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Este anexo apresenta os principais conceitos, utilizados nos sistemas de

TVD, especificados no padrao MPEG-2 Sistemas (ISO, 2007).

Fluxo de Transporte MPEG-2

As especificagdes do fluxo de transporte fazem parte do padraio MPEG-2
Systems (ISO, 2007), ou MPEG-2 Sistemas, e estabelece como um ou mais sinais
de dudio e video, assim como outros dados (imagens estdticas, textos etc.), devem
ser combinados de forma a serem transmitidos. Um fluxo de transporte € formado
por um ou mais fluxos elementares (ES — Elementary Stream). Um fluxo
elementar € definido como um fluxo de dados gerado pela codificacdo do
conteudo de video, dudio ou outros dados.

As especificacoes MPEG-2 Sistemas definem ainda o termo programa,
chamado de servigo no contexto da TV digital, como um grupo composto de um
ou mais fluxos elementares com uma mesma base temporal (ISO, 2007). O fluxo
de transporte pode conter varios servigos (programas) simultaneamente, cada um
podendo ter uma base de tempo diferente.

Simplificadamente, multiplexar servicos em um fluxo de transporte significa
organizar os pacotes dos vdarios fluxos elementares, pertencentes aos servigos
contemplados, em um Unico fluxo. Para isso, € necessario inserir no fluxo de
transporte informagdes que permitam ao decodificador MPEG-2 identificar a qual
servico um dado fluxo elementar pertence. Essas informagdes sdo dispostas como
um conjunto de tabelas de informacgdo especifica de programa (PSI — Program
Specific Information). Uma PSI particular, denominada PMT (Program Map
Table), contém a lista de identificadores dos fluxos elementares que compoem um
servico. Cada PMT encontrada representa um servico disponivel. As PMTs sao
localizadas através de outra PSI denominada PAT (Program Association Table),

que contém identificadores dos fluxos elementares contendo as PMTs. O fluxo
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elementar que possui a PAT possui identificador fixo com o valor hexadecimal

0x00.

Eventos de Sincronismo DSM-CC

Sincronizar o comportamento de uma aplicagdo com o conteido de uma
programacdo de TV especifica (dudio e video principal) é extremamente
desejavel, principalmente quando a aplicagdo em questdo possui relacdo
semantica com essa programacdo. O sincronismo pode ser realizado através de
selos de tempos (paradigma timeline), quando os dados das aplicagdes sao
enviados de forma sincrona, ou sincronizada (ISO, 2007) com o audio e video
principal, ou alternativamente através de eventos de sincronismo DSM-CC (ou
simplesmente eventos DSM-CC), quando os dados sdo transmitidos de forma
assincrona (sem o uso de selos de tempo, utilizando, por exemplo, o carrossel de
objetos, a ser discutido na préxima secao).

Para criar um evento DSM-CC, é inserida uma estrutura no fluxo de
transporte, denominada descritor de eventos. Cada descritor de eventos possui um
identificador numérico unico, que o identifica no fluxo de transporte. Uma vez
que ndo existe a possibilidade do provedor de conteudo saber exatamente a
posicdo que o descritor serd inserido no fluxo, cada descritor possui uma
referéncia temporal que indica em qual instante o evento deverd ocorrer,
usualmente baseado em um fluxo DSM-CC denominado NPT (Normal Play
Time) (ISO, 1998). Como caso particular, um descritor de eventos pode informar
ao sistema receptor que o evento deve ocorrer imediatamente — esse tipo de evento
€ chamado de evento “do it now”. Além do identificador e da referéncia temporal,
o descritor de eventos possui também um campo para dados especificos das
aplicacdes, que pode ser utilizado de acordo com sintaxes e semanticas a serem
tratadas pelas proprias aplicagdes. Para evitar que um descritor de evento DSM-
CC seja perdido devido a falhas no meio de difusdo, um mesmo descritor
normalmente é enviado diversas vezes pelo provedor de conteido, cabendo ao
receptor interpretar esses eventos uma unica vez.

Os descritores de eventos DSM-CC, bem como os outros dados DSM-CC
(por exemplo, dados referenciados pelos eventos e que devem ser sincronizados

com o dudio e video principal), precisam de estruturas especiais para serem
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transportados. Para tanto, as especificacdes do protocolo DSM-CC determinam
estruturas de dados denominadas se¢des DSM-CC. Essas estruturas possuem um
cabecalho, especificado com o objetivo de informar ao decodificador como as
secoes estdo sendo utilizadas para transportar os dados, como elas devem ser
remontadas, quais os tipos de dados transportados, além de outros parametros para

o tratamento apropriado da informacao (ISO, 1998).

