de
estabelecer a comunicacao do Entity Manager com os componentes Model Entity
Instance; Distributed FEvent Bus, que tem o papel de interligar as instancias da
entidade do modelo com os recursos de entrada e saida, sejam eles locais ou nao. De
uma forma geral, os dois primeiros barramentos (Document Updating Message Bus
e Hypermedia Model Message Bus) sao necessariamente de comunicacao local e o

barramento Distributed Fvent Bus é de comunicacao distribuida.
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As mensagens nao sao dependentes de meios de comunicacao especificos e, portanto,
podem ser intercambiadas através de mecanismos de comunicagio entre processos e/ou

protocolos de rede diversos.

3.5.1 DESCRICAO DAS MENSAGENS

Para a comunicacao entre os componentes, as mensagens devem incluir um conjunto de
informacoes de controle. Sao elas: moreFragments, messageType, bodySize, timestamp,
sequenceNumber, source, destination. Tais informagoes encontram-se descritas a seguir.

Pelo fato do transporte da mensagem poder ser feito por um meio de comunicagao que
possua um tamanho de mensagem restrito e que nao implemente por si a fragmentagao
necessaria, a informacao moreFragments é utilizada para identificar se existem mais
fragmentos a serem recebidos, no caso em que ocorre a divisao da mensagem original
para a transmissao. Sendo assim, todas as mensagens em sequéncia, que sao fragmentos
de uma original, terao moreFragments sinalizada, até um tultimo fragmento, no qual
moreFragments terd um valor indicando que nao ha mais fragmentos a serem recebidos.
No caso particular em que nao hé fragmentacao da mensagem, basta moreFragments
possuir um valor que nao sinaliza a existéncia de fragmentos.

A informacao messageType especifica o tipo da mensagem que esta sendo trafegada.
Através do tipo da mensagem serd realizada a filtragem de acordo com os interesses ex-
pressados pelos componentes quando instanciados (subscribe). Um exemplo é o interesse
apenas em mensagens que sao do tipo Entrada do Usuério (ver Tabela . Nesse caso,
o componente sO ird receber mensagens que possuem o tipo Entrada do Usuério. Os
tipos de mensagens definidos para a arquitetura DoHyPE podem ser vistos na Tabela
B.1] Esses tipos nao estao limitados apenas aos definidos pela arquitetura, pois a instan-
ciacao de DoHyPE permite sua extensao, podendo ser adicionadas novas mensagens que
representem eventos ou comportamentos especificos do modelo hipermidia.

A informacao bodySize especifica o tamanho do payload que estd sendo transpor-
tado. Essa informacao permite que se saiba o espago que o corpo ocupa na mensagem,
eliminando, em alguns casos, o uso de delimitadores que indicam o fim da mensagem.

A informacao timestamp especifica o0 momento cronolégico em que o primeiro byte
da mensagem foi gerado, em milissegundos. Apesar de se ter uma limitacdo temporal

de 1 milissegundo de precisao, o propdsito deste campo é identificar a ocorréncia das
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mensagens ao longo de uma linha de tempo, nao representando um problema a ocorréncia
de duas ou mais mensagens com o mesmo instante de tempo. Seu instante inicial é 0 e
tem sua origem no inicio da apresentagao. O reldgio de referéncia para a determinacao
do seu valor esta atrelado ao componente Programmable Interval Timer e é acessivel
por todos os componentes, inclusive remotos. Neste caso, a interface Distributed Event
Interface (DEI) disponibiliza um relgio sincronizado, além dos servigos de comunicagao
apropriados ao Distributed Fvent Bus. Os relogios distribuidos entre as instancias de DEI
sao sincronizados por protocolos como o Precision Time Protocol (PTP) (IEEE. . .| |2008),
que possui acuracia em faixa abaixo de microssegundo.

A informagao sequenceNumber, por sua vez, especifica um numero que identifica a
mensagem de forma sequencial, sequéncia esta que considera o conjunto de mensagens ge-
radas por um componente de origem especificamente. Portanto, a contagem e atribuigao
de numeros de sequéncia fica sob responsabilidade de cada componente individualmente.
Cada componente considerard o valor inicial de sequenceNumber. E importante ressal-
tar que no caso de fragmentacao, cada fragmento possui seu préprio niimero de sequéncia.

As informagoes source e destination especificam os identificadores do componente
de origem e do componente de destino, respectivamente. Conforme apresentado na se¢ao
anterior, esses identificadores sao representagoes em codigos hash, gerados pelo Context
Resolver. Apesar da informacao destination especificar o componente de destino, em
algumas situacoes o destinatdrio nao é apenas um componente, ou nao ¢ necessario co-
nhecer quem tem interesse na mensagem. Para esses casos, a informacgao destination
pode receber um endereco que nao representa um componente em especifico, como por
exemplo, um endereco com valor 00000000000000000000000000000000. O algoritmo de
hash adotado é o Message-Digest Algorithm (MD5) (RIVEST) [1992), cuja probabilidade
de colisao pode ser considerada aceitavel no ambito da arquitetura DoHyPE, em que o
objetivo é apenas a geracao de identificadores. Os identificadores nao sao usados como
chaves para protecao da informacao em si.

Além das informagoes de controle até aqui descritas, a mensagem carrega os dados
(informagao data) a serem enviados. Esses dados tem semantica especifica para cada
tipo de mensagem. A interpretacao desses dados fica sob responsabilidade do compo-
nente destinatario. Como um exemplo, um componente Model Entity Instance pode

controlar um componente Player, enviando mensagens para iniciar, pausar e parar a
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reproducao do contetido. Para isso, o componente Model Entity Instance inicialmente
notifica o Player qual é o contetiido a ser reproduzido. Um exemplo dessa representa-
¢ao encontra-se ilustrado na Tabela 3.2l Como a quantidade de dados a serem enviados
é pequena (possui 23 caracteres), ndao haverd fragmentacdo. Sendo assim, moreFrag-
ments nao ird sinalizar fragmentagao. Considerando que o evento de preparagao do con-
teudo tenha o codigo 307, o componente Model Entity Instance que possui identificador
3a9b0e692230a41bc35198566506b841 envia essa mensagem ao player em execugao com
identificador 239f86¢6cae648133a4beeb6f97f9299, notificando-o para fazer o carregamento

do conteudo.

3.6 SUPORTE A DEPURACAO

No processo de autoria com linguagens imperativas, o uso de ferramentas de depuracao
é uma pratica comum, como o GDB (STALLMAN et al., 2002), a interface grafica de
usuario para depuragao DDD (ZELLER; LUTKEHAUS| [1996)), dentre outras ferramen-
tas. Essas ferramentas fornecem algumas facilidades ao desenvolvedor para analisar a
reprodugao da aplicagao, como o controle do fluxo de execugao (passo-a-passo e break-
point), monitoramento de pilhas de chamadas de fungoes, valores de varidveis, resolvedor
de simbolos e interpretador de expressoes.

Quando a autoria é realizada com linguagem declarativa, certas facilidades de depura-
¢ao disponiveis em linguagens imperativas podem nao ser aplicaveis ou restritas a certos
construtos da linguagem. E o caso de breakpoints marcados em linhas de cédigo. Em
aplicagoes hipermidia baseadas no paradigma declarativo, o fluxo de execugao é definido
pela seméantica dos construtos da linguagem, cuja ordem de apresentagao/ocorréncia nao é
refletida pela sequéncia definida por suas linhas de cédigo. Apesar disso, certas facilidades
podem ser disponibilizadas ao autor pelo componente Debug Agent.

Informagoes de apresentacao da aplicagao, como valores de varidveis e estados de
objetos, podem ser fornecidas ao autor. Essas informacgoes podem ser obtidas tanto por
meio de solicitacao explicita aos respectivos componentes, quanto através do constante
monitoramento dos barramentos da arquitetura. Sendo assim, o componente Debug
Agent tem a capacidade de fornecer ao autor a obtencao e modificacao desses valores.
Outra facilidade que pode ser disponibilizada é a possibilidade de pausar a apresentagao

caso um evento em especifico ocorra ou uma expressao se torne valida. Para isto, um
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evento especifico da arquitetura pode ser gerado, notificando a todos os componentes que
devem entrar em um estado de pausa de execugao. Dessa forma, cada componente fica
responsavel por implementar como ira reagir. Por exemplo, os Players podem realizar a
pausa da reproducao do conteiido. Os componentes que reagem a eventos de interagao do
usudrio passam a ignorar esses eventos de interagao durante esse estado. O componente
responsavel pelo reldgio da reproducao (Programmable Interval Timer) suspende o
incremento temporal.

