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Digitaalitekniikan kehityksen ansiosta televisiota voidaan nykyaan katsoa myos mobiili-
laitteilla, jolloin puhutaan mobiilitelevisiosta. Mobiili-tv-palveluiden kéayttamiseksi tarvit-
tava metadata kuvataan palveluoppaassa XML-muotoisena. XML-kieltd ei suunniteltu
tilankaytoltaan tehokkaaksi, mista seuraa ongelmia mobiili-tv-ymparistossa, jossa tiedon-
siirtoon on kdytettdvissa varsin rajallisesti kapasiteettia. XML-data taytyy siis tiivistdd

siirtoa varten.

Palveluopasdata on jaoteltavissa eri kokoisiin yksikoihin: osioihin, osioita sisédltaviin
sdilioihin ja sailioita kuljettaviin karuselleihin. Palveluopasmaarityksissa maéaritetaan
tiivistyksen kohdistus eri tason yksikoihin sekd kdytetyt tiivistysmenetelmat. Mdaritettyja
menetelmid ovat yleiskdyttoinen GZIP ja erityisesti XML-datan tiivistykseen suunniteltu

BiM. Viimeksi mainittua ei aikaisemmin ole juurikaan tutkittu.

Tassa tutkimuksessa kuvaillaan kontrolloitu koe, jossa tutkittiin, milld menetelmalla
palveluopasdata saadaan tiivistettya tehokkaimmin. Tuloksista nahdaan, ettda BiM tiivistaa
XML-dataa tehokkaammin, kun tiivistys kohdistetaan vain palveluoppaan osioihin.
Kaytannon kannalta tehokkain kokonaistulos saadaan kuitenkin kohdistamalla GZIP-tii-

vistys laajempaan tekstimassaan, osioita siséltaviin sailioihin.

Avainsanat ja sanonnat: BiM, DVB-H, DVB IPDC, GZIP, mobiili-tv, OAIL, OMA BCAST,
tiivistys, tiivistysmenetelma, XML, ZLIB



11

Sisallys
IR o) U =1 a1 o TSRS SROSRPSR 1
2. Mobiilitelevision palveluoppaat..........cccoeeuriiniiiiiiiiiiiiiiiii 2
2.1. Palveluoppaan KayttO........cocoeiiiiiiiiiiiiiiiccc 2
2.2. Palveluoppaan maaritykset.........cccooviiiiiiiiiii 4
2.3. Palveluopasmaadritysten tietomallit..........ccocoeiiiiiiiiiiiniiii 6
2.4, Datan VALLYS......oociiiiiiiii s 8
2.5. Tiivistysmenetelmat palveluopasmaarityksissa..........cccoveiiiiiiiniiiiiniiiciie, 10
3. Tiivistysmenetelmista ja XML-Kielesta...........ccccooovviiiiiiiiiiiiiiics 12
3.1. Tiedon tiivistaAmiSen teOTiaa.......ccocciviruiiiiiiiiiiiiiicic s 12
3.2. XML-merkKausKieli........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii 13
3.3. XML tiivistysmenetelmista...........ccooviiiiiiniiiiiic 17
3.4. Tyhjatilamerkkien poisto.........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiccc 19
B.5. BIMucii s 22
Bu6. GZIP....oiiiiiii s 25
4. Tutkimusaineisto ja koejarjestelyt...........ccoooiiiiiiiiii s 32
4.1, ValmistelUt......cccooviiiiiiiiiiiiii e 32
4.2. Kaytetyt ohjelmat ja Kirjastot..........ccovvviiiiiiiiiii 33
4.3. Aineiston raakamateriaali..........ccoccciviiiiiiiiniiiiii 36
4.4, KOGJATJEStOLYL.....ocvivieiiiiciiicc 39
4.5. Valittu Koeaineisto.........cceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiicc 41
5. TULOKS ... 43
5.1 YIISTA. ..t 43
5.2. GZIP sailio- ja karusellitasolla............ccooviiiiiiiiiiiiccce 46
5.3. OS10tasOn HiVISLYS.....ceieiiiiiiiiiciciiec s 47
5.4. Tiivistyksen riippuvuus datan tyypista.........cccceeeeiiniiniiiiiiiie, 48
5.5. BiM sovellettuna koko palveluoppaan dataan.............cccoeeiiiiiiiiinniice, 51
5.6. Tulosten MeTKIttAVYYS.....ccviiiiiiiiiiiiic 52
6. YREEENVELO.....viiiiiiiiiiici e 54
Liitteet

Liite 1. Thomsonin testiaineiston palveluoppaat
Liite 2. Aineisto Al
Liite 3. Aineisto A2



1. Johdanto

Digitaalitekniikassa palveluihin ja sisdltoihin liittyvalld metadatalla on olennainen rooli
palveluiden kaytossa. Mobiilitelevisiossa palveluiden XML-muotoinen metadata valite-
tdan palveluoppaassa, jonka avulla mobiililaitteet osaavat vastaanottaa tv-kanavat ja muut
palvelut ja tarjota katsojalle tietoa niistd. Mobiilitelevision palveluopasmaarityksista kerro-
taan tarkemmin luvussa 2. Mobiilitelevisiossa my0s tiedon tiiviydelld on suuri merkitys,
silld sekd vastaanotinten muisti ettd kaytettdvissa oleva tiedonsiirtokapasiteetti ovat raja-

tumpia ja siten my0s kalliimpia kuin tavallisessa tietokoneymparistossa.

Tiedon tiivistamisessd tunnetaan yleinen periaate, jonka mukaan tietoa voidaan tiivistaa
sita tehokkaammin, mitd enemman tiivistettavasta datasta tiedetaan. XML-dokumentin
skeeman perusteella voidaan saada selville, mita elementteja ja attribuutteja dokumentti
voi sisdltdd, missa jarjestyksessa elementit voivat esiintyd sekd mita arvoja elementit ja
attribuutit voivat saada. XML-dokumentin skeeman tuntevan tiivistysmenetelman voisi
ndin ollen olettaa tiivistivan XML-dokumentteja yleiskdyttdista tiivistysmenetelmaa
tehokkaammin. Luvussa 3 luodaan lyhyt katsaus tekstimuotoisen datan tiivistysta koske-
vaan yleiseen tutkimukseen, esitellidn XML-kielen perusteet olennaisilta osin ja paneudu-

taan tarkemmin palveluopasmaarityksissa kaytettyihin BiM- ja GZIP-tiivistysmenetelmiin.

Luvussa 4 kuvaillaan kontrolloitu koe, jolla selvitettiin, milld kdytettavissa olevalla mene-
telmalla mobiili-tvin palveluoppaan XML-muotoinen data saadaan tiivistettyd pienimpaan
tilaan. Luvussa kasitelldan my0s tutkimuksen kohteeksi valittua aineistoa ja koeasetelmaa
sekd kuvataan kokeen valmistelua ja kdytetyt tyokalut. Luvussa 5 esitelldan tutkimuksen

tulokset ja luvussa 6 yhteenveto.

Tutkimuksen nakokulma on tiedonsiirtokapasiteetin tehokkuuden maksimoimisessa.
Tiedon tiivistyksen vaikutukset virheenkorjaukseen, tiedon tiivistamiseen ja tiivistyksen
purkamiseen kuluva aika seka datan kasittely pdatelaitteissa on rajattu tutkimuksen ulko-

puolelle, joskin tutkimuksessa esitetdan joitain datan kasittelyyn liittyvia huomioita.

Tuloksista selvida, ettd etenkin silloin, kun tiivistys kohdistetaan pieniin XML-dokument-
teihin, XML-dokumentin skeeman tuntemiseen tukeutuva BiM tiivistdad palveluopasdataa
tehokkaammin kuin yleiskadyttoinen GZIP. Nykyiset palveluopasmaaritykset kuitenkin
rajaavat BiM-menetelman kayton vain palveluoppaan osioiden tiivistimiseen, mista
johtuen kaytannossa parempi tulos saadaan jattamalla osiot tiivistamatta ja kayttamalla

osioita sisaltavien sdilididen tiivistykseen GZIP-menetelmaa.



2. Mobiilitelevision palveluoppaat

Digitaalitekniikkaan kuuluu olennaisena osana metadata [Negroponte, 1996], jota kayte-
tdan kuvaamaan digitaalisia sisaltojd. Televisiopalveluiden yhteydessa olennainen meta-
dataa hyodyntava palvelu on ohjelmaopas (Electronic Program Guide, EPG), joka kuvaa
saatavilla olevat tv-kanavat ja sisdltdd kanavien valittimien ohjelmien ohjelmatietoja,
kuten ohjelmien alkamis- ja loppumisajat seka lyhyen kuvauksen itse ohjelmasta [Rinnet-
maki, 2004].

Digi-tv-teknologian kehityksen mukana televisiopalvelut ovat tulleet kdytt6on myos
mobiililaitteissa, joiden yhteydessa puhutaan mobiilitelevisiosta. Mobiilitelevisiossa perin-
teisen digi-tv:n ohjelmaopasta vastaa palveluopas (Electronic Service Guide, ESG, tai
Service Guide, SG).

Tassa luvussa kerrotaan palveluoppaan kayttotarkoituksesta yleensa ja esitelldan OAI-,
DVB-IPDC- ja OMA BCAST -palveluopasmaadritykset tarkemmin.

2.1. Palveluoppaan kiytto

Mobiilitelevision jakeluketju jakautuu moneen osaan. Ketjun alkupaassa ovat sisillontuot-
tajat, jotka tuottavat audiovisuaalisia ja my0s vuorovaikutteisia sisaltoja. Sisallontuottajat
voivat olla itsendisid tuotantotaloja tai osa ketjun seuraavaa toimijaa, tv-kanavaa. Kanavat
(kuten Suomessa Yleisradion kanavat, MTV3, Nelonen jne.) kokoavat sisallontuottajien
sisaltoja yhteen ja muodostavat niista aikataulutetun kokonaisuuden. Ketjun seuraava osa
on palvelun myynnista ja laskutuksesta vastaava palveluntarjoaja, joka voi jalleen olla
kanava itse tai esimerkiksi ulkopuolinen maksu-tv-operaattori, kuten PlusTV, tai mobiili-
operaattori, kuten Elisa tai TeliaSonera. Itse signaalin jakelusta vastaa verkko-operaattori,

Suomessa Digita. Tata jakoa havainnollistetaan kuvassa 2.1.

Sisallon- Palvelun- Verkko-

——p K . .
tuottaja anava

tarjoaja operaattori

Kuva 2.1: Mobiilitelevision jakeluketju ldhetyspidss.

Todellisuudessa jakeluketju voi tietysti olla paljon monimutkaisempi ja toimijoita on usein
joka tasolla monia. Esimerkiksi palveluntarjoaja voi jakaa osan mobiili-tv-palveluistaan

matkapuhelinverkon kautta ja hyodyntaa vain osassa jakelua varsinaista mobiili-tv-verk-



koa. My0s maksu- ja salausjarjestelmat ja niihin liittyvat toimijat on jatetty tassa
huomiotta.

Katsojalle mobiilitelevisio nakyy mobiililaitteen, yleisimmin matkapuhelimen kautta.
Tallaisessa mobiililaitteessa on palveluopassovellus, jonka kayttoliittymén avulla katsoja
nakee, mita tv- ja radiokanavia sekd datapalveluita on mahdollista vastaanottaa seka

tarkempaa tietoa ndistd palveluista (kuva 2.2).
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Kuwa 2.2.: Digitan mobiili-tv-palveluopas Nokian N77-puhelimella.

Palveluoppaassa esimerkiksi tv-kanavan ohjelmatiedot saattavat sisaltda kuvauksen tule-
vista ohjelmista. Palveluoppaan nayttava sovellus saattaa sisdltdd mahdollisuuden valita
danen tai tekstityksen kielen sekd vuorovaikutteisia sovelluksia. Osa kanavista ja ohjel-
mista saattaa olla maksullisia, jolloin palveluopas sisdltdd my0s tiedon niiden hinnasta ja
tilausmahdollisuuksista.

Osa palveluoppaan datasta on luonteeltaan puhtaasti teknistd ja paatelaite kayttaa sita
asettaessaan palvelun esittimiseen tarvittavat komponentit. Tallaista dataa ovat mm.

audion ja videon tiedonsiirtonopeus seka niiden pakkausmuodot.

Palveluopas on erillinen varsinaisista palveluista. Se itsessaan ei siis sisélla tv-kanavan
audiota ja videota, vaan ainoastaan tietoa tv-kanavista. Samaa palvelua kuvaamaan
voidaan kayttaa rinnakkain useaa eri palveluopasta. Esimerkiksi useampi palveluntarjoaja
voi tarjota oman palveluoppaansa kuvaamaan yhden verkko-operaattorin ldhettdmaa
lahetetta. Verkko-operaattori tai palveluntarjoaja voi myos tarjota palveluoppaan
useamman eri madrityksen mukaisena palvellakseen mahdollisimman monia erilaisia

vastaanottimia.



2.2. Palveluoppaan mairitykset

Mobiilitelevision palveluoppaalle on useita kilpailevia teknisid maarityksia. Tassa tutki-
muksessa keskitytaan DVB-H-standardin [DVB-H] yhteydessa yleisesti kdytettyihin
kolmeen standardiin. Nokian maarittelema Open Air Interface (OAI) [OAI] on alkuvai-
heen maaritys, joka on menettimassa asemaansa muiden standardien kehittyessa. Mobiili-
operaattoreiden yhteenliittyma Open Mobile Alliance (OMA) on tuottanut OMA BCAST -
maarityksen [OMA BCAST] ja televisiotoimialan Digital Video Broadcasting -projekti
(DVB) DVB IPDC -palveluoppaan [DVB IPDC], joka on tarkoitettu soveltuvaksi kaikille
IP-pohjaisille yleisldhetejakelutekniikoille. DVB IPDC -maaéritys tunnetaan myos nimilla
CMBS tai DVB CMBS, johtuen sen DVB-organisaation sisélld méaaritelleen Convergence of

Broadcast and Mobile Services -ryhman nimen lyhenteesta.