Carrossel de Objetos DSM-CC

O carrossel de objetos é um protocolo de transmissao ciclica de dados. Os
dados sdo representados por objetos (objeto de diretdrio, objeto de arquivo etc.
(ISO, 1998)), que contém atributos (nome, tipo e, possivelmente, conteido).
Segundo as especificacoes DSM-CC, que sdo compativeis com o framework ORB
(Object Request Broker) definido pelas especificacbes CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) (OMG, 2004), cada objeto deve ser encapsulado em
uma mensagem BIOP (Broadcast Inter ORB Protocol), que sdo transmitidas em
modulos. Uma mensagem BIOP deve ser transmitida em um dnico médulo, mas
um mddulo pode conter mais de uma mensagem. Os mddulos, por sua vez, sao
divididos em blocos de dados, que sdo encapsulados em mensagens denominadas
DDB ou DownloadDataBlock (ISO, 1998). Os blocos de dados, por sua vez, sao
encapsulados em se¢cdes DSM-CC. As regras de encapsulamento de blocos de
dados em secOes foram especificadas para que blocos possam ser adquiridos
diretamente do fluxo de transporte através de filtros (ETSI, 2003).

Cada secdo DSM-CC de um carrossel € transmitida no fluxo de transporte,
como um fluxo elementar de dados, uma apds a outra. Depois de transmitir a
ultima secdo, a transmissdo € reiniciada. O resultado disso € um fluxo elementar
que contém o sistema de arquivos transmitido de forma ciclica. Assim, se um
determinado dispositivo de recep¢do ndo recebeu um bloco de dados em particular
(devido a uma falha na transmissdo ou por ter sintonizado o canal apds a
transmissdo desse bloco), basta esperar pela retransmissdo correta da secdo
contendo esse bloco de dados.

Cada instancia de carrossel de objetos € representada por um Service
Domain (ISO, 1998), que consiste em uma identificacdo tnica do carrossel de

objetos. Todo Service Domain possui um Service Gateway (ISO, 1998), que
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contém referéncias para todos os objetos dispostos na raiz do carrossel de objetos.
O padrao DSM-CC utiliza a estrutura de referéncias IOR (Interoperable Object
Reference), definidas nas especificagbes CORBA. No contexto do protocolo
carrossel de objetos, uma IOR é normalmente composta pelo identificador do
carrossel, seguido do identificador do médulo e pelo identificador do objeto. O
Service Gateway é um objeto do carrossel de objetos cuja localizagdo &
transmitida em uma mensagem DownloadServerlnitiate (DSI) (ISO, 1998), que
pode ser encontrada através das informagdes PSI.

Como exemplo, considere o sistema de arquivos apresentado na Figura 14.
Considere ainda um carrossel de objetos gerado a partir desse sistema de arquivos,
com o Service Domain de valor hexadecimal “1”, conforme apresentado também

na Figura 14.

Service Domain =1
moduleld =1 moduleld =2
objectKey =1 objectKey =1
objectKind =srg objectKind =fil

Sistemade Arquivos zg:gg:ggjﬂ data
objectName = weatherConditions.ncl
objectType =fil objectKey =2
_'_'Jweather IOR=1,1,2 objectKind =ste
s - binding #2 eventList
H J weatherConditions.ncl objectName =images eventName = gingaEditingCommand
! objectType =dir eventld =3
=) images IOR=1,1,3
i
1 Y
“"“; brazilianMap. prg objectkey =2
objectKind =fil
data
objectKey =3
objectKind =dir
1binding
binding #1
objectName =brazilianMap.png
objectType =fil
IOR=1,21

Figura 14 — Exemplo de Carrossel de Objetos gerado a partir de um sistema de arquivos.

Nesse Service Domain, dois médulos sdo gerados e identificados com
valores em hexadecimal “1” e “2”. O identificador de cada objeto € apresentado
através do campo “objectKey”. O objeto que representa o Service Gateway (na
Figura 14, objeto do tipo “srg”) € identificado com o valor “1” e é encapsulado no
moédulo “1”. Como conseqiiéncia, a IOR do objeto Service Gateway transmitida
na mensagem DownloadServerinitiate é definida por “1,1,1” (Service Domain =
1, id do médulo = 1 e id do objeto = 1). Os objetos que representam o arquivo
“weatherConditions.ncl” e o diretério “images” sdo identificados pelos valores
hexadecimais “2” e “3”, respectivamente, e também sdo encapsulados no médulo

“1”. Ja o objeto que representa o arquivo contendo o conteddo da imagem ¢é
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identificado com o valor “1”, mas encapsulado no médulo “2”. O objeto Service
Gateway possui, por sua vez, duas IORs. Para relacionar uma IOR ao nome do
objeto que a mesma referencia, bem como ao tipo desse objeto (arquivo, diretorio
etc.), as especificacbes DSM-CC utilizam o conceito de binding. Assim, no
exemplo, o objeto Service Gateway possui dois bindings para os dois objetos do
moédulo “1” que sdo filhos diretos da raiz do sistema de arquivos representado
pelo carrossel.