Da mesma forma, a retomada da apresentacao pode ser realizada através de um evento
especifico da arquitetura. Quando essa retomada for solicitada, os componentes voltam
aos seus estados normais de reproducao. Esses eventos de apresentacao sao especificos
da arquitetura de forma a nao gerar colisdes com eventos similares e com a logica de
negoécio préprios do modelo suportado em uma instanciacao de DoHyPE. Fazendo uso
desses eventos de pausa e retomada da apresentacao de DoHyPE, o componente Debug
Agent pode fornecer ao autor a capacidade de pausar e reproduzir a aplicacdo a cada
evento gerado, ou periodicamente, ou de outras formas uteis de controlar a apresentacao

para depuragao.
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Tipo

Descrigao

Geral

ERROR
OK

RESPONSE_SUCESS

RESPONSE_ERROR

Representa que houve erro na comunicacao.
Representa que houve sucesso na comunicacao.
Representa que a mensagem ¢é de resposta e

COIm sucesso.

Representa que a mensagem é de resposta e
com erro.

Barramento (Bus)

CONNECT
DISCONNECT
INTERESTED

INTERESTED_UNSET

INTERESTED_FILTER_ADD

INTERESTED_FILTER_DELETE

Requisicao de conexao ao barramento.
Requisicao de desconexao do barramento.
Registro de interessado em um evento.
Retira um interessado em um evento.

Registro de interessado em um evento

de uma origem especifica.

Remove o interessado em um evento
de uma origem especifica.

Progra

mmable Interval Timer

SINGLE_SHOT_REGISTER

SINGLE_SHOT_UNREGISTER

PERIODIC_REGISTER

PERIODIC_UNREGISTER

Solicitar ao timer um evento Unico.

Remover uma solicitagao ao timer
de evento Unico

Solicitar ao timer um evento periédico.

Remover uma solicitagao ao timer de evento
periédico.

Entrada do Usuério

KEY_PRESSED

KEY_RELEASED

TOUCH_START

Uma tecla foi pressionada.

Uma tecla, anteriormente pressionada, foi
liberada.

Um display teve toque iniciado.

TOUCH_END | Um toque, anteriormente iniciado, foi finalizado.
Media Players

PREPARE | Executa a agdo Prepare em um MediaPlayer.

PLAY | Executa a acdo Play em um MediaPlayer.

STOP | Executa a acao Stop em um MediaPlayer.

PAUSE | Executa a agao Pause em um MediaPlayer.
SET_PROPERTY | Altera uma propriedade de um MediaPlayer.
ADD_ANCHOR | Adiciona uma éncora temporal em um MediaPlayer.

Atualizacao de Documentos

END

‘ Sinaliza que o Parser chegou ao fim do documento.

Tabela 3.1: Tipos de mensagens da arquitetura DoHyPE



Informacgao Valor
moreFragments | false
messageType | 307
bodySize | 23
timestamp | 1535385822284
sequenceNumber | 28
source | 3a9b0e692230a41bc35198566506b841
destination | 239f86¢6cae648133a4beeb6f97f9299
data | {“src¢”: “conteudo.mp4”}

Tabela 3.2: Exemplo de mensagem de notificacao a um player para

conteudo

37

carregamento do
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4 PLAYER DE PROVA DE CONCEITO -
DOHYPE(QT) FOR NCL

Como prova de conceito, este trabalho propoe uma instanciacao da arquitetura DoHyPE
sobre o Framework Qt (PROJECT, 2018)) e com suporte a apresentagdo e depuragao
de documentos hipermidia NCL. A instanciacao tira proveito do Framework Qt para a
implementacao dos barramentos de comunicagao entre os componentes e para o suporte a
diversos dos recursos de entrada e saida, conforme descrito na Secao 4.2l Para o suporte
a documentos NCL, a instanciacao segue uma abordagem que restringe o conjunto de
entidades representadas, sem perda relevante de expressao, conforme descrito na Secao
5.2. A implementacao foi feita utilizando a linguagem C++, explorando o paradigma
Orientado a Objetos. Além disso, foi definido um formato para as mensagens que visa
otimizar a entrega e a interpretacao. Dessa forma, a mensagem foi divida em duas partes:
o cabegalho e o corpo. O cabegalho carrega as informacgoes de controle, enquanto o corpo

contém os dados da mensagem. Essas partes serao descritas na préxima Secao.

4.1 PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Com intuito de reduzir o custo computacional em interpretar o cabegalho da mensagem, foi
adotado um cabecalho de tamanho fixo. Isso auxilia o barramento realizar a decodificagao
das mensagens trafegadas e encaminhar ao destinatario mais rapidamente, tendo um gasto
computacional menor ao interpretar o cabegalho. A Figura ilustra o formato do
cabecalho adotado. Todos os campos foram definidos baseados na descricao feita na
Secao [3.5.1]

O campo moreFrame é representado pelo campo m. As mensagens em sequéncia,
que sao fragmentos de uma original, terao o campo m com o valor 1, até um tultimo
fragmento, no qual m tenha valor 0. No caso particular em que nao ha fragmentacao da
mensagem, basta o campo m ter valor 0. Os préximos 15 bits sao dedicados ao campo
type (messageType), que especifica o tipo da mensagem que estd sendo trafegada.

O campo size tem um tamanho de 16 bits e representa o campo bodySize. Ele

especifica o tamanho do payload que esta sendo transportado, em bytes. Sendo assim, os
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dados transportados no corpo da mensagem tém um limite de tamanho de 65535 bytes.
Caso ocorra de se ter uma mensagem maior do que este limite, basta dividir o corpo da
mensagem em tamanhos de até 65535 e atribuir o campo m para 0, quando for o ultimo
fragmento da divisao.

O campo timestamp especifica 0 momento cronolégico em que o primeiro byte da
mensagem foi gerado, em milissegundos. Por ter 48 bits, seu valor maximo pode chegar a
aproximadamente 2,81 % 10'*. O campo seqnum representa o campo sequenceNumber
especifica um numero que identifica a mensagem de forma sequencial. Cada componente
considerara o valor inicial de seqnum como 0 e, por ter 48 bits, seu valor maximo pode
chegar a aproximadamente 2,81 x 104,

Os campos source e destination especificam os identificadores do componente de
origem e do componente de destino, respectivamente. O resultado do algoritmo hash
sempre tera um tamanho de 128 bits. Dessa forma, os campos source e destination

possuem um tamanho fixo de 128 bits.

01 15 16 31 32 79 80 127
tot———— - tommmm - tommmm - tommm - tommmm - tommmm tommmm - tommmm - +
Im| type | size | timestamp | seqnum |
to—m - R tommm - tommmm - R tomm - to—mmmm tommmm - +
| source |
tomm - e e tomm - to—m - e et tommm - to—mm - e et +
| destination |
to—m - to—mmm - tomm - tomm - e et tomm - to—m— - to—mm— - +

Figura 4.1: Cabecalho da mensagem

Para permitir uma estruturagao dos dados incluidos no corpo da mensagem, de forma
menos verbosa e mais leve, esta instanciagao adota o formato JSON. Cada informagao a
ser passada podera ser representada utilizando o formato chave e valor. Uma estruturacao

genérica para ilustrar o formato do corpo de uma mensagem pode ser vista na Figura |4.2]

{"chavel": "valori",
"chave2": "valor2",
"chave3": {"chave3_1": "valor3_1",
"chave3_2": "valor3_2",
"chave3_3": "valor3_3",
.}
}

Figura 4.2: Estrutura do corpo das mensagens
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4.2 DOHYPE(QT)

Qt (PROJECT] 2018) é um framework para o desenvolvimento de interfaces graficas mul-
tiplataforma em linguagem C++. Ele possui um conjunto de ferramentas que facilitam
desde o desenvolvimento de propdsito geral até mesmo o desenvolvimento especifico mul-
timidia. Além disso, possui uma documentacgao solida e seu cédigo é mantido pelo Qt
Project.