Palveluoppaiden maarityksissa on eroja. Jotkut soveltuvat paremmin esimerkiksi vuoro-
vaikutteisten sovellusten tai geneeristen datavirtojen kuvaamiseen, toiset taas on opti-

moitu nimenomaan tv-kayttoon.

Kuvassa 2.3 esitetddn palveluoppaiden kasitteellisen mallin tasot. Tietomallitasolla (ESG
Datamodel) maaritelladn palveluopasmaarityksen tietomalli, joka kuvataan skeeman
(XML Schema) [XML Schema, 2004a] avulla. Yhteisen skeeman kadyttiminen varmistaa eri
toteutusten yhteensopivuuden. Tietomallin ilmentyma (ESG Instance) on skeeman
mukainen XML-rakenne, jossa kuvataan tietyn palveluntarjoajan tai verkon palvelut. Tasta
laajasta XML-rakenteesta voidaan valita vastaanottimelle ldhetettavaksi osioita, jotka
voidaan koodata binaddridataksi ja tiivistda tiedonsiirron tehostamiseksi. Seuraavalla
tasolla (ESG Encapsulation) lahetettavat osiot puolestaan paketoidaan sailiéihin (ESG
Container), jotka my0s voidaan tiivistdd. Alimpana on siirtotaso (ESG Transport), jolla
sailiot valitetaan vastaanottimille tiedostoina FLUTE-karusellissa [FLUTE].

Voidaan siis ajatella, ettd palveluoppaan data kokonaisuutena muodostaa yhden laajan
XML-dokumentin. Tdima kokonainen palveluopas on palveluntarjoajan hallussa ja sen
sisaltamia tietoja voidaan paivittda palvelinpddssa vapaasti. Esimerkiksi tietyn tv-sarjan
ohjelmien kuvaukset voidaan sy6ttda ohjelmatiedot siséaltavaan tietokantaan koko tuotan-

tokauden osalta kerralla.

Tasta yhden suuren kokonaisuuden muodostavasta XML-dokumentista jaellaan vastaan-
ottimille kulloinkin ajankohtainen osa useina erillisina osioina (fragment). Nama osiot ovat
itsendisid kokonaisuuksia, mutta ovat yleensa merkityksellisid vain yhteydessa laajempaan

kokonaisuuteen.



Kullakin osiolla on oma yksil6iva tunnisteensa, jota kdytetaan osioiden viitatessa toisiinsa.
Tunnisteiden uniikkius mahdollistaa sen, ettd samaan palveluoppaaseen liittyvaa dataa
voidaan jaella usean eri verkon vilitykselld ja palveluopassovellus osaa muodostaa niista

yhtendisen kokonaisuuden'.

ESG Datamodel

Instantiation ‘

ESG Instance

Encoding ‘
...011001... ESG Representation
ESG Container ESG Encapsulation
FLUTE ESG Transport

Kuva 2.3: Palveluopasmidrityksen tasot [DVB IPDC].

1 Periaatteessa yksiloidyt tunnisteet mahdollistaisivat my0s sisdltdjen jakelemisen eri operaattoreiden verk-
kojen vililla. Tutkimuksessa kadytettyd materiaalia tutkittaessa kéavi kuitenkin ilmi, ettd eri verkoissa
kaytetaan usein samoja, maadrityksen esimerkeista kopioituja tunnisteita. Esimerkiksi eri operaattoreiden
DVB IPDC -palveluoppaissa tunnisteet alkoivat merkkijonolla ipdc.com, vaikka niista saisi helposti

aidosti yksil6ityja kayttamalld operaattorin tai tv-kanavan rekisterdityja domain-nimia.



2.3. Palveluopasmairitysten tietomallit

Kuten aikaisemmin mainittiin, tassa tutkimuksessa keskitytaan DVB-H-verkoissa yleisesti
kaytettyihin palveluopasmaarityksiin. Kuvissa 2.4, 2.5 ja 2.6 esitelldan kaikkien kolmen

madrityksen tietomallit.

Administrative
DCO
Provisioning Core Acquisition
0.n 0.n 1 0.n
Purchaseltem g-n Service Access
A 1 Al 1 1
0.n To“n Yo
0..n
PurchaseData \ Schedule SDP
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f 1 0.n 0.1
PurchaseChannel Content

Kuwva 2.4.: Palveluoppaan tietomalli OAI-mdirityksessi [OAI].
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Kuwva 2.5.: Palveluoppaan tietomalli DVB IPDC -madirityksessid [DVB IPDC].
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Kuwva 2.6.: Palveluoppaan tietomalli OMA BCAST -midrityksessi [OMA BCAST].

Kaikissa tietomalleissa on erotettu palveluiden sisillonkuvaus (Service, Schedule/Schedule-
Event, Content), maksaminen (Purchaseltem/ServiceBundle, PurchaseData/Purchase,

PurchaseChannel) ja saanti (Access, SessionDescription/Acquisition).

Sisallonkuvauksessa kuvataan tv-kanavat ja niiden ohjelmat seka erikseen tiedot siitd,
koska kanavat ja ohjelmat ovat vastaanotettavissa. Maksamisessa taas eritelldan
maksullinen tarjonta, esimerkiksi kanavan tai kanavapaketin aikaan sidottu tilaus tai tietty
maksullinen ohjelma. Saantiosion tiedot kertovat vastaanottimelle lahetyksen tekniset
tiedot. OMA BCAST -maadritys sisdltda my0s kuvauksen vuorovaikutteisille palveluille ja

esikatselutoiminnolle.



OAI- ja OMA BCAST -maarityksissa on vield edelld mainituista osioista erilldan itse
palveluoppaan seka sen tarjoajan tiedot sisaltava osa (DCO/ServiceGuideDelivery-

Descriptor).

24. Datan vilitys

Palveluoppaan data voidaan valittaa joko yksisuuntaisessa yleislihetysverkossa (broadcast
network), tai osin tai kokonaan kaksisuuntaisen tismiilihetysverkon (unicast network)
kautta. Yleislahetysjakelu tuo oman lisansa tiedon hallintaan ja optimointiin liittyviin seik-
koihin.

Kaksisuuntaisessa verkossa mobiilitelevision palveluopassovellus voi hakea datan palveli-
melta suoraan osioina tai data saatetaan valittaa yleislahetysverkon tapaan. Yleislahetysja-
kelussa vastaanotin ei voi vain hakea kulloinkin tarvitsemiaan tietoja tietoldhteestd, vaan
tietoa lahetetadn jatkuvasti sykleittdain karusellissa (data carousel, file cast session) (kuva
2.7) ja vastaanottimen on odotettava, kunnes sen tarvitsema tieto lahetetdan seuraavan

kerran.

Kuwva 2.7: Datan karusellimainen lihetystapa.

Karusellilahetysta varten palveluoppaan osiot pakataan edelleen sdilidihin (container).

Naiden sdilididen valitykseen on kaytettavissa ALC-menetelma (Asynchronous Layered



Coding) [ALC] ja sen paalla toimiva FLUTE (File Delivery over Unidirectional Transport)
[FLUTE]. Palveluopasosioiden lisaksi sdilidihin tallennetaan datavirtojen tulkitsemiseen
tarvittavat SDP-tiedot (Session Description Protocol) [SDP].

Kaksisuuntaisen verkon kautta voidaan my0s asettaa saataville suurempi datamaars, silla
palvelinten tallennustila ei muodostu ongelmaksi tdménkaltaisella datalla. Yksisuuntai-
sessa yleisldhetysverkossa sen sijaan lahetettivan datan kokonaismaara on suoraan
verrannollinen keskimdadraiseen latausaikaan. Jos lahetyksessa siis on suuri maara tietoa,
kestdd sen pienen osankin lataaminen kauan, mikali tuon osan lahetysta karusellissa

joudutaan odottamaan.

Osituksen avulla palveluoppaan paivitykset voidaan hoitaa helpommin. Jokainen osio
voidaan pdivittad toisista riippumatta. Esimerkiksi yleislahetysverkon ohjelmatiedot
vanhentuvat ja korvautuvat uusilla jatkuvasti, sitd mukaa kun ohjelmavirta etenee.
Toisaalta tieto vastaanotettavista kanavista vaihtuu vain harvoin, joten vastaanottimen ei
tarvitse seurata siihen liittyvaa dataa yhta aktiivisesti. Ohjelmatietojen paivittyessa ei
vastaanottimen siis tarvitse ladata kaikkea tietoa uudestaan, vaan sille voidaan suoraan

kertoa, mika osa palveluoppaan datasta on pdivittynyt.

Kuvassa 2.8 kuvan 2.7 palveluopas on jaettu kolmeen karuselliin. Ensimmaisessa ldahete-
tadn vain yhta osiota, joka paivittyy jatkuvasti ja on nopeasti vastaanottimen ladattavissa.
Toisessa karusellissa on useampia tiedostoja ja niiden lataaminen vaatii enemman aikaa.
Kolmannen karusellin ldhettamiseen kdytetddn suurempaa tiedonsiirtokapasiteettia, jotta

sen sisdltimien tiedostojen latausaikaa saadaan lyhennettya.

1 A .011001...[%..011001...|%..011001... A ..011001...
2 B ...1011001... ©..0100011... F...001101...
D F H G D F
...0 ...0 ...0 ...0 ...0 ...0
3 1110 0010 1110 1000 1110 0010
1... 1... 1. 0... 1... 1...

Kuva 2.8: Datan jakaminen useaan karuselliin.
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Itse tiedostojen lisdksi FLUTE-karusellissa valitetadan aina myos FDT (File Delivery Table),
joka sisdltda tietoja sekad tiedostojen valityksesta ettd tiedostoista itsestaan. Esimerkkeja
nditd tiedoista ovat tiedoston nimi, sen MIME-tyyppi (Multipurpose Internet Mail Exten-
sions), tiedostokoko purettuna, kdytetty koodausmenetelma ja virheenkorjaustiedot. Osa

tiedoista on pakollisia, osa valinnaisia ja osa tarpeellisia vain tietyissa tapauksissa.

FDT valitetaan niin ikdan XML-muodossa ja sen liittdiminen karuselliin vie luonnollisesti
osan tiedonsiirtokapasiteetista. FDT voidaan jakaa osiksi, erillisiksi FDT Instance -tiedos-
toiksi. Koska vastaanottimet eivét yleensa osaa purkaa tiedostoja ilman FDT:n sisdltamia
tietoja [FLUTE], on kukin FDT Instance syyta valittaa karusellissa vahintaan yhta usein

kuin sen kuvaamat tiedostot ja mielellddn juuri ennen niita.

Osiot voidaan luonnollisesti jakaa sailioihin ja sdiliot edelleen karuselleihin monella eri
tavalla. Yksi olennainen tapaus, johon kannattaa kiinnittda huomiota, on tilanne, jossa
vastaanottimella ei ole muistissaan ajantasaista palveluopasta. Nédin on esimerkiksi silloin,
kun laite kdynnistetadn ensimmadisen kerran tietyn verkon alueella tai mikali se ei ole
saanut yhteyttd verkkoon pitkdan aikaan. Tallaisen tyhjan palveluoppaan lataus sujuu
nopeimmin, jos palveluoppaan kayton kannalta olennaisimmat tiedot lahetetdan erikseen
muita tietoja suuremmalla tiedonsiirtokapasiteetilla. Kdynnissa ollessaan laitteet monito-
roivat maaraajoin verkossa tapahtuvia muutoksia, vaikka niitd ei kédytettaisikaan mobiili-

tv:n katseluun.

Lisdksi usein paivittyvat tiedot kannattaa pakata erilleen harvemmin vaihtuvista. Talloin
vastaanottimen tarvitsee seurata jatkuvasti muutoksia vain niissa karuselleissa, joissa lahe-
tetddn paivittyvaa tietoa ja pdivitysten lataus on tehokkaampaa. Harvemmin pdivittyvien

karusellien tietoja seurataan harvemmin.

2.5. Tiivistysmenetelmit palveluopasmaarityksissa

Eri palveluopasmaaritykset kayttavat eri tiivistysmenetelmia. Kaikki tassa tutkimuksessa
kasiteltavat palveluopasmaaritykset mahdollistavat datan ldhettdmisen taysin tiivistamat-

tomana seka GZIP-tiivistyksen kayton jollain tasolla (taulukko 2.1).

DVB IPDC -maaritys tukee niin osioiden kuin sailididenkin tiivistamista, OMA BCAST
-maaritys taas vaatii tukea vain sailididen tiivistimiseen. DVB IPDC -maaritys sisaltaa
myos tuen osioiden tiivistykseen BiM-menetelmalld, joko sellaisenaan tai yhdistettyna
ZLIB-algoritmiin. FLUTE-maaritys sisaltaa tuen karusellin tiedostojen tiivistykselle, joten

kaikkien maaritysten osalta data voidaan tiivistad my®0s siirtotasolla.
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Maaritys Osiot Sailiot Karuselli
OAI - - -/GZIP
DVB IPDC -/GZIP/BiM/BiM+ZLIB |-/GZIP -/GZIP
OMABCAST |- -/GZIP -/GZIP

Taulukko 2.1: Palveluopasmiiritysten tukemat tiivistysmenetelmiit

Téassa luvussa luotiin katsaus mobiilitelevision palveluoppaiden kayttoon ja eri palvelu-

opasmaadrityksiin sekd maaritysten kdyttamiin tiivistysmenetelmiin. Tiivistysmenetelmista

kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa.
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3. Tiivistysmenetelmistd ja XML-kielesta

Tassa luvussa luodaan katsaus tiivistysmenetelmien teoriaan ja XML-kieleen rakenteisen

tiedon kuvauskielend, keskittyen erityisesti tiivistyksen kannalta olennaisiin ominaisuuk-
siin. Lisdaksi kdaydaan lapi XML-dokumenttien tiivistykseen soveltuvia menetelmia. Niista
esitelldan tarkemmin tdman tutkimuksen kannalta olennaiset tiivistysmenetelmét BiM ja

GZIP.