Os objetos do tipo diretério (“‘dir”’) possuem a mesma sintaxe € semantica
dos objetos do tipo Service Gateway. A diferenca é que um objeto Service
Gateway apenas representa o diretorio raiz do Service Domain. Os objetos do tipo
arquivo (“fil”) possuem como atributo, além da identificacdo do seu tipo, os dados
relativos ao seu conteudo.

A Figura 14 apresenta também um objeto do tipo evento de fluxo (“ste”).
Esse objeto € utilizado para definir tipos de eventos DSM-CC possiveis de serem
descritos no fluxo de transporte. Para isso, o objeto relaciona identificadores de
descritores de eventos DSM-CC a uma string (na figura, conteido do campo
“eventName”).

Finalmente, ¢ importante notar, no exemplo da Figura 14, que a
identificacdo da raiz do sistema de arquivos (diretério “weather”) € perdida,

quando da geragdo do carrossel.
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Comando tag Descricao
addRegion (baseld, - . . )
Adiciona um elemento <region> como filho de outro <region> no
documentld, . ) ) ]
) ) 0x0B | <regionBase>, ou como filho do <regionBase> (regionld="null”) de um
regionBaseld,  regionld, )
) documento NCL em uma base privada aberta.
xmlRegion)
removeRegion (baseld, 0X0C Remove um elemento <region> de um <regionBase> de um
X
documentld, regionld) documento NCL em uma base privada aberta.
Adiciona um elemento <regionBase> ao elemento <head> de um
addRegionBase (baseld, documento NCL em uma base privada aberta. Se a especificagdo XML
documentld, 0x0D | do regionBase for enviada em um sistema de transporte como um
xmIRegionBase) sistema de arquivo, o pardmetro xmlRegionBase é apenas uma
referéncia para esse contetdo.
removeRegionBase .
Remove um elemento <regionBase> do elemento <head> de um
(baseld, documentld, | OxOE ]
) documento NCL em uma base privada aberta.
regionBaseld)
addRule (baseld, OXOF Adiciona um elemento <rule> ao <ruleBase> de um documento NCL
X
documentld, xmIRule) em uma base privada aberta.
removeRule (baseld, ox10 Remove um elemento <rule> do <ruleBase> de um documento NCL
X
documentld, ruleld) em uma base privada aberta.
Adiciona um elemento <ruleBase> ao elemento <head> de um
addRuleBase (baseld, documento NCL em uma base privada aberta. Se a especificagdo XML
documentld, 0x11 do ruleBase for enviada em um sistema de transporte como um
xmlRuleBase) sistema de arquivo, o parametro xmlRuleBase é apenas uma
referéncia para esse contetdo.
removeRuleBase (baseld, ox12 Remove um elemento <ruleBase> do elemento <head> de um
X
documentld, ruleBaseld) documento NCL em uma base privada aberta.
addConnector  (baseld, o
Adiciona um elemento <connector> ao <connectorBase> de um
documentld, 0x13 .
documento NCL em uma base privada aberta.
xmlConnector)
removeConnector
Remove um elemento <connector> do <connectorBase> de um
(baseld, documentld, | Ox14 i
documento NCL em uma base privada aberta.
connectorld)
Adiciona um elemento <connectorBase> ao elemento <head> de um
addConnectorBase documento NCL em uma base privada aberta. Se a especificagdo XML
(baseld, documentld, 0x15 | do connectorBase for enviada em um sistema de transporte como um
xmlConnectorBase) sistema de arquivo, o parametro xmlConnectorBase é apenas uma
referéncia para esse contetdo.
removeConnectorBase
Remove um elemento <connectorBase> do elemento <head> de um
(baseld, documentld, | 0x16 .
documento NCL em uma base privada aberta.
connectorBaseld)
addDescriptor (baseld, 0x17 | Adiciona um elemento <descriptor> ao <descriptorBase> de um
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documentld,
xmIDescriptor)

documento NCL em uma base privada aberta.

removeDescriptor

Remove um elemento <descriptor> do <descriptorBase> de um

(baseld, documentld, 0x18 )
) documento NCL em uma base privada aberta.
descriptorld)