Por ser multiplataforma, uma das caracteristicas do Qt é a utilizacao de um conjunto
de classes e tipos, abstraindo ao desenvolvedor como sao implementadas na plataforma.
Para facilitar a implementagao de interfaces, Qt possui o moédulo QGraphicView, que é
um conjunto de bibliotecas padronizadas que permitem a manipulacao de variados itens
graficos em 2D e a renderizacao desses itens. KEssa manipulacao contempla a criagao
desses elementos e a notificacao de eventos, como selecao, clique e outros. Qt possui
uma caracteristica central que é o mecanismo de comunicacao entre objetos: Signals &
Slots. Esse mecanismo se baseia no conceito de callback, no qual um trecho de cédigo é
executado quando um evento ocorre. Para isto, o Qt permite que um sinal (ocorréncia
de um evento) seja emitido e repassado aos objetos que tenham interesse nesse sinal.
O interesse é notificado através de um mecanismo de conexao, onde um objeto conecta
um sinal a um slot (método ou fun¢ao). O Qt permite que o repasse seja feito tanto
na thread do objeto que deseja receber o sinal (Qt::QueuedConnection) quanto na thread
que foi realizada a sinalizagao (Qt::DirectConnection). Na linguagem C++, esses slots
sao métodos definidos em uma classe. Em especial, na versao C++11, slots podem ser
fungdes anonimas, conhecidas como expressoes lambda. Esses recursos fornecidos tanto
pelo framework Qt quanto pela linguagem C++ auxiliaram na implementagcao.

A Figuramostra, de forma resumida, o diagrama de classes da DoHyPE(QT). Nela
esta descrita a representacao dos componentes da arquitetura DoHyPE. A implementacao
da comunicacao da DoHyPE(Qt) visa abstrair ao desenvolvedor o protocolo de comunica-
¢ao utilizado. Para isso, a comunicacao é divida em duas partes: as classes que recebem
e as que enviam mensagens. As classes que recebem mensagens, sao especializacoes da
classe DoHyPEReceiverPeer, que é uma interface que garante a existéncia do método
onReceiveMessage em suas herancas. Sendo assim, essas classes que sao especializacoes
de DoHyPFEReceiwerPeer, implementam o tratamento do contetido recebido, que sao: o

cabecalho (instancia da classe DoHyPEMessageHeader), o corpo da mensagem (contetido
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onMNewConnection(peer)
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Figura 4.3: Diagrama de classe da biblioteca DoHyPE(Qt)

textual, do tipo String) e uma instancia da classe DoHyPFEPeer, que representa o emis-

sor da mensagem. Além disso, essas classes que sao filhas de DoHyPFEReceiverPeer, sao

notificadas quando uma nova conexao é realizada (onNewConnection) ou quando é en-

cerrada (onDoDisconnection). Apesar de existir protocolos de comunicagoes que nao sao

orientados a conexao, como o protocolo UDP, essa abstracao ¢ necessaria para a criagao
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de objetos (instancias) que representam o emissor. Com o intuito de agilizar a comuni-
cagao, a implementagao dos barramentos faz uso dessa abstracao de conexao, permitindo
gerenciar o recebimento e o repasse das mensagens mais rapidamente. Essa abstracao
encontra-se discutida mais a frente.

A classe DoHyPFEPeer representa um endpoint da comunicacao, estabelecendo uma
interface que permite o envio de mensagens ao destinatario através do método send.
As classes que herdam de DoHyPEPeer ficam responsaveis por destinar corretamente o
contetido ao protocolo de comunicacao. Como ela abstrai o protocolo de comunicacao
utilizado, a classe DoHyPFEPeer tem a funcao de receber o conteido do protocolo de co-
municagao (abstragoes como sockets e afins), criar a instancia que representa o cabegalho
da mensagem (DoHyPFEMessageHeader) e repassar a uma instancia de DoHyPFEReceiver-
Peer, que é previamente notificada como sendo a receptora de mensagens (receiverNotify).
Além disso, a classe DoHyPEPeer tem o papel de fazer a ordenacao das mensagens re-
cebidas (utiliza o campo segnum do cabegalho como referéncia), gerenciar o nimero de
sequencia das mensagens que sao enviadas e atribuir o valor do timestamp no cabeca-
lho da mensagem a ser enviada. Para facilitar a implementagao de classes que herdam
de DoHyPFEPeer, ela permite o registro de tratadores de tipos de mensagens especificos
(campo type do cabegalho) através do método setMessageHandler. Sendo assim, o tra-
tador (handlerFunc) especifico de cada tipo é executado quando a mensagem é recebida.
Essa classe também permite o registro de um tratador quando nao for encontrado tratador
registrado para um tipo de mensagem. Os tipos de mensagens podem ser vistos na Tabela
3.1} que agrupa os tipos de mensagens por componentes da arquitetura ou pelo grupo que
as representam.

As classes DoHyPELocalPeer e DoHyPEUDPPeer sao implementagoes da classe DoHy-
PEPeer para comunicacoes IPC e UDP, respectivamente. DoHyPFELocalPeer é implemen-
tada utilizando o médulo que representa socket para conexoes locais (@) LocalSocket do
framework Qt). Para a instanciacao dessa classe, é necessario fornecer qual socket serd
utilizado para o envio e recebimento de mensagens. A classe DoHype UDPPeer é imple-
mentada utilizando o médulo que representa socket UDP (QUdpSocket do framework Qt).
Como UDP nao é orientado a conexao, na instanciacao dessa classe é necessario fornecer
o socket UDP que sera usado para fazer o envio dos datagramas, evitando a criacao de um

novo socket UDP para cada envio. Além disso, é preciso informar o endereco de destino
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e a porta do host que esta sendo representado por esta classe. Isso faz com que, quando
usado o método send, nenhuma informacao de destino seja necessaria, criando a abstragao
de conexao.

A classe DoHyPEServerPeer é responsavel pela criacao do meio pelo qual clientes se
conectam aos barramentos. Ela é implementada em duas classes: DoHyPFEServerLocal-
Peer, que implementa um servidor que espera conexoes locais apenas (IPC) e a classe
DoHyPEServerUDPPeer, que representa uma abstracao de servidor UDP. DoHyPFESer-
verLocalPeer utiliza o componente o ()LocalServer do Qt. Esse componente permite a
criagao de comunicagao local IPC através de um identificador textual apenas, abstraindo
ao desenvolvedor como ela ¢é feita. Em ambientes Windows, essa conexao ¢ feita utili-
zando o recurso Pipe Nomeado (Named Pipe). Em ambientes Unix, é utilizado Socket
de Dominio Local (Domain Socket). Pelo fato de ()LocalServer ser orientado a cone-
xa0, quando uma nova conexao ¢ solicitada, uma instancia da classe DoHyPFELocalPeer
¢ gerada, fornecendo a essa instancia o socket ()LocalSocket que representa o cliente que
solicitou a conexao. Ja a DoHyPFEServerUDPPeer possui uma lista de instancias DoHy-
PEUDPPeer, identificadas pelo o endereco IP e a Porta pelo qual foi feita a requisicao de
conexao. Quando DoHyPEServerUDP Peer recebe um datagrama, é verificado se ja existe
DoHyPFELocalPeer associado a IP e Porta de origem. Caso nao exista, uma instancia de
DoHyPFELocalPeer é gerada, fornecendo o socket QUdpSocket do DoHyPEServerUDPPeer
e o IP e Porta da origem como destino. Dessa forma, é possivel ao DoHyPFEPeer controlar
a ordenacao e o sequenciamento de pacotes.

A classe DoHyPEBUS é a representacao de todos os barramentos da arquitetura. Es-
ses barramentos sao orientados a conexao, permitindo a identificacao dos integrantes do
barramento. Sendo assim, antes de ocorrer qualquer comunicac¢ao ou solicitagao ao bar-
ramento, devera ser realizada a conexao. Quando o componente realiza a conexao com o
barramento, o componente poderd enviar mensagens a outros através do identificador de
destino. Esse componente podera solicitar ao barramento que notifique a ocorréncia de
mensagens de um tipo especifico. Como um tipo de mensagem pode ser proveniente de
variadas origens, o barramento pode ser notificado de qual identificador de origem se tem
interesse, podendo filtrar o envio de mensagens. A implementacao da classe DoHyPEBUS
permite o recebimento de mensagens pelo protocolo de comunicacao local (DoHyPESer-

verLocalPeer) e/ou pelo protocolo de comunicacao UDP (DoHyPEServerUDPPeer).