3.1. Tiedon tiivistimisen teoriaa

Tiedon tiivistamisen yhteydessa puhutaan datasta, joka on tiedon kuvaus jonkin aakkoston
merkeillad [Storer, 1988]. Data siséltda yleensa seka informaatiota, sovelluksen kannalta olen-
naista tietoa, ettd redundanssia, joka voidaan poistaa datasta informaatiosisallon karsimatta
[Shannon and Weaver, 1963].

Tiedon tiivistamisen tavoitteena on koodata data mahdollisimman pieneen muotoon niin,
ettd se on mychemmin purettavissa takaisin alkuperaiseksi dataksi tai sen riittavan
tarkaksi approksimaatioksi [Storer, 1988]. Tiedon tiivistimisen tarkeimmat hyodyt ovat

tiedonsiirto- ja tiedon tallennuskapasiteetissa saavutettavat saastot.

Kaikkea tietoa ei voida tiivistda. Claude E. Shannonin alunperin vuonna 1948 julkaisema
Mathematical Theory of Communication [Shannon and Weaver, 1963] muodostaa
perustan informaatioteorialle, jonka menetelmilla voidaan maaritelld teoreettinen maksimi

tiedon tiivistamiselle.

Tiivistysmenetelmien yhteydessa puhutaan tiivistyssuhteesta, joka on tiivistimattoman
datan koon suhde tiivistetyn datan kokoon [Storer, 1988]. Jos tiivistysmenetelma esimer-
kiksi tiivistda datan koon neljannekseen, on sen saavuttama tiivistyssuhde 4. Asiaa
voidaan tarkastella myos tiivistyshyotyni, joka ilmoittaa sddstyneen koon prosentteina
(tassd tapauksessa 75%).

Tiivistysmenetelmat voidaan jakaa hukkaaviin (lossy) ja hukkaamattomiin (lossless) menetel-
miin [Storer, 1988]. Hukkaamattomia menetelmia kaytettaessa alkuperainen dokumentti
voidaan palauttaa taydellisena tiivistetysta muodosta. Hukkaavia menetelmia kaytettdessa

taas osa informaatiosta kadotetaan tiivistyksessa.
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Hukkaavia tiivistysmenetelmia kaytetaan yleisesti kuva- ja danitiedostojen tiivistimiseen.
Tiivistysmenetelmat perustuvat siihen, etta datasta poistetaan tarpeettomia osia. Esimer-
kiksi danidatasta poistetaan osiot, joita ihmiskorva ei tutkimuksien mukaan erota (ndin
saavutetaan korkea laatu), tai jotka eivit ole danen tunnistamisen kannalta olennaisia
(padstdan hyvin pieneen tiedostokokoon siedettavalld laadulla). Samoin kuvia tiivistet-

taessa kaytetdan hyvéaksi tietoa silman havaintokyvysta.

Yleissdantona tiedon tiivistaimisessd voidaan pitdd sitd, ettd mitd enemman tiivistettdvasta
datasta tiedetddn tai mitd paremmin sitd ymmarretddn, sen paremmin se on tiivistetta-
vissa. Tassa tutkimuksessa tarkemmin esiteltdvistd menetelmistda GZIP tiivistaa dataa
merkkitasolla. Se tutkii, mitka merkit ja merkkijonot esiintyvat usein tiivistettdvassa
datassa ja koettaa sen jalkeen merkitd yleisimmin toistuvat osat mahdollisimman tiiviissa
muodossa. BiM puolestaan keskittyy XML-dokumenttien rakenteeseen ja kayttda hyvak-
seen dokumenttien kielioppia, joka rajoittaa valittavissa olevien mahdollisuuksien maaraa
dokumentin eri kohdissa.

3.2. XML-merkkauskieli

XML [XML] (Extensible Markup Language) on nykyaan useilla sovellusaloilla kdaytannon
standardi’ kuvauskielend rakenteisille dokumenteille. Sen etuina ovat avoimuus seka
helppo luettavuus ja kasiteltavyys. XML-muodon haittana mainitaan usein sen hukkaama
tila. XML-dokumentin sisaltima data voidaan poikkeuksetta esittaa tiiviimmassa

muodossa.

Esimerkissa 3.1 on esimerkki hyvin yksinkertaisesta palveluoppaasta. Rivinumerot eivat
ole osa dokumenttia, vaan ovat esimerkissa vain helpottamassa viittausta dokumentin eri
kohtiin.

1. <ESGMain xmlns="urn:dvb:ipdc:esg:2005"
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg’/:schema:2001"
xmlns:tva="urn:tva:metadata:2005"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<ESG>
<ContentTable>

2

3

4. <Content contentID="dvbipdc://example.com/Contentl">
5 <Title xml:lang="en">Content Item 1</Title>

6

<Genre href="urn:tva:metadata:cs:ContentCS:2005:1.4.5"/>

N

XML-maarityksia yllapitavan W3C:n julkaisemat maaritykset ovat nimellisesti suosituksia, mutta niilla

on yleisesti sama painoarvo kuin alan virallisilla standardeilla.



11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

45.
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<Duration>PT10M</Duration>

</Content>

<Content contentID="dvbipdc://example.com/Content3">
<Title xml:lang="en">Content Item 3</Title><Genre
href="urn:tva:metadata:cs:ContentCS:2005:1.4.5"/>
<Duration>PT15M</Duration>

</Content>

<Content contentID="dvbipdc://example.com/Contentl100">
<Title xml:lang="en">Content Item 100</Title>
<Genre href="urn:tva:metadata:cs:ContentCS:2005:1.4.5"/>
<Duration>PT5M</Duration>

</Content>

</ContentTable>

<ScheduleEventTable>

<ScheduleEvent>
<PublishedStartTime>2006-03-02T20:15:00Z</PublishedStartTime>
<PublishedEndTime>2006-03-02T21:00:00Z</PublishedEndTime>
<ServiceRef IDRef="dvbipdc://example.com/Channell" />

<ContentFragmentRef IDRef="dvbipdc://example.com/Contentl00" />

</ScheduleEvent>

<ScheduleEvent>
<PublishedStartTime>2006-03-02T21:00:00Z</PublishedStartTime>
<PublishedEndTime>2006-03-02T21:30:00Z</PublishedEndTime>
<ServiceRef IDRef="dvbipdc://example.com/Channell" />
<ContentFragmentRef IDRef="dvbipdc://example.com/Content2" />

</ScheduleEvent>

<ScheduleEvent>
<PublishedStartTime>2006-03-02T21:30:00Z</PublishedStartTime>
<PublishedEndTime>2006-03-02T22:00:00Z</PublishedEndTime>
<ServiceRef IDRef="dvbipdc://example.com/Channell"™ />
<ContentFragmentRef IDRef="dvbipdc://example.com/Content3" />

</ScheduleEvent>

</ScheduleEventTable>

<ServiceTable>
<Service servicelID="dvbipdc://example.com/Channell">
<ServiceName>Channell</ServiceName>
<AcquisitionRef
IDRef="dvbipdc://example.com/Acquisition/Channell" />

</Service>
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46. </ServiceTable>

47.

48. <AcquisitionTable>

49. <Acquisition contentMimeType="video/H264"
acquisitionID="dvbipdc://example.com/Acquisition/Channell" >

50. <ComponentDescription>

51. <ComponentCharacteristic xsi:type="VideoComponentType">

52. <CodecCharacteristic>

53. <Codec href="urn:dvb:cs:VideoCodecCS:2006:1.1.2"/>

54, </CodecCharacteristic>

55. <FrameRate>25</FrameRate>

56. </ComponentCharacteristic>

57. <ComponentCharacteristic xsi:type="AudioComponentType">

58. <Codec href=" urn:dvb:cs:AudioCodecCS:2006:1.3.2"/>

59. <Language>en</Language>

60. </ComponentCharacteristic>

61. <SessionDescription xsi:type="SDPRefType" >

62. <SDPStream>

63. <! [CDATA [v=0

64. o=example.com 751092616 751111042 IN IP6 FE80::1:4D3E
65. s=SDP Delivery

66. t=0 0

67. a=flute-tsi:9532

68. a=flute-ch:1

69. a=source-filter: incl IN IP6 * FE80::2::70CA

70. m=application 12345 FLUTE/UDP O

71. c=IN IP6 FF15::1:141B

72. 11>

73. </SDPStream>

74. <SDPURI>http://example.com/defaul tSDP</SDPURI>
75. </SessionDescription>

76. </ComponentDescription>

77. </Acquisition>

78. </AcquisitionTable>

79. </ESG>

80. </ESGMain>

Esimerkki 3.1. DVB IPDC -miidrityksen palveluoppaan XML-dokumentti [DVB IPDC ESG IG].
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XML-merkkauskielen perustana on elementti. Elementin alku merkataan alkutagilld, joka
alkaa merkilld < ja paattyy merkkiin >. Merkkien vélissa on elementin nimi sekda mahdol-
liset attribuutit. Elementin loppu merkataan lopputégilld, joka alkaa merkeilld </ ja
paattyy merkkiin > . Merkkien vélissa on jalleen elementin nimi. Alku- ja lopputdgin valiin
tulee elementin sisalto. Elementti voi myos olla niin kutsuttu tyhja elementti, joka alkaa

merkilld < ja paattyy merkkeihin />, kuten esimerkin 3.1 Genre-elementti rivilla 6.

Attribuutit ovat nimi-arvo -pareja, jotka merkitaan alkutdgin tai tyhjan elementin sisdan.
Ensin kirjoitetaan attribuutin nimi, sitten yhtasuuruusmerkki ja attribuutin arvo lainaus-
merkkien (") sisdlld. Attribuutit erotetaan elementin nimesta ja toisistaan tyhjatilamerkilla,

yleisimmin valily6nnilla.

Elementit saattavat sisdltdd merkkidataa (CDATA, PCDATA) ja toisia elementteja.
Elementtien taytyy olla kokonaan toistensa sisdlld, ne eivit saa olla lomittain. Merkkaus
<a><b></a></b> on ndin ollen XML-kielessa laiton ja aiheuttaa jasennettaessa poikkeuk-
sen.

XML-dokumentin kielioppi voidaan kuvata kahdella tavalla. Dokumenttityyppimdirittely
(Document Type Definition, DTD) kertoo, mitd attribuutteja ja elementteja kukin elementti
voi sisaltaa. Skeema (XML Schema) puolestaan kuvaa elementtien ja attribuuttien arvot
tarkemmin [ XML Schema, 2004b].

Esimerkissa 3.2 esitellddn skeeman avulla tehty tyyppimadarittely. Skeema maarittelee
elementtien jarjestyksen XML-rakenteen avulla ja esiintymiskerrat minOccurs- ja
maxQOccurs-attribuuteilla.

<complexType name="t">
<element name="a" type="Ta" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<element name="b" type="Tb" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="c" type="Tc" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</choice>

</complexType>
Esimerkki 3.2: Esimerkki skeeman avulla tehdysti tyyppimidrityksestd [Heuer et al., 2003].
Mikali t-tyyppisen elementin sisélla esiintyy elementti a, on sen oltava ensimmainen

elementti. Lisaksi dokumentissa on esiinnyttdva joko vahintaan yksi b-elementti tai

tasmalleen yksi c-elementti. Elementtien tyypit Ta, Tb ja Tc ovat esimerkissa viittauksia
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skeeman toisiin osiin. Elementin sisdllon tyypiksi voidaan maaritella esimerkiksi koko-
naisluku (integer) ja sille arvojen rajat (minInclusive, maxInclusive, minExclusive,

maxExclusive).

XML-dokumentit voivat rakenteessaan viitata useisiin skeemamadarityksiin ja dokumentin
sisdllossd tdismentdd, minka skeeman sanastoa kdytetaan missakin kohdassa. Esimerkin 3.1
alussa on madritelty lyhenteet joillekin skeemoille xmIns-attribuutin avulla. Nain esimer-
kiksi rivilla 51 voidaan viitata http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance -sanastoon

viitteelld xsi:, eikd dokumentin koko nimea tarvitse kirjoittaa dokumentin sisaltoon.

Koska XML-dokumentilla on aina yksi juurielementti ja elementit ovat aina sisdkkaisid,
XML-dokumentti voidaan esittdd puurakenteena. Puun tarkempaan luontiin on esitetty
useita tapoja, jotka eroavat toisistaan lahinna yksityiskohdissa, kuten tallennetaanko
elementtien attribuutit ja tekstisisaltd puun solmuun itseensa vai sen lehtisolmuiksi.
Taman tutkimuksen kannalta olennaista on, ettd puurakenne mahdollistaa dokumenttien
osien helpon péivitettivyyden. Mika hyvansa dokumentin alipuu voidaan poistaa tai

korvata toisella ja puuhun voidaan myos lisdtd uusia elementteja ja alipuita.

3.3. XML:n tiivistysmenetelmista

XML-kielen suunnitteluperiaatteissa mainitaan merkkauksen tiiviys, mutta pikemminkin
antaen ymmartaa, etta tavoitteet tiiviydelle ovat alisteisia tarkeammille tavoitteille, kuten
helppokayttoisyydelle ja luettavuudelle (englanniksi kymmenes vaatimus on ilmoitettu
muodossa "Terseness in XML markup is of minimal importance"). XML:n suunnitteluperi-

aatteet olivat kokonaisuudessaan seuraavat:

XML:n tulee olla suoraan kaytettavissa Internetissa.
XML:n tulee tukea monia erilaisia sovelluksia.
XML:n tulee olla yhteensopiva SGML:n kanssa.

XML-dokumentteja kasittelevien ohjelmien kirjoittamisen tulee olla helppoa.

SRS

Valinnaisten ominaisuuksien maara XML:ssa tulee pitdad minimissaan, mieluiten
nollassa.

XML-dokumenttien pitdisi olla ihmisen luettavia ja selkeita.

XML:n madrityksen pitdisi valmistua nopeasti.

XML:n madrityksen tulee olla formaali ja johdonmukainen.