Adiciona um elemento <descriptorSwitch> ao <descriptorBase> de um
addDescriptorSwitch documento NCL em uma base privada aberta. Se a especificagdo XML
(baseld, documentld, 0x19 do descriptorSwitch for enviada em um sistema de transporte como um
xmlIDescriptorSwitch) sistema de arquivo, o parametro xmlDescriptorSwitch é apenas uma

referéncia para esse contetdo.
removeDescriptorSwitch ) ) )

Remove um elemento <descriptorSwitch> do <descriptorBase> de um
(baseld, documentld, | Ox1A }

) ) documento NCL em uma base privada aberta.
descriptorSwitchld)

Adiciona um elemento <descriptorBase> ao elemento <head> de um
addDescriptorBase documento NCL em uma base privada aberta. Se a especificagdo XML
(baseld, documentld, 0x1B | do descriptorBase for enviada em um sistema de transporte como um
xmlIDescriptorBase) sistema de arquivo, o parametro xmlDescriptorBase é apenas uma

referéncia para esse contetdo.
removeDescriptorBase .

Remove um elemento <descriptorBase> do elemento <head> de um
(baseld, documentld, | 0x1C ]

) documento NCL em uma base privada aberta.
descriptorBaseld)
addTransition (baseld, o - -
Adiciona um elemento <ftransition> ao <transitionBase> de um
documentld, 0x1D i
. documento NCL em uma base privada aberta.
xmlTransition)
removeTransition (baseld, OxlE Remove um elemento <fransition> do <transitionBase> de um
X
documentld, transitionld) documento NCL em uma base privada aberta.
Adiciona um elemento <transitionBase> ao elemento <head> de um
addTransitionBase documento NCL em uma base privada aberta. Se a especificagdo XML
(baseld, documentld, | Ox1F | do transitionBase for enviada em um sistema de transporte como um
xmlTransitionBase) sistema de arquivo, o parametro xmliTransitionBase é apenas uma
referéncia para esse contetdo.
removeTransitionBase .
Remove um elemento <transitionBase> do elemento <head> de um
(baseld, documentld, | 0x20 i
i documento NCL em uma base privada aberta.
transitionBaseld)
addimportBase (baseld, Adiciona um elemento <importBase> a base (elemento <regionBase>,
documentld, docBaseld, 0x21 <descriptorBase>, <ruleBase>, <transitionBase>, or <connectorBase>)
xmlimportBase) de um documento NCL em uma base privada aberta.
Remove um elemento <importBase>, cujo atributo documentURI é
removelmportBase identificado pelo parametro documentURI, a partir da base (elemento
(baseld, documentld, 0x22 <regionBase>, <descriptorBase>, <ruleBase>, <transitionBase>, or
docBaseld, documentURI) <connectorBase>) de um documento NCL em uma base privada
aberta.
addimportedDocumentBa
se (baseld, documentld, 0x23 Adiciona um elemento <importedDocumentBase> ao elemento <head>
X

xmlimportedDocumentBa de um documento NCL em uma base privada aberta.

se)

removelmportedDocumen

tBase (baseld, ox24 Remove um elemento <importedDocumentBase> do elemento <head>
X

documentld, de um documento NCL em uma base privada aberta.

importedDocumentBaseld
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)