44

Os componentes Player da arquitetura DoHyPE sao instanciados utilizando classes
do médulo Qt que facilitam a decodificagao, reprodugao e exibicao de contetidos multimi-
dia. A classe MediaPlayer tem o propodsito de implementar as a¢oes e operacoes comuns
aos componentes Player, como a alteracao de propriedades de exibi¢ao (posicionamento,
dimensao, transparéncia, dentre outros), o controle de reproducao (play, pause e stop) e
a criacao de ancoras temporais. As propriedades de exibicao suportadas pelos compo-
nentes Player DoHyPE(Qt) estdo descritas na Tabela . Para a exibicao do contetido
de midia discreta (por exemplo, imagem e texto), a classe QGraphicsPizmapltem é uti-
lizada. No caso de imagens, a classe Q)Pizmap faz a decodificacao de varios formatos de
imagem por padrao, como PNG (Portable Network Graphics), JPG (Joint Photographic
Ezperts Group), BMP (Windows Bitmap), GIF (Graphic Interchange Format), dentre
outros formatos. Sendo assim, a classe ImageMediaPlayer tem a funcao de repassar o
conteudo da midia e controlar a instancia QQGraphicsPixmapltem. Para midia continua
(por exemplo, video e dudio), a classe QQMediaPlayer é utilizada e fornece métodos que
permitem o controle da reprodugao, como play, pause e stop. Nessa implementacao, a
classe RenderComponent tem a funcao de gerenciar as instancias de MediaPlayer e fazer
a juncao dos resultados decodificados por essas instancias, exibindo a composi¢ao final.

A classe DoHyPFEProgrammablelnterval Timer utiliza QTimer do Qt para a geréncia
de intervalos temporais em milissegundo. () Timer permite que intervalos de tempos se-
jam criados, repetitivos ou nao, possibilitando a notificacao da ocorréncia destes intervalos
aos interessados. Sendo assim, DoHyPEProgrammablelntervalTimer gerencia a notifica-
¢ao de intervalos temporais, periédicos ou nao, de interesse previamente informado pelos
componentes.

A classe DoHyPEComponent representa todos os componentes da arquitetura que
tem o papel de cliente na comunicacao. Os barramentos agem como servidores na co-
municagao, diferentemente dos outros componentes, nao sendo descendentes dessa classe.
DoHyPEComponent implementa o estabelecimento de comunicagao com os barramentos
da arquitetura. Pelo fato de ser descendente da classe DoHyPFEReceiverPeer, todas as suas
instancias podem ser receptoras de mensagens de instancias da classe DoHyPFEPeer. Além
disso, DoHyPFEComponent armazena o identificador que representa o componente. Sendo
assim, todos os componentes da arquitetura que estabelecem comunicacao como clientes

herdam dessa classe. A Tabela lista 0 meapeamento entre classes DoHyPE(Qt) e cada
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Propriedade Descricao
loft Representa a posicao esquerda do contetiido. Pode ser um valor
inteiro (pixels) ou um valor em porcentagem entre 0% e 100%.
to Representa a posicao topo do conteido. Pode ser um valor
P inteiro (pixels) ou um valor em porcentagem entre 0% e 100%.
width Representa a largura do contetido. Pode ser um valor
inteiro (pixels) ou um valor em porcentagem entre 0% e 100%.
. Representa a altura do contetido. Pode ser um valor
height

inteiro (pixels) ou um valor em porcentagem entre 0% e 100%.

Permite alterar a posicao e o tamanho do conteido. Quatro parametros
bounds | s@o necessarios: left, top, width e height, nesta ordem. As representagoes
de cada parametro estao descritas acima.

Permite alterar a posicao do contetido. Dois parametros sao necessarios:
location | left e top, nessa ordem. As representagoes de cada parametro estao
descritas acima.

Permite alterar o tamanho do contetido. Dois parametros sao necessarios:
size | width e height, nessa ordem. As representactes de cada parametro estao
descritas acima.

Permite alterar a posi¢ao na precedéncia de exibicao (pilha de exibigao).

zIndex . -
Valores mais altos sobrepoe elementos com valores menores.
Representa o quao transparente o contetido deveré ser exibido. Pode

transparency
ser um valor entre 0 e 1 ou um valor entre 0% e 100%.
isibl Representa se o contetido deve ser exibido ou nao. Quando true

visible . , ‘. ,

exibe o conteido. Caso contrario, esconde o conteuido
fit Representa como deverd ser feito o redimensionamento do contetdo.

Se o valor meet for informado, a propor¢ao (aspect ratio) é mantida.

. . Indica a duragao explicita (em segundos) do contetido. Quando a

explicitDur & P ( & ) Q

duracao é atingida, a exibicao do contetudo é encerrada.

Tabela 4.1: Propriedades suportadas pelos componentes Player DoHyPE(Qt)

componente da arquitetura DoHyPE.

43 DOHYPE(QT) FOR NCL

A Nested Context Language (NCL) é uma linguagem declarativa para a descrigao de apre-
sentacoes hipermidia. Ela é um padrao para aplicacoes interativas no Sistema Brasileiro
de Televisao Digital (SBTVD) (ABNT, 2008) e também uma Recomendagao ITU-T (ITU-
T, 2014) para sistemas IPTV. NCL se baseia no modelo conceitual Nexted Context Model
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Componente da arquitetura Implementa

Resolvedor de Contexto

DoHyPEContextResolver
(herda de DoHyPEComponent)

Context Resolver

Maquina de apresentagao

Document Parser

Document Editing Commands
Entity Mananager

Model Entity Instance

DoHyPEComponent

DoHyPEProgrammablelnterval Timer

Programmable Interval Timer (herda de DoHyPEComponent)

Recursos de entrada e saida

Player | MediaPlayer
Renderer | RenderComponent (herda de DoHyPEComponent)

Remote Control
Sensor | DoHyPEComponent
Actuator

Monitoramento e controle

Debug Agent
Audience Measurement Agent | DoHyPEComponent
Prefetch Manager

Barramentos de Comunicagao

Document Updating Message Bus
Hypermedia Model Message Bus | DoHyPEBUS
Distributed Event Bus

Tabela 4.2: Classes que representam os componentes da arquitetura DoHyPE em
DoHyPE(Qt)

(NCM), que tem seu foco na representagao e tratamentos de documentos hipermidia.
Para a representagao do modelo NCM, cada uma de suas entidades relevantes se tor-
nam uma especializacao de Model Entity Instance da arquitetura. Decisoes para reduzir a
complexidade da implementacao podem ser feitas, a fim de tornar o nimero de entidades
necessarias menor. Dessa forma, certas entidades do modelo poderao ser implementadas
atreladas as entidades das quais fazem parte, por exemplo, os Conectores atrelados aos

Elos, Descritores atrelados aos Nés, dentre outros. Assim como descrito no modelo NCM,
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toda instancia de entidade do modelo possuird um identificador inico (ID) e uma colegao
de atributos, podendo ser alterados ou consultados mediante requisi¢oes. O cuidado que
se deve ter ¢ manter uma estrutura no Entity Manager para que se consiga, através dela,
identificar a reflexao de uma edicao, por exemplo, notificar todos que estao associados a
uma regiao a alteracao de uma propriedade.

O elemento <media> de NCL é uma representacao de Nos de Conteudo e é repre-
sentado como uma Model Entity Instance. Todo o seu comportamento de apresentacao,
mudangas de estado (start, stop, abort, pause, resume), serd notificado no Hypermedia
Model Event Bus. Um Elo entao, definido como elemento <link> na linguagem, pode
tomar forma de outro Model Entity Instance, capturar esta mensagem e agir conforme as
informagoes dos seus conectores, nele embutidos. O interesse na obtencao destas mensa-
gens é feita pelo préprio <link> quando ele é criado, recebendo dos barramentos apenas
o que lhe possa ser util. O N6 Switch, definido como elemento <switch> na linguagem,
também serd representado através de um componente Model Entity Instance. Assim como
o elemento <link>, ele podera notificar ao Hypermedia Model Fvent Bus interesse em
determinados eventos que alteram sua escolha. Para manter toda a estrutura de con-
textos, o elemento <context> também sera representado como um componente Model
Entity Instance.