© ® N o

XML-dokumenttien tulee olla helposti luotavissa.
10. XML-merkkauksen tiiviys ei ole tarkeda. [XML]
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XML siis hukkaa tilaa. Aiemmin esitetysta esimerkista 3.1 voidaan nahda, ettd dokumentin
rakenteen kuvaamiseen kuluu ldhes 70 % dokumentin merkeista (2308 merkkia 3321:sta).
Tietenkin jonkin verran merkkeja tarvitaan dokumentin rakenteen méaarittelyyn, mutta
XML-dokumenteissa tilaa vievéat elementtien ja attribuuttien pitkat nimet sekd elementtien
nimien ilmeneminen seka alku- ettd lopputdgissa. Taman tilahukan minimoinnin tarpeesta
ja mahdollisista menetelmistd, kuten XML-kielen yleisestd binddrimuodosta, on keskus-
teltu XML:n syntyajoista ldhtien, ajoittain kiivaastikin (ks. esimerkiksi XML.com-sivuston
kolumni Binary XML, Again [Clark, 2003] keskusteluineen).

Osa bindarimuodon vastustajista kokee sen uhkana XML-kielen avoimuudelle, silld se
vaatii kasittelyynsa monimutkaisempia tyokaluja. Ei kuitenkaan ole todennakoistd, etta
tyokalut itsessddn olisivat sen suljetumpia kuin nykyisetkdan XML-muokkaimet. Stan-
dardi my0s pysyisi avoimena, ja avoimen ldhdekoodin toteutuksia varmasti tulisi saata-
ville.

Toiset taas pitavat XML:n itsekuvailevuutta ja helppolukuisuutta suuremmassa arvossa
kuin dokumentin tiiviyttd. Toisaalta nykydan on monia ymparistojd, joissa XML-tiedostoja
kasittelevat vain ohjelmakoodit, ilman etta niitd on edes mahdollista paasta lukemaan
ihmissilmalla.

Jotkut puolestaan eivit usko binddrimuodon tuovan mittavaa etua yleiskdyttoisiin tiivis-
tysmenetelmiin verrattuna. Toisaalta esimerkiksi mobiililaitteessa, jossa muistia on
kdytossa varsin rajatusti, voidaan saada hyotya siitd, ettd data voidaan jasentda ja siihen

voidaan kohdistaa hakuja sen tiivistetyssd muodossa.

XML:n alunperin méaéritelleessda W3C-organisaatiossakin binadrimuotoja on tutkittu
[Berjon et al., 2007] ja tyo bindariformaatin maarittamiseksi jatkuu edelleen [Cokus and
Bournez, 2008]. Toimintansa jo paattanyt XML Binary Characterization Working Group
totesi, ettd binadarimuodolla voidaan saavuttaa monia muitakin etuja kuin kuvauksen
tiiviys [Leventhal, 2004].

Monet XML-dokumenttien tiivistimista koskevat tutkimukset ovat keskittyneet XML-do-
kumenttien tiivistamiseen tietokantatallennusta tai tiedonhakujarjestelmia varten. Mobiili-
laitteetkin mainitaan useissa tutkimuksissa, samoin kuin mahdollisuus paivittda vain osaa
dokumentista kerrallaan ja tarve suorittaa hakuja dokumentin tietorakenteeseen ilman,

ettd koko dokumenttia pidetaan purettuna muistissa.
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XML-dokumenttien tiivistystd tai binddrimuotoa kasittelevid menetelmisa ja jarjestelmia on
kehitetty ensin sovittamalla www-sivuja mobiiliymparistoon. Wap Forumin kehittdma
merkkauskieli WML:n (Wireless Markup Language) binadariversio WBXML (WAP Binary
XML) [WML] koki hetken menestyksen, mutta siitd parannellut versiot, kuten Millau
[Girardot and Sundaresan, 2000], eivat koskaan yleistyneet laajaan kaytt6on. Myohemmin
mobiililaitteisiin on soviteltu my&s XML-pohjaisia web services -menettelyitd esimerkiksi
tiivistimalla SOAP-sanomia [Hanslo and MacGregor, 2004]. Toisaalta etenkin viimeksi
mainittuihin kohdistuvien optimointien on osoitettu olevan aina liian tapauskohtaisia
[Ericsson, 2007]. Viime aikoina monet ehdotetut XML:n binddrimuodot ovat perustuneet
ASN.1-kieleen (Abstract Syntax Notation One) [ASN.1].

Aiemmassa tutkimuksessa on my0s ehdotettu jarjestelmid, jotka XML-dokumenttien
tiivistyksen ja mobiililaitendkokulman liséksi tukevat XML-dokumentin ositusta
helpompaa hakua ja paivitystd varten. Naista viitatuimpia ovat edelld mainittu Millau ja
XMill-tyokalu [Liefke and Suciu, 2000]. Kumpikin on tosin menestynyt ldhinna akateemi-

sessa maailmassa, ilman laajamittaista kayttoa alan teollisuudessa.

Viimeaikaisempia menetelmid ovat mm. XPRESS [Min et al., 2006] ja EXPedite [Chen et al.,
2004], jotka kuitenkin painottuvat ldhinna XML-datan kayttoon tietokantana ja nimen-
omaan hakujen suorittamiseen XML-datasta. EXEM [Natchetoi et al., 2007] soveltuu yleis-
lahetysjakelua paremmin kaksisuuntaiseen verkkoon, mutta esittelee joitain kiinnostavia
menetelmid XML-dokumenttien hukkaavaan tiivistimiseen ja kontekstisidonnaiseen kasit-
telyyn. Mobiiliin yleisldhetysverkkoon suunniteltu SNodes [Park et al., 2005] jopa
mainitsee ohjelmaoppaat kohdealueekseen. Mikdan naistakdan menetelmista ei kuiten-

kaan vield ole saanut laajaa hyvéaksyntaa tai tukea alan teollisuudessa.

Vertailevaa tutkimusta XML-tiivistyksen eri menetelmista ja algoritmien tehokkuuksista
on myos tehty jonkin verran [Bayardo et al., 2004], mutta vertailevissa tutkimuksissa

keskitytddn ldhes poikkeuksetta suuriin tekstimassoihin.

Seuraavaksi kdydaan lapi yleisimpia XML-datan tiivistimiseen kdytettyjd keinoja.

3.4. Tyhjatilamerkkien poisto

Rakenteisen tiedon tiivistamista koskevissa tutkimuksissa ldhes poikkeuksetta todetaan
ainoastaan hukkaamattomien tiivistysmenetelmien soveltuvan XML-muotoisen datan
tiivistamiseen (ks. esimerkiksi [Augeri et al., 2007]). On kuitenkin huomattava, etta XML-

data saattaa sisaltad runsaasti esimerkiksi asetteluun liittyvia merkkejd, jotka helpottavat
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ihmisen tekemaa dokumentin lukua ja kasittelya, mutta joilla ei ole merkitystd, kun doku-
menttia jasentdd ohjelmakoodi. Tyhjitilamerkit (white space) voidaan poistaa dokumentista
tiivistyksen yhteydessa ja ndin pienentad XML-tiedoston kokoa.

Kun esimerkin 3.1 dokumentista poistetaan ylimaaraiset tyhjatilamerkit (esimerkki 3.3),
saastyy 693 merkkid, noin 20% alkuperaisen dokumentin merkeista (3321:sta 2707:44an
merkkiin). Tama osoittaa, ettd XML-dokumentteihin voidaan ja kannattaa soveltaa my0s
menetelmid, joiden jalkeen dokumentti ei ole palautettavissa identtiseksi versioksi, mutta
silti hukkaamatta sovelluksen kannalta olennaista dataa. Huomattakoon, etta kaikki tyhja-
tilamerkit XML-dokumenteissa eivat ole merkityksettomia. Esimerkin 3.1 SDPStream-ele-
mentin CDATA-osion (rivi 63) rivinvaihdot ovat olennainen osa SDP-dataa [SDP], eika

niita siis voi poistaa eikd korvata muilla tyhjatilamerkeilla.

<ESGMain xmlns="urn:dvb:ipdc:esg:2005" xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg’:schem
a:2001" xmlns:tva="urn:tva:metadata:2005" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2
001/XMLSchema-instance"><ESG><ContentTable><Content contentID="dvbipdc:/
/example.com/Contentl"><Title xml:lang="en">Content Item 1</Title><Genre
href="urn:tva:metadata:cs:ContentCS:2005:1.4.5"/><Duration>PT10M</Durat
ion></Content><Content contentID="dvbipdc://example.com/Content3"><Title
xml:lang="en">Content Item 3</Title><Genre href="urn:tva:metadata:cs:Co
ntentCS:2005:1.4.5"/><Duration>PT15M</Duration></Content><Content conten
tID="dvbipdc://example.com/Contentl1l00"><Title xml:lang="en">Content Item

100</Title><Genre href="urn:tva:metadata:cs:ContentCS:2005:1.4.5"/><Dur
ation>PT5M</Duration></Content></ContentTable><ScheduleEventTable><Sched
uleEvent><PublishedStartTime>2006-03-02T20:15:00z2</PublishedStartTime><P
ublishedEndTime>2006-03-02T721:00:00zZ</PublishedEndTime><ServiceRef IDRef
="dvbipdc://example.com/Channell"/><ContentFragmentRef IDRef="dvbipdc://
example.com/Contentl100"/></ScheduleEvent><ScheduleEvent><PublishedStartT
ime>2006-03-02T21:00:00Z</PublishedStartTime><PublishedEndTime>2006-03-0
2T721:30:00Z2</PublishedEndTime><ServiceRef IDRef="dvbipdc://example.com/C
hannell"/><ContentFragmentRef IDRef="dvbipdc://example.com/Content2"/></
ScheduleEvent><ScheduleEvent><PublishedStartTime>2006-03-02T21:30:00zZ</P
ublishedStartTime><PublishedEndTime>2006-03-02T22:00:00Z</PublishedEndTi
me><ServiceRef IDRef="dvbipdc://example.com/Channell"/><ContentFragmentR
ef IDRef="dvbipdc://example.com/Content3"/></ScheduleEvent></SchedulekEve
ntTable><ServiceTable><Service serviceID="dvbipdc://example.com/Channell
"><ServiceName>Channell</ServiceName><AcquisitionRef IDRef="dvbipdc://ex
ample.com/Acquisition/Channell"/></Service></ServiceTable><AcquisitionTa
ble><Acquisition contentMimeType="video/H264" acquisitionID="dvbipdc://e

xample.com/Acquisition/Channell"><ComponentDescription><ComponentCharact
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eristic xsi:type="VideoComponentType"><CodecCharacteristic><Codec href="
urn:dvb:cs:VideoCodecCS:2006:1.1.2"/></CodecCharacteristic><FrameRate>25
</FrameRate></ComponentCharacteristic><ComponentCharacteristic xsi:type=
"AudioComponentType"><Codec href="urn:dvb:cs:AudioCodecCS:2006:1.3.2"/><
Language>en</Language></ComponentCharacteristic><SessionDescription xsi:
type="SDPRefType"><SDPStream><! [CDATA [v=0

o=example.com 751092616 751111042 IN IP6 FE80::1:4D3E

s=SDP Delivery

t=0 0

a=flute-tsi:9532

a=flute-ch:1

a=source-filter: incl IN IP6 * FE80::2::70CA

m=application 12345 FLUTE/UDP O

c=IN IP6 FF15::1:141B
11></SDPStream><SDPURI>http://example.com/defaultSDP</SDPURI></SessionDe
scription></ComponentDescription></Acquisition></AcquisitionTable></ESG>
</ESGMain>

Esimerkki 3.3: Esimerkin 3.1 dokumentti ilman tarpeettomia tyhjitilamerkkejd.

Suuri osa XML-datan tiivistysmenetelmista ei mahdollista tyhjatilamerkkien palauttamista
tiivistetysta muodosta, eivatka ne néin ollen ole taysin hukkaamattomia. Tallainen
tiivistys on kuitenkin kdytannossa taysin hyvaksyttavaa. On lisaksi huomattava, etta useat
XML-tyokalut osaavat jalleen muuttaa esimerkin 3.3 kaltaisen tiiviisti kirjoitetun doku-

mentin asettelun esimerkin 3.1 tapaiseen helpommin luettavaan muotoon.

Luodessaan testikorpusta’ XML-datan tiivistysmenetelmille Augeri ja muut [2007] pois-
tavat tyhjatilamerkit kaikista dokumenteista ja yhdenmukaistavat niiden asettelun. Taman
jalkeen tiivistysmenetelmien kykya huomioida rakenteelliset erot XML-dokumenttien

valilla ei voida tuon korpuksen avulla testata.

On syyta huomata, ettd arviolta (silmamaaraiseen arviointiin perustuen) noin kolme
neljasosaa timan tutkimuksen raakamateriaalin muodostavasta tiivistamattomasta tai
GZIP-tiivistetysta XML-datasta sisadlsi runsaasti dokumentin sisallon kannalta merkityk-

settomia tyhjatilamerkkeja.

3 Korpuksella tarkoitetaan laajaa julkista testiaineistoa, jota voidaan kadyttaa tilastolliseen analyysiin ja

jonka avulla eri menetelmien vertailu ja kokeet voidaan yhtendistaa.
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Tyhjatilamerkkien poiston lisdksi toinen triviaali menetelma XML-dokumenttien tiivista-
miseen on elementtien ja attribuuttien nimien lyhentaminen. Tadma voidaan tehda joko
skeemaa maadriteltdessa tai vasta tiivistysvaiheessa. Mikali skeema rakennetaan lyhyiden,
vain yhden tai kahden merkin mittaisten elementtien ja attribuuttien nimien varaan, kéarsii
itse skeeman ja sen mukaisten dokumenttien luettavuus ja ymmarrettavyys huomatta-
vasti. Lisaksi, mikali nimia lyhennetaan tiivistettdessd, taytyy tiivistettyd muotoa tulkit-
sevan jasentimen tai purkajan joka tapauksessa olla tietoinen kaytetysta skeemasta. Talloin
kyseeseen tulevat monet hienostuneemmat tavat, joilla skeeman sisaltamaa tietoa voidaan

kayttaa hyvaksi tiivistyksessa.