addimportNCL  (baseld,

Adiciona um elemento <importNCL> ao elemento

documentld, 0x25 <importedDocumentBase> de um documento NCL em uma base
xmlimportNCL) privada aberta.
Remove um elemento <importNCL>, cujo atributo documentURI é
removelmportNCL . . ) .
identificado  pelo  parédmetro  documentURI, a partir do
(baseld, documentld, | 0x26 .
<importedDocumentBase> de um documento NCL em uma base
documentURI) )
privada aberta.
Adiciona um né (elemento <media>, <context> ou <switch>) a um né6
de composicao (elemento <body>, <context> ou <switch> identificado
por compositeld) de um documento NCL em uma base privada aberta.
A especificagdo XML do n6 e seu conteddo de midia podem:
a) ser enviados sem solicitagdo pela rede de difusdo de dados;
nesse caso, o par {uri, id} &€ usado para relacionar um conjunto de
addNode (baseld, caminhos de arquivos, definidos no documento XML da
documentld, compositeld, 0x27 especificagdo do nd, com suas respectivas localizagbes no
{uri, id}+) sistema de transporte;
b) recebidos pelo canal de interatividade sob demanda, ou ja ser
residentes no receptor; para esses arquivos, nenhum par {uri, id}
necessita ser enviado, exceto o par {uri, “null’} associado a
especificagdo XML do né NCL que devera ser adicionado em
compositeld, caso o documento XML ndo seja recebido sem
solicitagao (pushed file).
removeNode(baseld, Remove um né (elemento <media>, <context> ou <switch>) de um né
documentld, compositeld, 0x28 de composicdo (elemento <body>, <context> ou <switch>) de um
nodeld) documento NCL em uma base privada aberta.
addInterface (baseld, Adiciona uma interface (<port>, <area>, <property> ou <switchPort>) a
documentld, nodeld, 0x29 um né (elemento <media>, <body>, <context> ou <switch>) de um
xmlinterface) documento NCL em uma base privada aberta.
Remove uma interface (<port>, <area>, <property> ou <switchPort>)
de um né (elemento <media>, <body>, <context> ou <switch>) de um
removelnterface (baseld, . .
documento NCL em uma base privada aberta. A interfaceld deve
documentld, nodeld, | O0x2A ) ) ) - )
) obrigatoriamente identificar um atributo name de um elemento
interfaceld) . .
<property> ou um atributo id de um elemento <port>, <area> ou
<switchPort>.
addLink (baseld, Adiciona um elemento <link> a um n6 de composi¢do (elemento
documentld, compositeld, 0x2B | <body>, <context> ou <switch>) de um documento NCL em uma base
xmiLink) privada aberta.
removeLink (baseld, Remove um elemento <link> de um né de composi¢cdo (elemento
documentld, compositeld, | 0x2C | <body>, <context> ou <switch>) de um documento NCL em uma base
linkld) privada aberta.
Atribui o valor a uma propriedade. A propertyld deve obrigatoriamente
identificar um atributo name de um elemento <property> ou um atributo
setPropertyValue(baseld, ) . .
id de elemento <switchPort>. O <property> ou <switchPort> deve
documentld, nodeld, | 0x2D

propertyld, value)

obrigatoriamente pertencer a um né (elemento <body>, <context>,
<switch> ou <media>) de um documento NCL em uma base privada

aberta identificada pelos parametros.

Tabela 15 — Comandos de edicédo de Entidades NCL.
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Este anexo primeiro discute sobre as aplicagdes NCL utilizadas na avaliacdo
das duas configuracdes discutidas no Capitulo 3 (MONO e COMP). Uma vez
discutidas as aplicacdes, sdo apresentados os calculos para determinar o tamanho
da amostra necessdrio para a obtencdo de um grau de confianga de 95% na
realizacdo das medicOes. Finalmente, as medicOes realizadas sdo apresentadas.

Como discutido no Capitulo 3, uma aplicacio NCL pode conter objetos de
midia de diferentes tipos, como texto, imagem, video, dudio e aplicacdes (objeto
XHTML ou NCLua). Neste anexo, por hipétese, o uso de determinados tipos de
objetos de midia, especificados nas aplica¢des, varia de acordo com o género do
programa de TV que a aplicacdo € semanticamente relacionada.

A Tabela 16 apresenta, na coluna “Objetos”, os objetos de midia
comumente especificados, por hipétese, nas aplicagdes que possuem
relacionamento semantico com o programa de TV de género apresentado na
coluna “Classificacdo”. Os géneros sdo listados de acordo com a classificacao
definida no padrao brasileiro (ABNT, 2007).

Por hipétese, nas aplicacdes, os objetos de imagem e texto sdo sincronizados
com o audio principal ou o video principal para enriquecer o programa de TV.
Objetos NCLua sao utilizados para a realizacdo de enquetes e pesquisas a serem
respondidas pelos telespectadores. As respostas sdo enviadas as emissoras por
meio de um canal de interatividade. Objetos XHTML oferecem ao telespectador a
opcao de informagdes adicionais sobre o programa e compra de produtos, bem
como a navegacao na Web utilizando um canal de interatividade. Objetos de dudio
sdo utilizados para oferecer opgdes ao programa como, por exemplo, narrativas
em programas educativos € muisicas em programas musicais.

Assim como nas medi¢des apresentadas na Secdo 3.3, objetos de video ndo
sdo considerados neste anexo, uma vez que, em plataformas de receptores reais,
tais objetos sdo decodificados por hardware. Além disso, a decodificacdo desses

objetos por software demanda tanta memoria e CPU que prejudicaria a escala dos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621320/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0621320/CA

Anexo Il — Avaliagao da Arquitetura por Medicées

147

gréaficos de comparacdo e tornaria dificil observar as mudancas na utilizacdo dos

recursos nos outros casos.