O elemento <body> representa o corpo do documento. Este elemento possui com-
portamento similar ao <context>, que é um Né de Contexto. Sendo assim, associado a
este elemento serd criado um <context>, que ira representé-lo, evitando se ter excegoes
para a representacao do elemento <body>. A seguir serd descrito como esses elementos
sao definidos nessa instanciagao.

A instanciagao da arquitetura para a linguagem NCL foi realizada utilizando DoHyPE(Qt)
como base. Além disso, foi utilizado um conjunto restrito de elementos da linguagem.
Nessa instanciacao, os construtos que foram implementados sao: <context>, <media>,
<property>, <link>, <bind>, <bindParam>, <switch>, <rule>, <bindRule>, <port> e
os conectores (<causalConnector>), incluindo os construtos <simpleCondition>, <com-
poundCondition>, <simpleAction> e <compoundAction>. Regides e descritores nao fo-
ram implementados. Dessa forma, as propriedades da midia sao atribuidas através do
construto <property>.

A implementacao do modelo da linguagem ocorre sobre as classes e funcionalidades
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que a DoHyPE(Qt) oferecem. Pelo fato da DoHyPE(Qt) implementar as funcionalidades
bésicas da arquitetura, por exemplo, a comunicacao e os componentes integrantes dessa
comunicagao, a instanciacao € feita baseada na classe DoHyPFEComponent apenas. Sendo
assim, os componentes do modelo da linguagem NCL sao implementados como especia-
lizagao dessa classe. De uma forma geral, a especializacao de Model Entity Instance é
feita através da classe DoHyPEComponent. A Figura [4.4) mostra, de forma resumida, o
diagrama de classes da implementacao de DoHyPE(Qt) for NCL.

A classe NCLComponent foi projetada com intuito de facilitar o desenvolvimento das
classes que representam as entidades do modelo. Essa classe representa o que ha de comum
entre as entidades do modelo. A linguagem NCL define uma maquina de estado para os
eventos que possui 3 estados: sleeping, paused e ocurring. Pelo fato de um evento de
apresentacao estar associado ao elemento da linguagem, por exemplo, ao elemento media,
a classe NCLComponent guarda o estado atual de apresentacao. Para cada alteracao
nos estados da maquina de estado, uma mensagem é gerada no barramento, sem um
destinatario em especifico. O barramento analisa se hd componente interessado nesse tipo
de mensagem, fazendo a filtragem pela origem (conforme discutido na Se¢ao , e repassa
aos interessados, que reagem conforme as regras do modelo da linguagem. A mudanca de
estado de apresentagao é realizada através dos métodos start(), stop(), abort(), pause() e
resume().

Assim como discutido na Se¢ao [3.5.1], os tipos de mensagens que podem ser utilizadas
nao se limitam apenas aos tipos definidos pela arquitetura. Sendo assim, nessa instanci-
acao os tipos de mensagens sao estendidos para abranger os eventos e agoes especificos
do modelo no qual a linguagem NCL se baseia. Os tipos de mensagens adicionadas nessa
expansao podem ser vistos na Tabela [4.3]

O evento de atribuicao, por exemplo, alteracao do valor de uma propriedade, é gerado
através do método set(). A execucdo do método cria uma transicao de estados com
uma durabilidade curta, conforme previsto na especificacao do modelo da linguagem para
a maquina de estado de eventos de atribuicao (SOARES et al., 2007). Sendo assim,
quando esse método é invocado, ha uma transicao natural da maquina de estado do
evento de atribuicao, saindo do estado sleeping para ocurring, gerando uma mensagem do
tipo ATTRIBUTION_STARTS. Quando essa atribuicao é concluida, normalmente em um

curto periodo de tempo, essa maquina de estado do evento de atribuicao sai do estado de
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NCLComponent NCLFactory NCLParser
actualState elementList }
connectors loadFile(url)
start({params)
stop(params) onPort()
abort(params) onContext()
pause(params) onConnectors()
resume(params) onBind()
set(params) onLink()
onMedia()
L‘L onProperty()
onEndParser()
NCLLink NCLSwitch NCLMedia NCLEvaluable
connector switchPortList src
binds ® erautt 5 e ——
actions rules prepare
NCLRule NCLRole NCLCompoundCondition
comparator roleMName operator
id lcey elementlList
wvar wvalueParam luat
value qualifier evaluate()
evaluate() componentlList
evaluate()

NCLRoleComponent NCLSimpleCondition

component roleAssociated
interface

e evaluate()
params

Figura 4.4: Diagrama de classe da DoHyPE(Qt) for NCL

ocurring para o estado sleeping, gerando uma mensagem do tipo ATTRIBUTION_STOPS.
Caso haja uma interrupcao da atribuicao, a maquina de estado passa para sleeping através
da acao abort, gerando uma mensagem do tipo ATTRIBUTION_ABORTS.

A maquina de estado referente a eventos de selecao é gerenciada pelo componente
da arquitetura responsavel pelo evento. Nesse caso, a transicao entre os estados gera

mensagens de tipos que representam as transicoes de estados da selecao. Vale ressaltar
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Tipo Descricao
Factory
MEDIA | Representa um construto media encontrado pelo parser.
PROPERTY | Representa um construto property encontrado pelo parser.
CONTEXT | Representa um construto context encontrado pelo parser.
SWITCH | Representa um construto switch encontrado pelo parser.
LINK | Representa um construto link encontrado pelo parser.
BIND | Representa um construto bind encontrado pelo parser.
RULE | Representa um construto rule encontrado pelo parser.
BIND_RULE | Representa um construto bindRule encontrado pelo parser.
PORT | Representa um construto port encontrado pelo parser.
CONNECTORS | Representa os conectores encontrados pelo parser.
Agoes
START | Executa a acao start no elemento NCLComponent.
STOP | Executa a agao stop no elemento NCLComponent.
ABORT | Executa a acao abort no elemento NCLComponent.
PAUSE | Executa a agdo pause no elemento NCLComponent.
RESUME | Executa a acao resume no elemento NCLComponent.
SET | Executa a acao set no elemento NCLComponent.
Contexto
ADD_PORT ‘ Adiciona porta ao contexto de destino.

Transigoes (notificacao

de mudanga na maquina de estados de eventos)

PRESENTATION_STARTS
PRESENTATION_STOPS
PRESENTATION_ABORTS
PRESENTATION_PAUSES
PRESENTATION_RESUMES
SELECTION_STARTS
SELECTION_STOPS
SELECTION_ABORTS
SELECTION_PAUSES
SELECTION_RESUMES
ATTRIBUTION_STARTS
ATTRIBUTION_STOPS
ATTRIBUTION_ABORTS
ATTRIBUTION_PAUSES
ATTRIBUTION_RESUMES

Eventos de apresentagao (transigao starts).
Eventos de apresentagao (transigao stops).
Eventos de apresentagao (transi¢ao aborts).
Eventos de apresentagao (transi¢do pauses).
Eventos de apresentagao (transigao resumes).
Eventos de selecao (transi¢ao starts).
Eventos de selecao (transicao stops).
Eventos de selegao (transigao aborts).
Eventos de selegao (transigao pauses).
Eventos de sele¢ao (transi¢ao resumes).
Eventos de atribuicao (transicao starts).
Eventos de atribuicao (transicao stops).

(
(
(transi¢ao pauses).
Eventos de atribuicao (transicao resumes).

Eventos de atribui¢ao (transicao aborts).

Eventos de atribuicao

Tabela 4.3: Tipos de mensagens de DoHyPE(Qt) for NCL

que eventos de cliques e pressionamentos de teclas nao geram eventos de selecao e sao

notificados através do barramento Distributed Event Bus.