Skeeman sisdltama tieto voi auttaa sen tuntevaa tiivistysalgoritmia XML-dokumenttien
tiivistyksessa. Kieliopin maarittdmaa tietoa siitd, mitd dataa elementti voi siséltdd, voidaan
kayttaa hyvaksi. Jos esimerkiksi elementti voi sisaltdd vain yhden tyyppisid elementtejd, ei
noiden lapsielementtien nimea tarvitse kirjoittaa tiivistettyyn dataan, koska tiivistyksen
purkava koodi tietdd sen skeeman perusteella [Heuer et al., 2003]. Kun elementti voi
sisdltda useita erityyppisid elementteja tai attribuutteja, voidaan elementtien ja attribuut-
tien nimet silti tiivistda ja merkitd ne vaikka vain muutamalla bitilld usean merkin sijasta
[Min et al., 2006; Heuer et al., 2003]. Skeema voi my0s esimerkiksi maaratd, etta elementin
tekstimuodossa esitettava sisalto tai attribuutti kuvaa aina kokonaisluvun tietylta valilta.
Skeeman tunteva tiivistysalgoritmi voi talloin dokumenttia jasentdessadn muuttaa tekstisi-
sadllon kokonaisluvuksi ja mahdollisesti viela tiivistad kokonaislukujen arvot tietylle
valille. Seuraavaksi esitellddn tarkemmin IPDC-madaritykseen valinnaisena osana sisaltyva
niin ikdan skeemasta riippuvainen tiivistysmenetelma BiM, jota ei toistaiseksi juurikaan
ole tutkittu.

3.5. BiM

BiM* maarittaa tiiviin bindarikuvauksen XML-kielelle. Se on alunperin standardoitu
MPEG-7-standardissa [MPEG-7], josta DVB-organisaatio on omaksunut sen pienin muun-
noksin TV Anytime -standardiin [TV-Anytime] ja siitd edelleen pienin muutoksin IPDC-
standardiin [DVB IPDC].

Informaatioteorian perusteella se, kuinka hyvin data tiivistyy, riippuu siita, kuinka
helppoa on ennustaa kutakin symbolia, viestid tai merkkia seuraava merkki [Shannon and
Weaver, 1963]. Yleisesti tekstin tiivistamisessa merkit ovat kirjaimia, mutta BiM-mene-

telma kasittelee dataa korkeammalla tasolla. Se tutkii XML-dokumentin kieliopin avulla,

4 Lyhenne BiM avataan MPEG-7-standardissa muotoon Binary Format for MPEG-7 Description Streams,

ETSI-standardeissa puolestaan muotoon Binary format for Metadata.
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mikd elementti, tagi tai attribuutti on todenndkodinen tai mahdollinen tietyn elementin tai

tagin ilmenemisen jalkeen.

BiM kayttaa hyvakseen skeeman antamaa tietoa XML-datasta ja muodostaa sen perus-
teella tila-automaatin, jonka avulla dokumentit tiivistetddn ja puretaan. Skeema voidaan
valittdd osana tiivistettyd dokumenttia, mika kuluttaa jonkin verran tiedonsiirtokapasi-
teettia, mutta mahdollistaa yleiskayttoiset toteutukset sekd eteenpdin ja taaksepdin yhteen-

sopivuuden eri sukupolven toteutusten valilla.

Kuvassa 3.1 esitetdadn, kuinka esimerkin 3.2 XML-tyyppimaarittelystd muodostetaan BiM-
tiivistykseen kaytettava tila-automaatti. Esimerkin mukaisten elementtien rakenne
voidaan tiivistaa vain muutamaan bittiin. Yhdella bitilla kerrotaan, sisaltaako tiivistettava
elementti elementin a. Mikali ndin on, kirjoitetaan (bittind) 1 ja elementin a sisalt6 niin
ikddn Ta-tyypin mukaan tiivistettynd. Kun seuraavan elementin tyyppi on paateltavissa
skeeman avulla, ei sitd tarvitse merkita ollenkaan, vaan voidaan suoraan kirjoittaa
elementin sisdlto. Mikali vaihtoehtoja on useampi kuin kaksi, tarvitaan luonnollisesti
useampi bitti vaihtoehdon merkitsemiseen. Kuten myohemmin esiteltdvassa Huffman-
koodauksessa myos BiM-koodauksessa pyritddn valitsemaan useimmin esiintyville
elementeille lyhyimmat koodit [Heuer et al., 2003]. Tama tehdadan kuitenkin skeemaan

perustuen, eikd XML-dokumentteja dynaamisesti analysoimalla.

<complexType name="t">
<element name="a" type="Ta" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<element name="b" type="Tb" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="c" type="Tc" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</choice>

</complexType>

Kuwva 3.1: Esimerkin 3.2 tyyppimdiritys ja siitid muodostettu tila-automaatti [Heuer et al., 2003].
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Merkkijonot (elementtien ja attribuuttien sisaltond oleva CDATA ja PCDATA, jonka tulkit-
semiseen ei ole tarkempia kielioppimdardyksid) voidaan kirjoittaa tiivistettyyn dokument-
tiin joko sellaisenaan tai ZLIB-algoritmilla tiivistettyind. ZLIB [ZLIB] kdyttaa samaa
DEFLATE-tiivistysalgoritmia kuin kohdassa 3.6 esiteltava GZIP”.

BiM-menetelmaa kaytettaessa suuri XML-dokumentti voidaan jakaa osiin ja jokainen osa
voidaan pdivittdd erikseen. Menetelma on hyvin samankaltainen kuin palveluopasmaari-
tyksissda muutenkin kaytetty palveluoppaan jako osioihin, eika siitd ndin ollen saada

mainittavaa hyotya kaytannon toteutuksissa verrattuna muihin pakkausmenetelmiin.

On kuitenkin huomioitava, ettd BiM-tiivistyksessa useimmiten kirjoitetaan tiivistetyn
datan alkuun osoittimet dokumentin jokaiselle elementille. Tall6in tiedoston koko
lisddntyy hieman, mutta toisaalta vastaanotin voi kasitelld dataa sen tiivistetyssa
muodossa, eikd koko dokumenttia tarvitse purkaa hakuja varten. Riittdd, kun vain tarvit-
tava elementti puretaan tiivistetyn dokumentin osion sisdltd. Tdma saattaa olla merkittava

etu laitteissa, joissa muistia on todella rajoitetusti.

Vastaanottimessa dataa kdyttava sovellus voi myos kasitelld suoraan tiivistettyd dataa
BiM-dekooderin avulla. XML-dokumenttia ei tarvitse erikseen jasentdd, eika jasentajan
tarvitse validoida dokumenttia, eli tarkistaa elementtien eika attribuuttien arvoja. BiM-ja-
sentdjda kayttava sovellus voi SAX- tai DOM-rajapinnan kautta tarvittaessa palauttaa
XML-dokumentin alkuperdiseen muotoonsa (tosin vain XML-informaation kannalta alku-

perdiseen muotoonsa, asetteluun liittyvat tyhjatilamerkit menetetdadn tiivistysvaiheessa).

Dokumentin kasittelya havainnollistetaan kuvassa 3.2. Tekstidataa jasennettdessa muodos-
tetaan ensin SAX- (Simple API for XML) tai DOM-rajapintaa (Document Object Model)
kayttamalla XML-puu, joka validoidaan (varmistetaan, ettd dokumentti vastaa skeemaa),
jolloin saadaan nk. tyypitetty PSVI-rakenne (Post Schema Validation Infoset) [XML].
Sovellus kayttaa hyvakseen tatd rakennetta padstdkseen kasiksi tietoihin korkealla tasolla.
BiM-menetelmaa kaytettaessa luettava dokumentti on jo tyypitetty PSVI-rakenne, mutta
BiM-jdsennin tarjoaa myos SAX- ja DOM-rajapinnat, joita kdyttamalla sovellus voi halutes-

saan paastd dokumentin rakenteeseen kasiksi alemmilla tasoilla.

5 Pakkausmuotojen erona on se, ettd GZIP on yhteensopiva Unix-ymparistoissa yleisesti kdytetyn gzip-oh-

jelman kanssa ja sitd kdytetdan useammin nimenomaan tiedostojen tiivistamiseen.
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) Merkitys, kaytto
Tekstidata @ Tyypitetty puu Tyypitetty puu
< @ XML-puu XML-puu XML-puu
Merkit Merkit Merkit Merkit
XML-jdsennys Validointi Sovelluskaytto
BiM-data
<+ i Merkitys, kaytto
777777777777777777777777777777777 | Tyypitetty puu Tyypitetty puu
77777777777777777777777777777777 > XML-puu | XML-puu XML-puu
fffffffffff Merkit |+ | Merkit Merkit Merkit
XML-jasennys Validointi Sovelluskaytto

Kuva 3.2: XML-datan kisittely ja dokumenttimallien muodostus (muokattu [Berjon, 2004]).

3.6. GZIP

XML-dataa voidaan tietenkin tiivistdad myos yleiskayttoisilla tekstidatan tiivistykseen

tarkoitetuilla hukkaamattomilla tiivistysmenetelmilla.

GZIP-pakkausmuoto [GZIP] on datan pakkausmuoto, jonka padasiallisia etuja ovat alusta-
riippumattomuus, yleiskayttoisyys (riippumattomuus pakattavasta datasta) ja vapaus
patenteista. Se on varsin yleisesti kdytetty ja muotoa tukevia tyokaluja ja kooditoteutuksia
on laajalti saatavilla. Lisaksi GZIPin oletuksena kayttama hukkaamaton tiivistysmene-
telma, DEFLATE-algoritmi [DEFLATE] on tiivistyssuhteeltaan lahella informaatioteoreet-
tista alarajaa. Kuten aiemmin todettiin, samaa tiivistysalgoritmia kayttda myos ZLIB-pak-

kausmuoto.

DEFLATE-algoritmi kayttaa LZ77-algoritmia sekd hieman mukautettua Huffman-koo-

dausta, jotka esitellddn seuraavaksi.

Huffman-koodauksessa [Huffman, 1952] tietyn aakkoston merkit koodataan niiden tiedet-
tyjen esiintymistiheyksien mukaan trie-rakenteeksi, yleisimmin bindaripuuksi. Useimmin
kaytetyt merkit sijoittuvat lihemmads puun juurta ja saavat ndin ollen lyhyemmat koodit,

jotka muodostetaan kulkemalla polku juuresta lehteen.
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Kuvassa 3.3 on esimerkki alkuperdisen Huffman-algoritmin [Huffman, 1952] avulla
muodostetusta Huffman-puusta lauseelle "Tama on esimerkki DEFLATE-algoritmin

mukaisesta Huffman-puusta.”

Algoritmissa symbolit jarjestetadn listaan niiden esiintymistiheyden (painon) mukaan
laskevaan jérjestykseen, siis harvimmin esiintyvat symbolit viimeisiksi. Kaksi viimeista
symbolia liitetdan uudeksi symboliksi (solmun lapsiksi 0 ja 1), jonka painoksi tulee liitet-
tyjen symbolien yhteenlaskettu paino. Tama uusi symboli sijoitetaan takaisin listaan. Tata

jatketaan, kunnes jaljelld on vain yksi symboli, joka on saadun Huffman-puun juuri.

8] 8] 8] 6] (¢
il [al [m] [ | [4] (4] [s][u] (4] [n][t][8] [e] X
E[[-][o][r][2] 1/lal (2] [p]

g | H |A||1||p]||. F||L

Kuwva 3.3: Esimerkki perinteisesti Huffman-puusta (mukailtu [Wikipedia, 2008]).

Eri merkkien Huffman-koodit saadaan muodostamalla polku juuresta merkkiin ja tallenta-
malla kunkin valitun lapsisolmun luku (0 tai 1) koodiin. Kuvan 3.3 puun mukaan merkki i

saa siis koodin 0000 ja merkki F koodin 110100 (kunkin solmun vasemmanpuoleinen lapsi

on 0 ja oikeanpuoleinen 1). Kuten kuvasta 3.3 ndhdaan, useimmin esiintyvat merkit ovat

lahinna puun juurta ja saavat ndin ollen lyhimmat koodit.

Koska Huffman-puussa merkit ovat puun lehtia, ei minkaan merkin koodi ole toisen
merkin koodin etuliite. Tama on tiivistyksessa tarkeda ominaisuus, silld tallaisella nk. etulii-
tekoodilla (prefix code) tiivistettyd dataa luettaessa ei dataan tarvitse erikseen merkita
symbolien alkua eika pituutta, eika tarvitse valittaa esimerkiksi tavurajoista. Koodauksen

purkaja tietdd aina, milloin symboli loppuu ja toinen alkaa.

GZIP-menetelmassa Huffman-puut voidaan valittdd datan mukana, niin ikdan tiiviste-
tyssda muodossa. Alkuperdisessa Huffman-algoritmissa solmun alkioiden jarjestys valitaan

mielivaltaisesti ja samalle syotteelle voidaan ndin ollen saada useita eri puita. DEFLATE-
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algoritmin Huffman-koodauksessa sen sijaan maarataan alkioiden jarjestys tarkasti.
Lyhyempi koodi on aina ennen pidempada ja samanpituiset koodit omaavat lehdet on aina
jarjestetty aakkostetusti [DEFLATE]. Ndiden saantojen avulla Huffman-puun muodosta-
minen muuttuu deterministiseksi, eli samalla syotteelld saadaan aina sama puu. Talloin
Huffman-puiden liittdminen tiivistettyyn dataan on tehokkaampaa. Riittdd, kun listataan

kdytetyt merkit ja niiden saamien koodien pituudet.

Kuvassa 3.4 on samasta esimerkkilauseesta muodostettu DEFLATE-algoritmin mukainen
Huffman-puu. Puun solmuihin ei enda ole merkitty niiden painoja, silld tassa vaiheessa
painoilla ei endd ole merkitystd. Merkitysta on vain Huffman-algoritmin avulla saaduilla

koodipituuksilla ja merkkien aakkosjarjestyksella.

[
o L
[ [ - [
o 0O @ ] [ o O O
]l i@ @ O O o] O [ L] [u] (O
LI E ][ @ O EIg
Al [p] [¥] 1] [L] [g] e

Kuva 3.4: DEFLATE-algoritmin mukaan muokattu Huffman-puu.