Classificacao

Objetos

Imagem

Texto

NCLua

XHTML

Audio

Jornalismo

<

<

v

v

Esporte

Educativo

Novela, Minissérie e Série/Seriado

Auditorio

Show e Musical

ANIENERNERNER

AN NERNERNER

Making of

Feminino

<

<

Game Show

Reality show

Culinaria

Moda

Rural

Saude

Turismo

Humoristico

Infantil

Erético

Filme

Sorteio, televendas, premiagdo

Debate / Entrevista

AN NI NI NI NI NN N

AR NI NI NI NI N N BN

Desenho adulto

Politico

AN NI N NN YA RN N NI NI N NN N N B N NER NN

AN NI NI NI NN YR N B N R NI NI N B NI N I N R N N NN BN

v

v

Religioso

<

<

v

v

Tabela 16 — Hipotese dos Tipos de Objetos de Midias Especificados em Aplicagdes que

possuem Relacao Semantica com programas de TV.

Como pode ser observado na Tabela 16, de acordo com a hipétese deste

anexo, o uso dos objetos de midia pode ser agrupado em trés conjuntos:

1) Uso dos objetos de imagem e texto: making of, culindria, moda, rural e

desenho adulto;
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2) Uso dos objetos de imagem, texto, NCLua e XHTML: jornalismo,
esporte, novela, minissérie, série/seriado, auditorio, feminino, game
show, reality show, saidde, turismo, humoristico, erético, sorteio,
televendas, premiacao, debate/entrevista, politico e religioso;

3) Uso dos objetos de imagem, texto, NCLua, XHTML e 4udio: educativo,
show, musical, infantil e filme.

Com o objetivo de representar os trés conjuntos citados, trés aplicacdes
foram especificadas. Para as medi¢cdes na implementacio COMP, nessas
aplicacdoes, os objetos de midia tém suas apresentagdes disparadas
seqiiencialmente, como segue:

e Conjunto 1: apresentacdo em seqiiéncia de um objeto de imagem,

seguido de um objeto de texto. Essa seqii€éncia € repetida duas vezes;

e Conjunto 2: apresentacdo em seqiiéncia de um objeto de imagem,
seguido de um objeto de texto, seguido de um objeto declarativo com
codigo HTML, seguido de um objeto imperativo com cdédigo Lua. Essa
seqiiencia € repetida duas vezes;

e Conjunto 3: apresentacdo em seqiiéncia de um objeto de imagem,
seguido de um objeto de texto, seguido de um objeto declarativo com
cédigo HTML, seguido de um objeto imperativo com cddigo Lua,
seguido de um objeto de dudio; seqiiencia que € repetida duas vezes.

Para a implementacio MONO, os objetos de midia de texto, imagem, dudio,
HTML e Lua, sdo disparados simultaneamente no inicio da aplicacdo, para, em
seguida, iniciar as seqiiéncias definidas nas trés aplicacdes acima. Como discutido
na Secdo 3.3, o objetivo é obrigar o carregamento de todos os componentes
decodificadores pela biblioteca DirectFB desde o inicio, ou seja, sem utilizar sua
facilidade de carga dindmica, simulando assim o comportamento monolitico, ndo
componentizado.

Para se obter um melhor resultado e ndo fazer medi¢Oes desnecessdrias €
necessdrio calcular o nimero ideal de medi¢des que devem ser feitas. Para esse
célculo, serd considerado um fator de confianga, o erro miximo desejado e
também o desvio padrdo, obtido a partir de uma coleta prévia de medicdes (dez

medigdes).
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A Equacdo 1 apresenta a féormula utilizada para determinar o tamanho
amostral n, onde: E € o erro permissivel, Z € o valor da varidvel normal padrao

associado ao grau de confianca adotado e s € o desvio padrao da coleta prévia.

- (5

Equacdo 1 — Tamanho da amostra.

Para a avaliacdo do consumo de memoria, a coleta prévia apresentou o
desvio padrdo maximo de 722,26 kB. Considerando o valor 1,96 (valor da
varidvel normal padrido associado ao grau de confianca 95%) e que o erro nio
supere 350 kB; obtém-se o valor 16,36 (17 medi¢des) como o tamanho da amostra
n. A Figura 15, Figura 17 e Figura 19 apresentam grificos comparativos da
quantidade de c6digo alocado na memdria entre as duas implementacdes (MONO
e COMP) enquanto realizam a apresentacdo das aplicacdes que representam,
respectivamente, o conjunto 1, 2 e 3.

A coleta prévia para avaliagio do consumo de CPU (porcentagem)
apresentou o desvio padrao maximo de 0,13. Considerando o valor 1,96 (valor da
varidvel normal padrdo associado ao grau de confianca 95%) e que o erro nio
supere 0,07 %; obtém-se o valor 16,27 (17 medicdes) como o tamanho da amostra
n. A Figura 16, Figura 18 e Figura 20 apresentam graficos comparativos do uso de
CPU entre as duas implementacoes (MONO e COMP) enquanto realizam a
apresentacdo das aplicacdes que representam, respectivamente, o conjunto 1, 2 e
3.