Os eventos de selecao sao
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gerados pelas instancias da entidade do modelo (Entity Model Instance) ou componente
Player. Ao receberem esses eventos de entrada, esses componentes agem conforme as
regras do modelo, gerando no barramento (Hypermedia Model Message Bus) mensagens
referentes a transicao no estado do evento de selecao. Os tipos de mensagens associados

as transi¢oes podem ser vistos na Tabela [4.4]

Transicao (agao) Nome da transigao Tipo da mensagem
Eventos de apresentagao

sleeping->ocurring (start) starts PRESENTATION_STARTS
ocurring->sleeping (stop) stops PRESENTATION_STOPS
ocurring->sleeping (abort) aborts PRESENTATION_ABORTS
ocurring->paused (pause) pauses PRESENTATION_PAUSES
paused->ocurring (start/resume) resumes PRESENTATION_RESUMES
paused->sleeping (stop) stops PRESENTATION_STOPS
paused->sleeping (abort) aborts PRESENTATION_ABORTS

Eventos de atribuicao

sleeping->ocurring (start) starts ATTRIBUTION_STARTS
ocurring->sleeping (stop) stops ATTRIBUTION_STOPS
ocurring->sleeping (abort) aborts ATTRIBUTION_ABORTS
ocurring->paused (pause) pauses ATTRIBUTION_PAUSES
paused->ocurring (start/resume) resumes ATTRIBUTION_RESUMES
paused->sleeping (stop) stops ATTRIBUTION_STOPS
paused->sleeping (abort) aborts ATTRIBUTION_ABORTS

Eventos de selecao

sleeping->ocurring (start) starts SELECTION_STARTS
ocurring->sleeping (stop) stops SELECTION_STOPS
ocurring->sleeping (abort) aborts SELECTION_ABORTS
ocurring->paused (pause) pauses SELECTION_PAUSES
paused->ocurring (start/resume) resumes SELECTION_RESUMES
paused->sleeping (stop) stops SELECTION_STOPS
paused->sleeping (abort) aborts SELECTION_RESUMES

Tabela 4.4: Tipos de mensagens associadas as transicoes das maquinas de estado de
eventos NCL

O NCLFactory é a especializacao do Entity Manager, tendo a funcao de validar as
requisigoes e criar as instancias do modelo. A criagao é feita quando o NCLParser encon-
tra os construtos do documento e notifica ao NCLFactory, informando a qual contexto
o construto pertence. O NCLFuactory guarda a lista de conectores que foram definidos
no documento e a lista dos elementos que foram criados. No momento da criacao, o

NCLFactory solicita ao DoHyPEContextResolver um identificador para a nova instan-
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cia, fornecendo ao DoHyPFEContextResolver o contexto que o elemento faz parte. Dessa
forma, tanto a resolugao de contexto quanto o identificador podem ser obtidos a qualquer
momento junto ao DoHyPFEContextResolver.

Para cada construto reconhecido pelo NCLParser, uma mensagem ¢é enviada ao NCL-
Factory com o tipo da mensagem que representa o construto encontrado. Quando NCL-
Parser notifica a descoberta dos elementos <context>, <link>, <media> e <switch>, o
NCLFuactory cria as instancias de NCLContext, NCLLink, NCLMedia e NCLSwitch, res-
pectivamente. Quando o construto descoberto é o <bind>, o NCLFactory faz a atribuicao
do <bind> encontrado ao <link> do qual faz parte, através do contexto que é fornecido
pelo NCLParser. Quando o construto é o <property>, o NCLFactory envia uma mensa-
gem para alterar o valor da propriedade do componente associado ao contexto informado.
Ao encerrar a leitura do documento, o NCLParser notifica o NCLFactory. O NCLFactory
entao inicia a apresentacao, enviando uma mensagem de acao start ao NCLContext raiz,
que ¢ a representagao do elemento <body> do documento NCL.

O NCLLink ao ser criado, recebe o conector associado que permite validar as con-
digoes definidas e executar as acoes estabelecidas. No papel de condigoes dos conec-
tores, NCLCompoundCodition representa as condi¢oes compostas (compoundCondition)
da linguagem e pode ter um ou mais filhos NCLSimpleCondition (condigbes singulares
simpleCondition), e/ou outros NCLCompoundCodition. NCLCompoundCodition e NCL-
SitmpleCondition sao especializagoes de NCLFEvaluable. A classe NCLEvaluable representa
uma interface que define um método evaluable para as classes descendentes. Sendo as-
sim, a classe NCLSimple Condition implementa o método evaluate() validando o NCLRole
associado ao NCLSimpleCondition, utilizando o qualificador qualifier para operar entre
os componentes integrantes desse NCLRole. Ja NCLCompoundCodition implementa o
método evaluate() validando cada condicdo filha e fazendo a operagao de juncao desses
resultados com o operador operator.

No momento que um NCLLink é instanciado, a arvore de condigoes do conector é
criada, permitindo que as associagoes pelo construto <bind> da linguagem sejam feitas.
Para cada construto <bind> encontrado, o NCLLink notifica ao barramento que deseja
receber a mensagem que permite validar a condigao (role) associada ao <bind>. A Tabela
descreve o tipo de mensagem associado a cada role da linguagem NCL. Para solicitar

ao barramento que notifique a ocorréncia de mensagem, o NCLLink fornece qual o tipo
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de mensagem e o identificador da origem de interesse (atributo component do construto
<bind>). Para cada mensagem recebida pelo NCLLink, a condigao associada ao <bind>
realizado, que tem seu valor inicial sendo false, é alterada para true. Cada vez que
essa alteracao é realizada, as condigoes sao validadas novamente. Quando hé sucesso na
validacao de todas as condigcoes do conector, as acoes estabelecidas sao executadas e as
condicoes sao alteradas para o valor inicial.

O NCLSwitch tem um comportamento diferente do NCLLink. Ao invés de aguardar
a ocorréncia de mensagens de diferentes origens, o NCLSwitch solicita os valores das
propriedades do componente associado as regras (Rule) criadas no documento. Dessa
forma, a regra é validada e a decisao de escolha ¢é feita. Essa decisao dura até que a acao

de stop do NCLSwitch seja executada.

Role Tipo de mensagem associada

onBegin | PRESENTATION_STARTS
onEnd | PRESENTATION_STOPS
onPause | PRESENTATION_PAUSES
onAbort | PRESENTATION_ABORTS
onResume | PRESENTATION_RESUMES
onSelection | SELECTION_STARTS
onBeginSelection | SELECTION_STARTS
onEndSelection | SELECTION_STOPS
onAbortSelection | SELECTION_ABORTS
onPauseSelection | SELECTION_PAUSES
onResumeSelection | SELECTION_RESUMES
onBeginAttribution | ATTRIBUTION_STARTS
onEndAttribution | ATTRIBUTION_STOPS
onPauseAttribution | ATTRIBUTION_PAUSES
onResumeAttribution | ATTRIBUTION_RESUMES
onAbortAttribution | ATTRIBUTION_ABORTS

Tabela 4.5: Tipo de mensagem associada a cada Role da linguagem NCL

O NCLMedia controla o Player responsavel por reproduzir o conteido da midia.
Quando a méquina de estado do NCLMedia é alterada, a transicao responsavel por essa
alteragao é refletida ao Player. Dessa forma, se a instancia de NCLMedia é pausada (mé-
todo pause() do NCLComponent), essa instancia envia mensagem ao Player associado
para que a reproducao do conteido também seja pausada. O mesmo ocorre para as ou-
tras agoes. Para cada ancora temporal de NCLMedia definida no documento, uma ancora

¢ criada junto ao Player associado. No momento em que o Player ¢é instanciado, uma
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ancora temporal é criada automaticamente, representando o conteido em sua totalidade
temporal. Quando ocorre evento associado a ancora temporal, por exemplo, inicio ou o
fim, o NCLMedia ¢é notificado pelo Player. Dessa forma, o NCLMedia envia mensagem
no barramento Hypermedia Model Message Bus associada ao evento ocorrido, informando
no conteido da mensagem a ancora responsavel. Assim, os NCLLink que tém condi¢oes
atreladas ao NCLMedia reagem conforme estabelecido no documento, resolvendo inter-
face de ligacao. No caso particular da ancora ser a que representa o conteido total, nao

é preciso informar a ancora no conteudo da mensagem.
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5 CASOS DE USO

A abordagem arquitetural de DoHyPE permite que a depuracao seja realizada com a
agregacao de diversos ferramentais. Um destes ¢é a visualizacao temporal do momento em
que os eventos ocorrem, como inicio de uma midia, o disparo de um elo ou até mesmo a
adaptacao de conteudo. Isto fornece ao autor um meio de identificar as razoes de uma acao
nao ocorrer em seu documento hipermidia. Outro ferramental é a alteracao de atributos
que podem ser injetados durante a apresentacao, possibilitando se ver em tempo real o

resultado, nao sendo necessario reiniciar a apresentagao para isso.