Taulukossa 3.1 on listattu merkkien esiintymiskerrat esimerkkilauseessa ja niille jalkim-

maisen puun avulla saadut koodit.

'§ HE: n | 3 /1010 E| 2 01110 g | 1 101111
s g S e | 30010 F | 1 101100 t | 31101
T | 2 01111 s | 4 (1100 L | 1 101110 u| 4 [1110
a2 11110 i |5 0011 A | 1 /100110 H 1 101101
m 5 1010 r 2 /10010 - | 2 01101 £ 2 10000
5 10000 k | 30100 a | 50001 p | 1 111111
o | 2 10001 1 100111 1|1 111110 1 01100

Taulukko 3.1: Merkkien esiintymiskerrat ja koodit kuvan 3.4 esimerkissi.
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Mikali merkkien esiintymistiheyksia ei tiedetd etukateen (kuten useimmiten on kaytannon
sovelluksissa), voidaan puu muodostaa dynaamisesti [Storer, 1988]. Dynaamisessa Huff-
man-algoritmissa ei koodaajan ja purkajan tarvitse edes tietad aakkoston merkkeja etuka-
teen, vaan merkkeja lisdtdan puuhun sitd mukaa, kun niita esiintyy tiivistettavassa datassa
ja niiden esiintymistodennakoisyyttd sdddetaan tiivistyksen edetessa. Ndin algoritmi

sopeutuu kulloinkin tiivistettdvaan dataan.

DEFLATE-algoritmissakin puut voidaan muodostaa dynaamisesti dataa tiivistettdessd,
mutta silloinkin ne ldhetetddn staattisina tiivistetyn datan mukana. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa DEFLATE-maaritykseen [DEFLATE] sisallytettyja yleiskayttoisia puita.

Puiden ldhetys tiivistetyn datan mukana kuvataan myhemmin.

Huffman-puun avulla koodattuna kuvien 3.3 ja 3.4 muodostamiseen kaytetty 63 merkin
mittainen esimerkkilause voidaan koodata 283 bitilld, ilman puun itsensa valitysta. Vaikka
esitetyt puut tuottavat tiivistetylle lauseelle eri koodin, on tiivistetyn lauseen pituus silti
sama molemmilla puilla toteutettuna. DEFLATE-algoritmi ei kuitenkaan kayta Huffman-
puuta suoraan merkkijonojen tiivistimiseen, vaan ainoastaan merkkijonojen tiivistyksessa

kdytettavan LZ77-algoritmin tuottamien symbolien tiivistamiseen.

LZ77-tiivistysalgoritmin esittelivdat Lempel ja Ziv vuonna 1977 [Ziv and Lempel, 1977].
Menetelmi kiy tiivistettivaa dataa lapi merkki kerrallaan®. Mikali merkkié ei ole aiemmin
kohdattu, tallennetaan se sanakirjaan, jonne tallennetaan niin ikdan tieto merkkia seuraa-

vista merkeista.

DEFLATE-algoritmi suosittaa kdyttamaan kolmen merkin mittaisille viitteille hajautus-
taulua, jonka elementeista on lisdksi viittaukset aina seuraaviin kolmen merkin merkkijo-
noihin. Kun useamman merkin mittainen tallennettu merkkijono kohdataan datassa
uudelleen, kirjoitetaan sen tilalle viite sanakirjaan. Viite sisdltda etdisyyden (kuinka monta
merkkid aiemmin sama merkkijono alkoi) sekd pituuden (kuinka pitka identtinen merkki-

jono on).

On huomattava, ettd viitteen pituus saattaa olla suurempi kuin etdisyys. Esimerkiksi tois-
teinen merkkijono abababab koodautuu muotoon ab[2,6], eli kolmannen merkin kohdalla
kaksi merkkid aiemmin alkanut merkkijono ulottuu my6s kuusi merkkia lukukohdasta

eteenpdin. Sanakirja liukuu syotetta lukiessa eteenpdin niin, ettd kauimmaisia syotteita ei

6 LZ77 toimii itse asiassa tavutasolla tulkitsematta dataa milldan tavoin. Merkilla tarkoitetaankin tassa mita

vain yksittdistd tavua, ei tulostettavaa tai luettavaa merkkia.
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endd pidetd muistissa. Menetelmda ja muita samankaltaisia menetelmid kutsutaankin

liukuvan ikkunan tai liukuvan sanakirjan menetelmiksi.

Esimerkissad 3.4 havainnollistetaan vield LZ77-algoritmin toimintaa pidemmalld esimer-
killa. Tiivistettdvand datana on esimerkin 3.1 ServiceTable-elementti, josta on selvyyden

vuoksi poistettu ylimaardiset tyhjatilamerkit esimerkin 3.3 tapaan.

1Y)

<ServiceTable><Service serviceID="dvbipdc://example.com/Channell"><Servi
ceName>Channell</ServiceName><AcquisitionRef IDRef="dvbipdc://example.co

m/Acquisition/Channell"/></Service></ServiceTable>
2)

<ServiceTable>[14,8] s|erviceID="dvbipdc://example.com/Channell"><Servic
eName>Channell</ServiceName><AcquisitionRef IDRef="dvbipdc://example.com

/Acquisition/Channell"/></Service></ServiceTable>
3)
<ServiceTable>[14,8] s[8,6]ID="dvbipdc://examp[38,2].com/Channell" [52, 9]

Name>[23,8]</[22,12]<AcquisitionRef [87,2][6,3]11[91,24]1[44,11]1[103,9]1([10,
1011180, 61

Esimerkki 3.4. LZ77-algoritmin toiminta.

Ensin (1) on esitetty syOtteend toimiva data. Toisessa vaiheessa (2) tiivistys on jo kdynnissa,
syotteen 24. merkin kohdalla. Alimpana (3) on lopullinen tiivistetty data.

Esimerkissa viitteet on merkitty hakasulkeilla, joiden sisdlle on merkitty viitteen etdisyys
ja viitatun merkkijonon pituus. Ensimmainen viittaus alkaa Service-elementin alussa, jossa
merkki < esiintyy toisen kerran. Sen paikalle on kirjoitettu viittaus edelliseen esiintymaan
(14 merkkid aiemmin kahdeksan merkin pituinen identtinen merkkijono).

Esimerkin toisessa kohdassa tiivistysalgoritmi on juuri kirjoittanut tiivistettyyn dataan
merkin s, joka ei ole aiemmin esiintynyt syotteessa. Sen sijaan seuraava merkki e on jo
esiintynyt syotteessa, viimeksi 3 merkkia aikaisemmin. Tuon lahimman viitteen seuraava
merkki ei kuitenkaan vastaa nyt luettavaa seuraavaa merkkia. Sen sijaan algoritmi
huomaa, ettd kuuden merkin mittainen identtinen merkkijono on esiintynyt 8 merkkia
aiemmin. Tuota pidempaa viitetta ei sanakirjan avulla 16ydy, joten kirjoitetaan tiivistettyyn

dataan viite [8,6] ja jatketaan lukemista seuraavasta merkista.



30

Alin kohta esimerkistd osoittaa, ettd datan loppupddssa uusia merkkeja ei juurikaan enda
kirjoiteta tiivistettyyn dataan. Jo ndinkin lyhyella syotteella kaytetyt merkkijonot ovat jo
esiintyneet datassa. Lisdksi voidaan todeta, ettd XML-muotoinen data, jossa samat
elementtien ja attribuuttien nimet toistuvat usein, tuottaa helposti viittauksia melko pitkiin

identtisiin merkkijonoihin.

Oikeassa DEFLATE-toteutuksessa on useita vaihtoehtoja, joilla tiivistysmenetelmaa
voidaan nopeuttaa tai vaihtoehtoisesti tehostaa, kuten kuinka monella lapikdynnillad ident-

tisid merkkijonoja etsitdan seka liukuvan ikkunan koko.

DEFLATE-menetelmassa siis kdytetaan sekd Huffman-koodausta etta LZ77-algoritmia.
Pakattaessa data paketoidaan jaksoihin (block), joista jokaisella voi olla oma tiivistysmene-
telméansa. Yksi vaihtoehto on pakkaus ilman tiivistystd, joka itse asiassa kasvattaa pakat-
tavaa dataa hieman, mutta vihemman kuin mitd esimerkiksi uusi tiivistysyritys jo tiiviste-
tylle datalle aiheuttaisi. Toinen vaihtoehto on tiivistys DEFLATE-menetelmassa maaritel-
tyjen Huffman-puiden mukaan, jolloin tiivistettyyn dataan ei tarvitse liittda ylimaardista
tietoa. Kolmas mahdollisuus on tiivistys datan mukaan muodostettujen Huffman-puiden
avulla, jolloin dynaamisesti muodostetut Huffman-puut lisdtdan pakatessa tiivistettyyn

dataan.

DEFLATE-maarityksen mukaisen tiivistyksen purkajan taytyy tukea LZ77-algoritmia 32
kilotavun liukuvalla ikkunalla [DEFLATE]. Toisin sanoen viittauksen etdisyys voi olla
korkeintaan 32768 (32 x 1024), eli viitattavan merkkijonon alku voi sijaita korkeintaan niin
monen merkin paassa luettavasta merkista. Tiivistdja voi toki kdyttad my06s pienempaad
liukuvaa ikkunaa, mutta purkajan taytyy varautua 32 kilotavun mittaisiin viittauksiin.
Viitattavan merkkijonon suurin sallittu pituus puolestaan on 256 merkkia. Pakatussa
datassa 32 kilotavun ikkuna ulottuu jaksojen rajojen yli, eli viittaus saattaa osoittaa myds

aiempaan jaksoon tallennettuun, jo luettuun ja purettuun dataan.

Tiivistyksessa data kdydaan ensin lapi LZ77-algoritmin avulla. Loydetyt merkit ja merkki-
jonojen pituudet (Ilyhyemmat koodit) tiivistetddn yhden Huffman-puun avulla, etdisyydet
toisen (voidaan siis kdyttda joko datan mukaan muodostettuja tai itse DEFLATE-maarityk-
sessd kaytettyjd puita). Merkkien ja pituuksien kanssa samaan puuhun on liitetty myos
erikoismerkki, jolla ilmoitetaan jakson paattyminen. Pituudet voidaan koodata omaan
puuhunsa, silla tiivistetyssa datassa pituus luetaan aina etdisyyssymbolin jélkeen, joten

pituuskoodien ei tarvitse olla erotettavissa muista koodeista etuliitteensa avulla.
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Mikali kdytetddn datan mukaan muodostettuja Huffman-puita, kirjoitetaan kunkin jakson

alkuun merkkijonojen ja pituuksien seka etdisyyksien Huffman-puut, nekin tiivistettyina.

Esimerkin 3.4 195:n merkin mittainen syote tiivistyy yhden tavun merkistokoodauksella ja
DEFLATE-algoritmin oletusasetuksilla 111 tavuun (sama tulos saadaan my6s tehokkaim-
milla asetuksilla, ndin lyhyelld datalla menetelmien erot eivét tule esiin). Mikali tiivistettya

dataa koetetaan tiivistaa uudelleen, kasvaa sen koko 122 tavuun.

DEFLATE-maaritykseen kuuluu my6s INFLATE-algoritmi, jonka mukaan tiivistetty data
puretaan. DEFLATE-algoritmin lisdksi on olemassa muita menetelmid, joilla saadaan

aikaiseksi INFLATE-algoritmin kanssa yhteensopiva pakkaus datalle.

Téassa luvussa luotiin katsaus XML-kieleen keskittyen etenkin XML-dokumenttien tiivis-
tyksen kannalta olennaisiin osiin. Luvussa kasiteltiin my0s tiedon tiivistimisen perusteita
ja XML-datan tiivistimiseen aiemmassa tutkimuksessa ehdotettuja menetelmia.
Tarkemmin esiteltiin mobiilitelevision palveluopasmaarityksissa kaytetyt tiivistysmene-
telmat BiM ja GZIP. Seuraavassa luvussa kuvataan jarjestelyt ja aineisto, joiden avulla ndita

menetelmid paastiin vertailemaan.
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4. Tutkimusaineisto ja koejarjestelyt

Tassa luvussa esitellddn tarkemmin tutkimuksessa kaytetty aineisto, perusteet sen valitse-

miselle ja koejdrjestelyt valmisteluineen.

4.1. Valmistelut

Koeaineistoksi haluttiin palveluopasdataa, joka mahdollisimman hyvin kuvastaisi tilan-
netta oikeassa tuotantokaytossa. Tutkimusta tehdessa DVB-H-lahetykset oli virallisesti
aloitettu Albaniassa, Filippiineilld, Intiassa, Italiassa, Keniassa, Malesiassa, Namibiassa,

Nigeriassa, Suomessa ja Vietnamissa [DVB-H.org, 2008].

Albaniassa ja Italiassa kdytossa oli DVB IPDC -maarityksen mukainen palveluopas.
Italiassa kaikilla kolmella operaattorilla on kdytossa omat tekniset jarjestelméansa, muualla
kaytetaan Thomsonin toimittamaa ratkaisua. Thomsonin jarjestelma on kaytossa myos
Afrikan maissa, mutta tarkempia tietoja verkkojen palveluoppaista ei ollut saatavilla.
Filippiineilld, Malesiassa, Suomessa ja Vietnamissa kdytossa oli Nokian MBS-jarjestelma,
joka DVB-H.org -sivuston [2008] mukaan on esimerkiksi Vietnamissa OMA BCAST
-yhteensopiva, mutta ainakin Suomessa viela jotakin OAI- ja OMA BCAST - maaritysten
valilta.

Suomesta palveluopasdataa oli luonnollisesti helppo saada suoraan ilmasta kaappaamalla.
My6s Thomsonin jarjestelméan tuottamaa dataa oli helposti saatavilla verkkotoimittajan
internetsivuilta [Thomson, 2008], jossa jaellaan testikaappauksia. Ndissa kaappauksissa oli
runsaasti erilaista OMA BCAST -maarityksen mukaista palveluopasdataa. Myos DVB
IPDC -maarityksen mukaisia kaappauksia 10ytyi kaksi.