Nas figuras citadas, para as medi¢des da implementacdo COMP, o valor
médio é representado na cor verde. O valor mdximo do intervalo (média COMP +
intervalo de confianca) € representado na cor vermelha e o valor minimo do
intervalo (média COMP - intervalo de confianga) é representado na cor lilds. Para
as medicdes MONO, o valor médio € representado na cor laranja. O valor maximo
do intervalo (média MONO + intervalo de confianga) é representado na cor ciano
e o valor minimo do intervalo (média MONO - intervalo de confianca) é
representado na cor cinza.

Além dos resultados discutidos na Secdo 3.3, deve ser notado nos graficos
que para a apresentacdo das aplicacOes representativas dos trés conjuntos em

discussdo, o valor minimo do intervalo medido para a implementacio MONO esta
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sempre acima do valor mdximo do intervalo medido para a implementacdo

COMP.

40000,00

35000,00

30000,00

25000,00

20000,00

15000,00

kB mem

/

o O » P P D v%w'\w'\w@oee
NESVCRVECPN SR N P g R R N ) SIS IR RN

=== \/mLib COMP + IC
====VmLib COMP
=== \/mLib COMP - IC
===VmLib MONO +IC
====VmLib MONO
VmLib MONO - IC

COMP: 05,12: unload png 10,12: start txt
00,00: startDocument  07,12: stop txt 11,12: unload png
00,11: unload ParserNCL 07,12:startpng  13,12: stop txt
01,12: start png 08,12: unload txt 14,12: unload txt
04,12: stop png 10,12: stop png

04,12: start txt

Figura 15 — Quantidade de Codigo Alocado na Memoéria para a Apresentacao da

Aplicagéo Representativa do Conjunto 1.
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16,00
%CPU
14,00 / \
12,00 I /\\
10,00 I / \\
- I/ \\
6,00
4,00
2,00 ~/
0,00- ——————————
o > O > & > T TR W SR
200 RSN NP A AN SN P N P P PN N Y SIS AU IR
= %4CPU COMP + IC t(s)
———9%CPU COMP
——9%CPU COMP - IC
= 9%CPU MONO +IC
——9%CPU MONO
%CPUMONO - IC

COMP: 05,12: unload png 10,12: start txt
00,00: startDocument  07,12: stop txt 11,12: unload png
00,11: unload ParserNCL 07,12:startpng  13,12: stop txt
01,12: start png 08,12: unload txt 14,12: unload txt
04,12: stop png 10,12: stop png

04,12: start txt

Figura 16 — Uso CPU para a Apresentagao da Aplicacdo Representativa do Conjunto 1.

40000,00

35000,00
kB mem

30000,00

20000,00

15000,00

= VmLib COMP +IC
———VmLib COMP
=== VmLib COMP - IC
= V/mLib MONO +IC
====VmLib MONO
VmLib MONO - IC

COMP: 05,13: unload png 11,12: unloadlua 19,12: startlua
00,00: startDocument 07,12: start lua 13,12: startpng 19,12: stop txt
00,09: unload ParserNCL 07,12: stop txt 13,12: stop html 20,12: unload txt
01,13: startpng 08,12: unload txt 14,12:unload html  22,12: start html
04,12: start txt 10,12: start html  16,12: start txt 22,12: stop lua
04,13: stop png 10,12: stop lua 16,12: stop png 23,12: unload lua

17,13: unloadpng  25,12: stop html

26,12: unload html

Figura 17 — Quantidade de Codigo Alocado na Memoéria para a Apresentacao da

Aplicagéo Representativa do Conjunto 2.
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14,00

12,00

%CPU

10,00

8,00

—— %CPU COMP +IC t(s)
s %CPU COMP
s %CPU COMP -IC
e 9%CPU MONO +IC
= %CPU MONO
%CPU MONO -1IC
COMP: 05,13: unload png 11,12: unload lua 19,12: startlua 26,12: unload html
00,00: startDocument  07,12: startlua 13,12: start png 19,12: stop txt
00,09: unload ParserNCL 07,12: stop txt 13,12: stop html 20,12: unload txt
01,13: start png 08,12: unloadtxt 14,12: unload html 22,12: start html
04,12: start txt 10,12: starthtml  16,12: start txt 22,12: stop lua
04,13: stop png 10,12: stop lua 16,12: stop png 23,12: unload lua
17,13: unload png  25,12: stop html

Figura 18 — Uso CPU para a Apresentagao da Aplicacdo Representativa do Conjunto 2.
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25000,00
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==VmLib COMP + IC
===\/mLib COMP
==VmLib COMP - IC
e===\/mLib MONO +IC
e==\/mLib MONO
VmLib MONO - IC

t(s)