51 AGENTE DE DEPURACAO COM SUPORTE A SALTO TEMPO-
RAL

A partir dos eventos gerados, pode se criar uma estrutura de dados que represente a
sincronizacao entre os objetos de midia, permitindo que se tenha saltos temporais na
apresentacao. Uma destas estruturas é o Hypermedia Temporal Graph (HTG) (COSTA
et al., 2008), que guarda em si todas as relagoes de agoes existentes, previsiveis ou nao.
No caso de eventos nao-deterministicos, como por exemplo interacao do usudrio, o autor
pode informar qual acao a ser tomada quando este evento ocorrer.

Para que essa estrutura possa ser criada, o Debug Agent monitora os barramentos
e consegue determinar quais as relagoes de agoes existem. Isso é possivel pois todas as
etapas da apresentacao utilizam barramentos para a comunicacao entre os componentes.
Além disso, a especificacao da arquitetura DoHyPE separa os barramentos por niveis de
abstragao: Parsing/Edicao - Validagao/Instanciagao - Apresentagao/Manutengao. Dessa
forma, as relacoes existentes entre as acoes podem ser determinadas. Além disso, pelo
fato de ser possivel saber em qual estado um componente esta, as operacoes que devem
ser realizadas para a execugao do salto podem ser determinadas, por exemplo, parar uma
midia em reproducao ou exibir uma midia que ainda nao foi iniciada. Essas operagoes
necessarias para a realizacao do salto sao feitas através da injecao de mensagens pelo

Debug Agent ao barramento, com destino aos componentes especificos.
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5.2 AGENTE DE DEPURACAO COM SUPORTE A ENCADEAMENTO
DE EVENTOS

O protocolo de comunicagao utilizado no barramento para a comunicagao entre os compo-
nentes da arquitetura DoHyPE, possui um cabecgalho que fornece o timestamp da criagao
da mensagem e o identificador da origem (remetente). Com o identificador de origem, o
Debug Agent consegue estabelecer a trilha de eventos, pois consegue determinar os res-
ponsaveis por cada evento, em cascata. Dessa forma, é possivel oferecer um ferramental
ao autor que permita saber a pilha de eventos ocorridos, dado um evento.

Com a informagao do timestamp, o Debug Agent consegue situar um evento no tempo.
Assim, além de saber a trilha de eventos, possibilita ao autor saber quando (momento
temporal da apresentagdo) um determinado evento da trilha aconteceu. O Debug Agent
pode dispor esses eventos numa linha do tempo, permitindo saber quando cada evento
da trilha aconteceu de forma visual. Além disso, o Debug Agent pode oferecer uma Visao
Espacial, permitindo ao autor navegar através dessa linha do tempo e obter uma captura
de tela daquele instante selecionado.

A Figura ilustra o documento NCL que serd utilizado para descrever esse caso de
uso. Um exemplo de visualizagdo em tempo real é ilustrado pela Figura 5.2l Quando a
apresentacao € iniciada, o contexto que representa o <body> é também iniciado. Nesse
momento, as midias declaradas como portas do <body> sao iniciadas, sendo elas videol,
video2, video3 e imageBG. Essas agoes de inicio de apresentagao realizadas nesses com-
ponentes, tanto no contexto quanto nas midias, sao feitas através de mensagens do tipo
PRESENTATION_STARTS. Decorrido um tempo de exibi¢ao do video3 (ancora tempo-
ral), as imagens imagel e image2 sao iniciadas, sendo entao exibidas. Logo apds, devido
a uma ancora temporal existente em videol, a midia audiol é iniciada. Em um espago
curto de tempo, a midia videol termina sua exibicao, encerrando junto com ela a midia
video2 devido a existéncia de um elo. No momento corrente da apresentagao, que € a parte
mais a direita da janela, as midias audiol, video3, imagel, image2 e imageBG estao em
apresentacao. Outras funcionalidades podem ser disponibilizadas ao autor, como a lista
de midias que serao encerradas ou iniciadas com seu inicio ou término, bastando clicar na
representacao da midia na janela. Esta visualizacao foi possivel ser criada pelo fato dos

eventos de inicio ou fim de reprodugao dos objetos de midia e ancoras terem sidos cap-
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turados. E importante mencionar que esta mesma trilha de eventos pode ser construida
pelo depurador para outros tipos de eventos, além dos eventos de apresentagao. A Figura

ilustra a apresentagao do documento NCL no player DoHyPE(Qt) for NCL.



<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<ncl id="main" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginlStartN">

<simpleCondition role="onBegin" max="1"/>
<simpleAction role="start" />

</causalConnector>
<causalConnector id="onEnd1StopN">

<simpleCondition role="onEnd" max="1"/>
<simpleAction role="stop" />
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
<body>
<port id="videolPort" component="videol"/>
<port id="video2Port" component="video2"/>
<port id="video3Port" component="video3"/>
<port id="imgBGPort" component="imageBG"/>
<media id="imageBG" src="imageBG. jpg">
<property name="bounds" value="0,0%,100%,100%"/>
<property name="transparency" value="80%"/>
</media>
<media id="videol" src="videol.mp4">
<property name="bounds" value="0,54%,50%,50%"/>
<area id="fsArea" begin="15s"/>
<property name="fit" value="meet"/>
</media>
<media id="video2" src="video2.mp4">
<property name="bounds" value="50%,54%,50%,50%"/>
<property name="fit" value="meet"/>
</media>
<media id="video3" src="video3.mp4">
<area id="tsArea" begin="9s"/>
<property name="bounds" value="22.5%,0%,100%,54%"/>
<property name="fit" value="meet"/>
</media>
<media id="audiol" src="audiol.mp3"/>
<media id="imagel" src="imagel.jpg">
<property name="bounds" value="0,88%,17%,17%"/>
<property name="transparency" value="50%"/>
<property name="fit" value="meet"/>
</media>
<media id="image2" src="image2.png">
<property name="bounds" value="80%,93.5%,20%,20%"/>
<property name="transparency" value="50%"/>
<property name="fit" value="meet"/>
</media>
<link xconnector="onBeginlStartN">
<bind role="onBegin" component="video3" interface="tsArea'"/>
<bind role="start" component="imagel"/>
<bind role="start" component="image2"/>
</link>
<link xconnector="onBeginlStartN">
<bind role="onBegin" component="videol" interface="fsArea"/>
<bind role="start" component="audiol"/>
</link>
<link xconnector="onEnd1StopN">
<bind role="onEnd" component="videol"/>
<bind role="stop" component="video2"/>
</link>
</body>
</ncl>

Figura 5.1: Documento NCL para o caso de uso Trilha de Eventos
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nos experimentos realizados, com o intuito de
avaliar a comunicacao entre os modulos da arquitetura e o impacto que essa comunicacao
apresenta na reproducao da aplicacao hipermidia. Para isso, foi utilizado uma aplicacao
hipermidia NCL com um conjunto de midias e apenas um elo. O elo esta condicionado ao
inicio da primeira midia para iniciar a reproducao das outras. Foram mensurados valores
como o volume total de mensagens trafegadas pelos barramentos (quantidade e tamanho)
e o atraso na reproducao de cada midia do documento.

Para a realizacao dos experimentos, foi utilizado um computador com as seguintes
configuracoes: Processador Intel® Core™ 2 Duo E6750, memoéria de 4GB e Sistema Ope-
racional Xubuntu na versao 18.04.1 L'TS. Pelo fato de utilizar mais do que 1024 descritores
de arquivos (socket), foi necessério realizar uma alteracao na configuragao do Linux para
permitir um limite maior de descritores de arquivos abertos.

Na execugao dos experimentos, a midia utilizada é uma imagem no formato JPEG,
com tamanho 128 de largura e 128 de altura. Cada barramento é um processo do Sistema
Operacional. Da mesma forma, a Maquina de Apresentacao e o Renderer sao processos
distintos. A comunicacao entre os moédulos da Maquina de Apresentacao é baseada em
IPC, diferentemente do Renderer, que utiliza o protocolo UDP. Além disso, em cada
cenario foram realizadas 9 iteragoes para a determinacao da mediana e do desvio padrao.
A coleta dos dados referentes ao trafego da comunicacgao foi feita em cada barramento da
instanciacao da arquitetura. A coleta dos dados referentes aos atrasos na reproducao da
midia foi realizada no Renderer. Dessa forma, é possivel coletar o momento em que uma
midia deveria ser iniciada e o0 momento em que ela foi realmente iniciada.