Saman verkkotoimittajan datan voi katsoa edustavan teknisessa mielessa kaikkia samalla
jarjestelmalla operoituja verkkoja, mutta sisallon puolesta palveluoppaat eri verkoissa
saattavat vaihdella kovastikin. Joissain verkoissa mainonta palveluoppaassa tai maksul-
liset palvelut ovat suuressa osassa, kun taas Suomessa niita ei ole kdaytannossa ollenkaan.

Joissain verkoissa taas on runsaasti ohjelmatietoja, toisissa paljon niukemmin.

Italiasta saatavilla oli (henkilokohtaisten suhteiden kautta) kaappaus Tre-mobiilioperaat-
torin tuotantoverkosta ja verkkoa hallinnoivan RRD:n kehityslaboratoriosta kaksi kaap-
pausta, joissa oli sama palveluopasdata, toisessa BiM-tiivistettyna ja toisessa GZIP-tiivis-
tettyna.
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4.2. Kaiytetyt ohjelmat ja kirjastot

Mobiili-tv-verkkojen aineistojen kaappaukseen kaytettiin tietokoneeseen liitettdvaa DVB-
T-vastaanotinta ja dvbSAM-ohjelmiston version 3.2.16.800 kokeiluversiota [dvbSAM].
Ohjelmistolla voitiin my0s erottaa palveluopasdata kaappauksista tallentamalla palvelu-

oppaiden sailiot erillisiksi tiedostoiksi.

Itse koostettujen karusellien koon maarittamiseksi kaappauksista erotettu palveluopasdata
koostettiin uudelleen FLUTE-karuselleiksi MAD-FLUTE-sovelluksen version 1.7 avulla
[MAD-FLUTE].

Eri mobiilitelevisioverkoissa kadytetdaan eri FLUTE-toteutuksia, jotka tukevat eri ominai-
suuksia. Ndilla ominaisuuksilla ei kuitenkaan pitdisi olla suurta merkitysta tiivistyksen
osalta. Lahinna erot toteutuksessa voivat esiintya siind, kuinka dynaamisesti eri sailioita
tiivistetaan. Jokin toteutus saattaa analysoida tiivistettavan datan tarkasti ja valita parhaan
tiivistysmenetelman jokaiselle sdilidlle erikseen, kun taas yksinkertaisempi toteutus
saattaa signaloida kaikki karusellit ja sdiliot samoilla asetuksilla. Itse kokeessa tdma muut-

tuja on vakioitu kayttamalla koko ajan samaa toteutusta.

MAD-FLUTEN etu on my®s se, ettd sen lahdekoodi on saatavilla ja muokattavissa, joten
sovellusta voi muuttaa tulostamaan tarvittavaa tietoa ja esimerkiksi sen kayttaman
DEFLATE-algoritmin tiivistystason voi tarkastaa lahdekoodista. MAD-FLUTE-ohjelma
kayttaa karusellien tiivistamiseen zlib1.dll-kirjastoa, joka on DEFLATE-algoritmin kehitta-

jien Jean-loup Gaillyn and Mark Adlerin alkuperdinen toteutus.

Komento karusellin koon maarittamiseksi oli flute -S -F:out -g:0 -G -z:1 -Z.
Valitsin -s asettaa MAD-FLUTE-ohjelman lahetysmoodiin ja valitsimella -F asetetaan
hakemisto, jossa ldhetettavat tiedostot sijaitsevat. Valitsin -z maariteltiin arvoon 1 (vain
ohjelman itsensa luoma FDT-tiedosto tiivistetdan) tiivistamattomalle karusellille ja arvoon
2 (kaikki sailiot tiivistetadn GZIP-algoritmilla) tiivistetylle karusellille. Valitsin -q: 0
maadrittad, ettd FLUTE ei laheta session lopetustietoja. Tama valinta tehtiin, koska palvelu-
opasta signaloidessa sessio on kdytanndssa jatkuva. Valitsin -G kertoo, ettei lahetysta
oikeasti tarvitse kdynnistdd, vaan ohjelmalta halutaan vain tiedot muodostettavasta
sessiosta. Lopuksi valitsin -z kdskee ohjelmaa pyrkimdan optimoimaan karusellin tiedos-
tokokoa. Kaytannossa huomattiin, ettd valitsimella -z ei saavutettu kuin muutaman tavun
saasto edes suurimmilla karuselleilla, valitsimella -g: 0 taas ei ollut lainkaan huomattavaa

vaikutusta.
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Kun komentoa kokeiltiin samalla syotteelld lukuisia kertoja, vaihteli saatu tulos yhdesta
viiteen tavun verran. Syy talle vaihtelulle ei tutkimuksen kuluessa selvinnyt. Vaihtelu ei
kuitenkaan millaan syotteelld ollut viittd tavua enempad, eikd noin pienelld epatarkkuu-
della ole merkitystd kokonaistulosten kannalta. Kokeita suoritettaessa komento toistettiin

useita kertoja ja tuloksiin valittiin useimmin esiintynyt arvo.

MAD-FLUTE-sovellusta kdytettdaessa huomattiin, etta sovellus lisda automaattisesti
luomaansa FDT-tiedostoon ldhetettavien tiedostojen tiedostopolun suhteessa ajohakemis-
toon. Ndin ollen se, missa tiedostot sijaitsevat suhteessa hakemistoon, jossa komento suori-
tetaan, vaikuttaa tuloksena saatavan karusellin kokoon. Itse kokeissa FLUTE-sovellus
kdynnistettiin aina samasta hakemistosta ja lahetettavat tiedostot kopioitiin tuon kansion

out-nimiseen kansioon.

Sailididen ja osioiden GZIP-tiivistykseen kaytettiin Java-kielen JDK 1.6.0_05-b13-version
DEFLATE-algoritmia java.util.zip. GZIPOutputStream-luokan kautta, jolle tiivistettava

data annettiin kerralla, kokonaisena tavutaulukkona.

Osioiden BiM-tiivistyksen tutkiminen oli ehdottomasti koko tutkimuksen haastavin osa.
BiM ei ole GZIP-menetelméaan verrattuna ldheskdan yhta tunnettu ja tuettu teknologia.
Liséksi se on patentoitu, minka vuoksi BiM-toteutus puuttuu ldhes kaikista analysointity6-

kaluista.

ISO-organisaatiolta on saatavissa MPEG-7-standardiin liittyvien ohjelmistojen referenssi-
toteutukset, mukana myos BiM. Tuo toteutus on kuitenkin rakennettu kdayttamaan eri
ositusmallia ja eri skeemoja, kuin mitka ovat kdytossa DVB IPDC -maarityksessa. Lisdksi
se on vuodelta 2001 ja vaatii sen aikaisen sovelluskirjaston (Xerces-C++-kirjaston versio
xerces-c_1_4.dll), joka ei ole mukana ISO:n jakelussa. Osa sovelluksesta on kirjoitettu Java-
kielelld, osa taas C++-kielelld. C++-osio vaatii kddntydkseen vanhan Visual Studio -ohjel-

miston. Lihdekoodi on kommentoitu ranskaksi.

Tutkimuksen valmisteluvaiheessa tehtiin lukuisia yrityksia saada kayttoon BiM-toteutus
tai saada joku sellaisen jo omistava muokkaamaan dataa silld. Kaikkien ndiden yritysten
epdonnistuttua ainoiksi vaihtoehdoiksi jaivat koko toteutuksen laatiminen tyhjdsta maari-
tysten mukaan tai referenssitoteutuksen sopeuttaminen uuteen tarkoitukseen. Naista valit-

tiin jalkimmadinen.

Toteutusta kehitettdessa huomattiin, etta kaikki raakamateriaalin palveluoppaat eivat

kdyttaneet samoja viittauksia XML-skeemoihin. Méaarityksista poikkeavan skeemaviit-
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tauksen tai elementin kdytto aiheuttaa BiM-jasentdjassa poikkeuksen. Kun téllaiseen viit-
taukseen tormattiin, korjattiin se maarityksid vastaavaksi ja korjattua tiedostoa kaytettiin

kaikissa kokeissa.

Tuloksena syntyneen BiM-toteutuksen toimintaa ei paasty varmentamaan, silla DVB IPDC
-maaritykselle ei ole BiM-toiminnallisuutta koskevaa julkista maarityksen maarityksenmu-
kaisuutta todentavaa testipakettia eika kdaytossa myoskaan ollut mobiililaitteita, jotka

olisivat tukeneet BiM-toteutusta.

Itse toteutettu BiM-toteutus ei pysty purkamaan Tren verkon BiM-enkoodattuja osioita,
silld verkossa on kdyt0ssa joitain standardoimattomia laajennuksia, jotka mahdollistavat

yksinkertaiset vuorovaikutteiset palvelut sekd mainonnan mallit.

BiM-toteutuksen tiivistyssuhdetta pdastiin kuitenkin vertaamaan Tren verkossa kaytetta-
vaan toteutukseen. RRD:n testilaboratoriosta saatujen ndytteiden (sama palveluopasdata
seka tiivistamattomana ettd BiM-tiivistettynd) avulla voitiin tutkia, kuinka GZIP-tiivistyk-
sestd purettu data tiivistyi uudelleen omalla BiM-toteutuksella ja vertaamalla tita tiivis-
tettyd dataa samasta datasta RRD:n testilaboratoriossa BiM-tiivistettyyn dataan. Taman

vertailun tulokset on esitetty taulukossa 4.1.

Karuselli 1 Tiivistimaton Kaupallinen BiM |Oma BiM

Sailio 102 5815 2455 2418

Taulukko 4.1: Kaupallisen ja tutkimuksessa kiytetyn BiM-tiivistijian vertailu.

Taulukosta 4.1 voidaan ndhda, ettd MPEG-7-referenssitoteutukseen perustuva itse tehty
toteutus on saavutettavalta tiivistyssuhteeltaan samaa luokkaa RRD:n testilaboratorios-
sakin kaytossa olevan kaupallisen toteutuksen (Expway) kanssa, jopa hieman tehok-
kaampi. On kuitenkin huomattava, etta tutkimuksessa kaytetyn BiM-tiivistajan maarityk-
senmukaisuutta ei paasty todentamaan eika vain yhden siilion sisaltava palveluopas anna
luotettavia vertailutuloksia. Tutkimuksessa kaytetyn tiivistajan luomat tiivistetyt tiedostot
voitiin kuitenkin avata samaan ldhdekoodiin perustuvalla mutta itsendisesti suoritetulla
tiivistyksen purkajalla ja purettu data oli validi XML-dokumentti sisaltaen kaikki alkupe-

raisessa dokumentissa olleet tiedot.

Joka tapauksessa on huomattava, etta kehitetty BiM-toteutus ei valttamatta anna kovin
tarkkaa BiM-algoritmin suorituskyvysta. Algoritmin toteutuksella saattaa olla suuri

merkitys saavutettuun tiivistyssuhteeseen. Varmaa tietoa tésta ei ole, silla toteutuksia on
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tiettdvasti olemassa vain kolme (Expwayn vanha MPEG-7-referenssitoteutus ja kaupal-

linen Bin-XML sekéa Siemensin BiM-toteutus).

4.3. Aineiston raakamateriaali

Aineiston raakamateriaalin muodostivat seka Suomen (Digita) etta Italian (Tre) mobiili-tv-
verkoista otetut kaappaukset, RRD:n laboratorion testimateriaali ja Thomsonin internetsi-
vuillaan jakamat testikaappaukset. Digitan, Tren ja RRD:n verkoista tallennetut kaap-
paukset on otettu satunnaisena ajankohtana ja tarpeeksi pitkand, jotta ne sisaltavat koko

silla hetkella lahetyksessa olleen palveluoppaan datan.

Digitan verkossa oli saatavilla sekda OAI- etta DVB IPDC -maarityksen mukaiset palvelu-

oppaat. Molemmat oppaat kuvasivat kahdeksan tv-kanavaa ja kolme datapalvelua.

Taulukossa 4.2 esitetaan DVB IPDC -palveluoppaan sailiot.

Karuselli 9400 tiivistimaton tiivistetty
Sdilié urn_dvb_ipdc_esg_cid_0 638 638
Sdilié urn_dvb_ipdc_esg_cid_1 174 174
Sdilié urn_dvb_ipdc_esg_cid_50 32773 3275
Sdilié urn_dvb_ipdc_esg_cid_58 12490 2084

Taulukko 4.2: Digitan verkon DVB IPDC -palveluoppaan karuselli.

Ensimmainen sdilid, urn_dvb_ipdc_esg_cid_0, piti sisdllaan karusellin FDT-kuvauksen.
Toisessa sailiossa oli ESG Init Message -viesti, joka kertoo DVB IPDC -palveluoppaan
vastaanottimelle palveluoppaan vastaanottamisessa tarvittavat tiedot, mm. kaytetyn
merkistokoodauksen (character encoding) seka sen, milla menetelmalla palveluoppaan
osiot on koodattu (tiivistimattomina, BiM-tiivistettyina tai GZIP-tiivistettyind). Nama
kaksi ensimmaista sailiota valitettiin tiivistamattomassa muodossa. Kaksi viimeista
sailiota oli tiivistetty GZIP-algoritmilla ja ne sisélsivat itse palveluoppaan tiedot osioina.
Palveluoppaan sdilididen yhteenlaskettu koko tiivistetyssa muodossa oli 6171 tavua,
purettuna 46075 tavua.

Digitan verkon OAl-palveluoppaan sisalto oli jaettu yhteentoista eri karuselliin, joissa oli
yhteensa 52 sdiliotd. Yksi karuselli oli varattu yksinomaan interaktioille ja se sisalsi FDT-
tiedoston lisaksi 23 sdiliotd, joissa jokaisessa oli yksi InteractivityMedia-osio. Kaikki taman
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karusellin sdiliot valitettiin ilman tiivistystd. Muiden karusellien kaikki sailiot oli tiivistetty
GZIP-algoritmilla.