COMP:

00,00: startDocument

07,08:
07,08:

00,08: unload ParserNCL 08,08:
01,08: start png
04,08: start txt
04,08: stop png
05,08: unload png

10,08:
10,08:
11,09:
13,08:

startlua
stop txt
unload txt
start html
stop lua
unloadlua
startmp3

13,08: stop html
14,08: unload html
16,08: start png
16,08: stop mp3
17,17: unload mp3
19,08: start txt
19,08: stop png

20,08: unload png  28,08: start mp3
22,08: start lua 28,08: stop html
22,08: stop txt 29,08: unload html
23,09: unload txt 31,08: stop mp3
25,08: start html 32,13: unload mp3
25,08: stop lua

26,08: unload lua

Figura 19 — Quantidade de Codigo Alocado na Memoéria para a Apresentacao da

Aplicagéo Representativa do Conjunto 3.
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2,00
= %CPUCOMP + IC t(s)
= %CPU COMP
= %CPUCOMP - IC
== %CPUMONO +IC
s %CPUMONO
%CPUMONO - IC
COMP: 07,08: start lua 13,08: stop html 20,08: unload png  28,08: start mp3
00,00: startDocument  07,08: stop txt 14,08: unload html  22,08: startlua 28,08: stop html
00,08: unload ParserNCL 08,08: unload txt 16,08: start png 22,08: stop txt 29,08: unload html
01,08: start png 10,08: starthtml  16,08: stop mp3 23,09: unloadtxt  31,08: stop mp3
04,08: start txt 10,08: stop lua 17,17: unload mp3  25,08: starthtml 32,13: unload mp3
04,08: stop png 11,09: unloadlua 19,08: start txt 25,08: stop lua
05,08: unload png 13,08: startmp3  19,08: stop png 26,08: unload lua

Figura 20 — Uso CPU para a Apresentagao da Aplicacdo Representativa do Conjunto 3.
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Anexo IV — Avaliacao do Plano de Recuperacao por
Medicoes

Este anexo apresenta medi¢cdes realizadas para o plano de recuperacdo,
considerando a injecdo de falhas. O objetivo é medir o tempo necessério para as
acoes de recuperacdo.

Como discutido no Capitulo 4, um ponto que pode comprometer a
confiabilidade de um middleware para TVD € o uso de bibliotecas de terceiros.
Como apresentado no Capitulo 3, para a decodificacdo e renderizacdo de
conteido, referenciado pelos objetos de midia, foram utilizadas diversas
bibliotecas.

A Tabela 17 apresenta o tempo necessario para a recuperacdo dos objetos de
midia ao injetar uma falha critica (SIGKILL) durante sua exibi¢do. De forma
similar as medicOes apresentadas no Anexo III, é considerado um grau de
confianca de 95% para as medi¢gdes. Além disso, a Equacgdo 1 (veja Anexo III) foi
utilizada para definir o tamanho da amostra.

A coleta prévia para avaliacdo do tempo necessario para a recuperacdo de
objetos apresentou o desvio padrao miximo de 0,03. Considerando o valor 1,96
(valor da varidvel normal padrdo associado ao grau de confiangca 95%) e que o
erro nao supere 0,02s; obtém-se o valor 8,8 (9 medicdes) como o tamanho da
amostra n.

Como pode ser notado na Tabela 17, o tempo necessério para a recuperacao

de um objeto de midia € menor que um décimo de segundo.
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Anexo IV — Avaliacao do Plano de Recuperacao por Medicoes

Objetos t(s)
Imagem Texto XHTML Video
Medigdo 1 0,016 0,013 0,042 0,033
Medigdo 2 0,014 0,016 0,063 0,030
Medigdo 3 0,037 0,080 0,067 0,042
Medigdo 4 0,035 0,039 0,080 0,018
Medigdo 5 0,017 0,018 0,013 0,024
Medi¢do 6 0,038 0,079 0,038 0,036
Medi¢do 7 0,030 0,084 0,044 0,036
Medigdo 8 0,044 0,037 0,080 0,036
Medi¢do 9 0,014 0,017 0,029 0,039
Média 0,027 0,043 0,051 0,033
Desvio Padrao 0,012 0,030 0,023 0,008
Intervalo de Confianca (IC) 0,007 0,019 0,014 0,005
Valor minimo (média - IC) 0,020 0,024 0,036 0,028
Valor maximo (média + IC) 0,035 0,061 0,065 0,037

Tabela 17 — Tempo de Recuperagao de Objetos para Injecao de Falha SIGKILL.
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