Para este experimento, foi utilizado um documento NCL com 10000 elementos <me-
dia> e apenas um elemento <link>. A porta do contexto que representa o elemento
<body> é a primeira <media> definida. Dessa forma, o <link> estda condicionado ao
inicio da reprodugao do elemento <media> associado a porta do <body> e tem como
agao iniciar todos os outros elementos <media>. Esse documento esta representado na
Figura [6.1] Por questoes de simplificagdo e otimizagao do espago utilizado, nao foram

especificados todos os elementos NCL utilizados na Figura [6.1]
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6.1 ATRASOS NA REPRODUCAO DO CONTEUDO

A Tabela mostra a quantidade de conexoes, o total de mensagens recebidas e a quan-
tidade total de dados (bytes) trafegados nos barramentos. Como pode ser visto, no barra-
mento Document Updating Message Bus hé 3 conexoes. Em conformidade com a arquite-
tura, essas 3 conexoes sao os componentes: Document Parser, Entity Manager e o Context
Resolver. O nimero de conexoes do Hypermedia Model Message Bus é referente aos 10001
Model Entity Instance, sendo 10000 media e 1 link. Além disso, existem trés componentes
conectados a ele, que sao Context Resolver, o Entity Manager e o Programmable Interval
Timer. Por ultimo, o Distributed Event Bus possui 10000 conexoes referentes ao Model
Entity Instance (media), a conexao do Context Resolver, do Renderer e do Programmable
Interval Timer.

A Figura [6.2] ilustra o atraso para iniciar a reproducao do elemento media que estd
no papel de acao do </link>. Nela esta representado o Desvio Padrao calculado para os
experimentos realizados. Como representado no grafico, os elementos que sao iniciados
mais posteriormente tem seu atraso um pouco maior. Isso ocorre por causa da notificacao

elemento a elemento a ser iniciado.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>
<ncl id="main" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

<head>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginlStartN">
<simpleCondition role="onBegin" max="1"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded"/>
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
<body>

<port id="videolPort" component="image0"/>
<media id="image0" src="img.jpg"/>
<media id="imagel" src="img.jpg"/>
<media id="image9999" src="img.jpg"/>
<link xconnector="onBeginlStartN" id="link1">
<bind role="onBegin" component="image0"/>
<bind role="start" component="imagel"/>
<bind role="start" component="image9999"/>
</1link>
</body>
</ncl>

Figura 6.1: Documento NCL utilizado no experimento
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Barramento Conexoes | Mensagens | Dados (bytes)
Document Updating Message Bus 3 20007 2818371
Hypermedia Model Message Bus 10004 29966 1698394
Distributed Event Bus 10004 29961 2766406

Tabela 6.1: Trafego de dados nos barramentos
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Figura 6.2: Grafico do atraso na reproducao do elemento media

6.2 AUMENTO DOS DADOS TRAFEGADOS POR ELEMENTOS <ME-
DIA>

A Figura [6.3]ilustra o crescimento do niimero de conexdes, mensagens e dados trafegados
nos barramentos. O primeiro grafico representa o crescimento do nimero de conexoes
estabelecidas ao barramento de acordo com o aumento da quantidade de elementos <me-
dia>. Como pode ser visto, o nimero de conexoes realizadas ao barramento Document
Updating Message Bus se mantém estavel. Isso ocorre pelo fato das entidades do modelo
nao utilizarem esse barramento para comunicacao. Diferentemente, os outros barramentos
possuem a quantidade de conexoes e dados proporcional ao niimero de elementos <media>

existentes.
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O segundo grafico da Figura [6.3| representa o niimero de mensagens de acordo com
o crescimento de elementos <media>. Observa-se que os barramentos Hypemedia Mo-
del Message Bus e Distributed Event Bus possuem uma quantidade maior de mensagens
trafegadas. Além disso, essa quantidade aumenta proporcionalmente a medida que sao
encontrados elementos <media>. Isso ocorre por causa desses barramentos serem utiliza-
dos para a comunicacao entre as entidades do modelo e para o controle dos componentes
Player pelas instancias de entidade do modelo.

O 1ultimo grafico da Figura [6.3] representa a quantidade de dados, em bytes, que fo-
ram trafegados nos barramentos a medida que cresce o nimero de elementos <media> .
Pode-se notar que, apesar do barramento Hypemedia Model Message Bus possuir um dos
maiores nimeros de conexoes, ele é o que teve o menor trafego de dados. Isso acontece
pois as mensagens trafegadas pelo Hypemedia Model Message Bus possuem poucos ou
nenhum dados no corpo da mensagem. Ja o corpo da mensagem que trafega pelo Dis-
tributed Event Bus possui dados que sao necessarios aos Players, por exemplo, a origem
do conteudo. O mesmo ocorre com o Document Updating Message Bus, pelo fato des-
sas informacoes repassadas aos Players serem identificadas no documento pelo Document

Parser e repassadas ao Entity Manager.
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7 CONCLUSAO

Nesta dissertagao foi descrita uma arquitetura denominada DoHyPE, que visa auxiliar o
processo de autoria de aplicacoes hipermidia. Ela proporciona ao desenvolvedor nao ape-
nas a apresentacao do documento, mas também mecanismos que permitem uma depurac¢ao
detalhada, que incluem o acesso a informagoes do que estd acontecendo na apresentagao,
assim como o controle a partir da injecao de eventos pelo depurador. Para isso, é pro-
posta uma arquitetura na qual a comunicacao entre os componentes é compartilhada,
permitindo o monitoramento e a inser¢ao de mensagens.

Foi também apresentada uma instanciacao da arquitetura para o suporte a documen-
tos hipermidia escritos em Linguagem NCL. Pelo fato do framework Qt possuir diversas
funcionalidades que facilitam o desenvolvimento multimidia, ele foi utilizado para simpli-
ficar este desenvolvimento. Para isso, a instanciacao foi realizada em duas etapas. Na
primeira etapa, foi feita a instanciacdo da arquitetura em Qt (DoHyPFE(Qt)). Na segunda
etapa, foi realizada a DoHyPE(Qt) for NCL, que é a instanciagao da arquitetura para a
linguagem NCL usando DoHyPE((Qt) como base. Além disso, casos de uso da arquitetura
foram apresentados.

Os resultados mostraram que quanto maior o nimero de instancias de entidade do
modelo, maior o nimero de conexoes existente nos barramentos de comunicacao das en-
tidades do modelo e o barramento distribuido. Além disso, apesar do barramento para
comunicagao das entidades do modelo possuir o maior nimero de conexoes, é o que teve
o menor trafego de dados. Os resultados também mostraram que o barramento utilizado
para a edi¢ao do documento permanece com a quantidade de conexoes constante, mesmo
com o aumento no nimero de instancias de entidade do modelo.

Espera-se com este trabalho que a fase de autoria de aplicagoes hipermidias se torne
uma tarefa menos ardua, possibilitando a ampliacao na gama de aplicagoes e uso de
servicos multimidia, como os servigos de TV Digital, IPTV e IBB. Como trabalho fu-
turo propoe-se analisar o impacto da comunicacao entre os componentes da arquitetura
proposta em maquinas de apresentacao nao voltadas a autoria. Outra proposta é a pos-
sibilidade de descricoes formais de modelos hipermidias que a prépria ferramenta de exi-

bicdo/depuragao pode carregar e gerar as entidades do modelo respectivo. Dessa forma,
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as entidades do modelo sao geradas automaticamente através do documento que as des-
creve, tornando o exibidor/depurador dinadmico para reproduzir documentos hipermidia
de modelos distintos. Isso torna a implementagao do exibidor/depurador nao dependente
de um modelo especifico. Outra proposta é realizar um estudo de como a Maquina de
Apresentacao pode ser usada com a instanciacao de mais de um modelo concomitante-
mente, por exemplo, a utilizacao de NCL em conjunto com SMIL. Essa instanciacao de
multiplos modelos permite a existéncia de elementos de diferentes linguagens hipermidia

interoperando entre si.
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