Erityista Digitan DVB IPDC -palveluoppaissa oli, ettda molempien palveluoppaiden
sdilidissad oli myos OMA BCAST -maarityksen mukaisia InteractivityData-osioita. Tama
selittynee osin OAI-palveluoppaan osalta markkinatilanteen ja teknisen kehityksen kautta,
mutta DVB IPDC -palveluoppaan osalta syyta voi vain arvailla. Suomessa on nykyisin
yleisesti kdytossa vain Nokian toimittamia DVB-H-vastaanottimia, joiden kehityksessa
ollaan siirtyméassa OAI-maarityksesta OMA BCAST -maarityksen tukemiseen. Todenna-
koinen selitys onkin, ettd markkinoilla olevat vastaanottimet tukevat jo joitain OMA

BCAST -maarityksen kehittyneempid ominaisuuksia.

DVB IPDC -oppaan osalta InteractivityData-osioiden mukanaolo lienee virhe palveluop-
paan kokoonpanossa, silld mikdan muu palveluoppaan osio ei viitannut noihin osioihin.
Mikaan tilapdinen hairio ei ole kyseessd, silla sama ilmi6 oli havaittavissa muissakin, jopa

useita viikkoja aiemmin otetuissa kaappauksissa.

Digitan verkon DVB IPDC -palveluoppaassa oli varsin rajatusti dataa verrattuna OAI-
maadrityksen mukaiseen palveluoppaaseen. Esimerkiksi ohjelmakuvauksia oli DVB IPDC
-oppaassa vain yhden kanavan kahdelle ohjelmalle. DVB IPDC -palveluopas saattoikin
olla verkossa mukana joko vain kokeiluluontoisesti tai siksi, ettd jokin datapalveluista

edellyttaa sen kayttoa.

Joitain erikoisuuksia 10ytyy my0s Italiasta Tren verkosta. DVB IPDC -madaritys esimerkiksi
ei vield mahdollista vuorovaikutteisia palveluita tai tiettyjd mainonnan tapoja, joten ne on
toteutettu palveluopastoimittaja Expwayn omilla laajennuksilla. Saman toimittajan palve-

luopassovellus 10ytyy kaikista Italiassa saatavilla olevista DVB-H-vastaanottimista.

Thomsonilta oli saatavissa useita eri palveluoppaita sisdltavia kaappauksia. Kattavin
palveluopas on OMA-organisaation testitapahtumasta, jossa sitd on kdytetty eri valmista-
jien toteutusten yhteensopivuuden testaamiseen. Kaappaus siséltda kahden eri palvelun-
tarjoajan palveluoppaat, joista laajemmassa on peréti yhdeksan pdivan ohjelmatiedot,
maksullisia ja maksuttomia palveluita, kanavalogot seka joitain vuorovaikutteisia palve-
luita. On kuitenkin huomattava, ettd osa ohjelmatiedoista on vain kopioita toisistaan.
Palveluoppaan ohjelmakuvaukset saattavat siis tiivistyd hieman paremmin kuin oikeassa
kdytossa olevan yhta laajan palveluoppaan tiedot, jossa vaihtelua oletettavasti on enem-

man.
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Liitteessd 1 listataan Thomsonin laajimman testiaineiston karusellit ja niiden sisaltamat
tiedostot ja sdiliot. Karusellit, joiden sdilididen koot ovat samat tiivistimattomana ja tiivis-

tettynd on lahetetty ilman tiivistysta. Muissa karuselleissa on kaytetty karusellitason tiivis-

tysta.

Kuvassa 4.1 on esitetty GZIP-tiivistyksen tuottama tiivistyshyoty suhteessa tiivistetyn

tiedoston kokoon.
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Kuwva 4.1: Thomsonin testiaineiston GZIP-tiivistettyjen tiedostojen tiivistyssuhteet.

Kuvasta nahdaan, etta tiivistyssuhde nayttaisi parantuvan tiedostokoon kasvaessa, lukuun
ottamatta kahta tiedostoa, joiden tiivistyssuhde on reilusti muita vastaavan kokoisia
huonompi. Liitteen 1 taulukosta 1 voidaan nahda, etta kyseessa ovat karusellin
ProviderID1/gzip sdilio 23.sgdu ja karusellin ProviderID2/Session 1 sailié 1048589.sgdu.
Naiden sdilididen muita huonompi tiivistyvyys selittyy silla, ettd kummankin kyseisen
sailion osioissa on mukana niihin upotettuja (merkkijonoiksi muunnettuja) kuvatiedostoja,

jotka ovat jo valmiiksi varsin tiiviissd muodossa.

Edelld mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta GZIP-tiivisyssuhde ndyttaisi antavan
sailidille melko ennustettavan tiivistyssuhteen, joka paranee tiedostokoon kasvaessa.
Pienimmalle tiedostoille tiivistyssuhde on 1,79 (tiivistyshyoty 44%), noin viiden kilotavun
kokoiselle 4,96 (80%) ja keskikokoisille, 20 - 40 kilotavun tiedostoille aiemmin mainittuja
kahta poikkeusta lukuun ottamatta 6,55 - 7,78 (85% - 87%). Suurimman tiedoston
tiivistyssuhde on 11,55 (tiivistyshyoty 91%).
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4.4. Koejirjestelyt

Taulukossa 4.3 esitelldan kaikki tutkittujen tiivistysmenetelmien mahdolliset yhdistelmat.
Tiivistys voidaan kohdistaa palveluoppaan osioihin, osioita sisaltaviin sdilidihin ja sailidita
kuljettaviin karuselleihin. Osioihin voidaan kohdistaa GZIP-tiivistys tai BiM-tiivistys,
jalkimmainen myos yhdistettyna ZLIB-algoritmiin. Lisaksi seka yksittdiset sailiot etta

karusellit voidaan tiivistdd GZIP-algoritmilla.

Koe |Osiot Sadiliot Karusellit
b GZIP - -

C - GZIP -

d - - GZIP
e GZIP GZIP -

f GZIP - GZIP
g - GZIP GZIP
h GZIP GZIP GZIP
i BiM - -

j BiM GZIP -

k BiM - GZIP
1 BiM GZIP GZIP
m |BiM+ZLIB |- -

n BiM+ZLIB |GZIP -

0 BiM+ZLIB |- GZIP
p BiM+ZLIB |GZIP GZIP

Taulukko 4.3: Tiivistysmenetelmien mahdolliset yhdistelmiit.

On huomattava, etta ainoastaan DVB IPDC -palveluopasmaaritys mahdollistaa kaikkien
mainittujen yhdistelmien kdayton. Myos OAI- ja OMA BCAST -maaritysten mukaista
palveluopasdataa voidaan tietysti koeolosuhteissa tiivistda ndilla menetelmilld, mutta
talloin tiivistetyn datan toimivuutta ei enda voida todentaa oikealla vastaanottimella tai
analysointityokalulla. Tulokset osiotasolla dataa tiivistavista kokeista (b, e, f, h, i, j, k, 1, m,
n, oja p) ovat siis OAI- ja OMA BCAST -palveluoppaiden kannalta puhtaasti teoreettisia.
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Ennen varsinaista koejdrjestelyd raakamateriaaliksi saadulla palveluopasdatalla suoritet-
tiin yksinkertaisia kokeita, joilla pyrittiin selvittdmaan mahdollisia koejarjestelyihin liit-

tyvid ongelmia ja virheldhteita.

Taulukossa 4.4 on esitetty osa tiivistysmenetelmista ja tulokset kokeista, joissa menetelmia

sovellettiin Digitan DVB IPDC -palveluoppaan kaappaukseen.

Koe |Osiot Sailiot Karuselli |Tiedostokoko |T-suhde T-hyoty

a - - - 47914 1,00 0,00%
- GZIP - 6712 7,14 85,99%

d - - GZIP 6816 7,03 85,77%

g - GZIP GZIP 6810 7,04 85,79%

Taulukko 4.4: Valmisteluvaiheessa raakadataan sovelletut tiivistysmenetelmdt ja niiden tulokset.

Tulokset ovat odotetun kaltaisia. Nahdaan, etta GZIP-menetelmalla tiivistettyna palvelu-
opasdata tiivistyy noin seitsemasosaan alkuperaisestd. Huomataan my®os, etta odotetusti jo
tiivistetyn datan tiivistiminen uudelleen vain kasvattaa tiedostokokoa (g). Tiivistys on

tehokkainta sdiliotasolla (c), mika selitetdan myohemmin tulosten yhteydessa.

Tutkittaessa Thomsonin kaappausten laajinta palveluopaskokonaisuutta saatiin taulukon
4.5 mukaiset kaikkien karusellien yhteenlasketut tiedostokoot (palveluopaskokonaisuus

on kuvattu tarkemmin liitteessa 1).

Tiivistysmenetelmilla nayttaisi nyt olevan huomattavasti vihemman vaikutusta kuin
edella suppeampaa palveluopasta tutkittaessa. Tama selittyy paaosin silld, etta laajempi
kahdesta palveluoppaasta sisaltaa tiedostonlatauspalvelun (filecast download), jossa valite-

tadan lahes puolentoista megatavun danitiedosto.

Vaikka tiedostonlatauspalvelu vilitetaan palveluoppaan osana, on se silti tulkittava
pikemminkin tv- tai radiokanavaksi rinnastuvaksi omaksi palvelukseen eika palveluop-
paan osaksi. Lopullisessa kokeessa tiedostonlatauspalvelusta sailytettiin vain sita
kuvaavat metatiedot ja itse tiedostokaruselli poistettiin kokeen karuselleista.

Tiedostonlatauspalveluista yleensa voidaan huomioida, etta vaikka ne ovatkin tiedosto-
kooltaan suuria, ei niiden kuluttama tiedonsiirtokapasiteetti valttamatta ole suhteessa yhta

suuri. Yleensa tallaista karusellia signaloidaan pienemmalla bittinopeudella, jolloin tiedos-
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tojen lataus kestda kauan. Se ei kuitenkaan haittaa kriittisempia toimintoja kuten palvelu-

oppaan kdynnistymista tai kdyttoa.

Koe |Osiot Sailiot Karusellit |Tiedostokoko | T-suhde T-hyoty

a - - - 2521813 1,00 0,00%
b GZIpP - - 2116024 1,19 16,09%
c - GZIP - 1689278 1,49 33,01%
d - - GZIP 1690237 1,49 32,98%
e GZIpP GZIP - 1982003 1,27 21,41%
f GZIP GZIP 1983021 1,27 21,37%
g - GZIP GZIP 1691488 1,49 32,93%
h GZIP GZIP GZIP 1984572 1,27 21,30%
i BiM - - 2072216 1,22 17,83%
j BiM GZIP - 1714600 1,47 32,01%
k BiM - GzZIP 1715569 1,47 31,97%
1 BiM GZIP GZIP 1717003 1,47 31,91%
m BiM+ZLIB |- - 1958911 1,29 22,32%
n BiM+ZLIB |GZIP - 1795090 1,40 28,82%
0 BiM+ZLIB |- GZIP 1796105 1,40 28,78%
p BiM+ZLIB |GZIP GZIP 1797549 1,40 28,72%

Taulukko 4.5: Thomsonin palveluoppaille sovelletut tiivistysmenetelmit ja niiden tulokset.

4.5. Valittu koeaineisto

Kontrolloitua koetta varten Digitan palveluoppaiden puretusta raakadatasta muodostet-
tiin kaksi koeaineistoa, jotka kasittavat yhteensa kolme palveluopasta. Aineistossa Al
palveluoppana on Digitan DVB IPDC -palveluopas ilman raakamateriaalissa olleita OMA
BCAST -maaritykseen kuuluvia InteractivityData-osioita. Aineistossa A2 Thomsonin testi-
kaappausten OMA BCAST -kaappauksen kaksi eri palveluopasta, ilman tiedostonlataus-

palvelua.

Italian tuotannossa olevan verkon palveluopasta ei saatu purettua tiivistysta ja uudelleen-
paketointia varten. RDD:n testilaboratorion kaappaus taas oli lilan suppea edustaakseen

mitddn tosielaman palveluopasta. Digitan OAl-palveluopas oli ominaisuuksiltaan ja
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laajuudeltaan pitkalti samaa tasoa Thomsonin kaappauksen suppeamman palveluoppaan
kanssa.

Kokeita suoritettaessa valittujen palveluoppaiden osioiden jako sdilidihin ja sailididen jako
karuselleihin sdilytettiin ennallaan, mutta osioihin, sdili6ihin seka karuselleihin kohdistet-

tuja tiivistysmenetelmid vaihdeltiin.

Aineisto Al on kuvattu tarkemmin liitteessa 2 ja aineisto A2 liitteessa 3. Liitteissa
sdilididen koko on suurempi kuin niiden sisdltimien osioiden yhteenlaskettu koko, silld
osioiden lisdksi sailididen alkuun kirjoitetaan tiedot kustakin osiosta sekd kunkin osion
sijainti tiedoston sisdlld. Taman avulla vastaanotin padsee kasiksi yksittdiseen osioon

ilman, ettd koko sdiliota tarvitsee purkaa ja kayda lapi.

Tassa luvussa kasiteltiin tutkimuksen raakamateriaalia ja tutkimuksessa kadytettyja tyoka-
luja. Luvussa kdytiin myos lapi alustavia kokeita, joilla sekd materiaaliin ettd tyokaluihin
perehdyttiin, jotta virheilta valtyttdisiin varsinaisia kokeita suoritettaessa. Luvussa myos
kuvattiin, kuinka materiaalia ja toimintatapoja muutettiin varsinaista koetta varten.

Seuraavaksi kdydaan lapi itse kokeiden tulokset.
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5. Tulokset

Tassa luvussa kdydaan lapi kokeiden tulokset ja kiinnitetdan huomiota joihinkin tuloksista
esiin nouseviin erikoisuuksiin. Luvussa esitetidn my0s joitain ehdotuksia jatkotutkimuk-

selle.

5.1. Yleista

Taulukossa 5.1 on esitetty aineiston Al yhdessa karusellissa vilitettyyn suppeaan palvelu-
oppaaseen kohdistetut tiivistysmenetelmat ja niiden tulokset. Taulukossa 5.2 puolestaan
kuvataan aineiston A2 kaksi laajempaa palveluopasta kasittaneiden karusellien tiivisty-

minen samoilla asetuksilla. Tarkka kuvaus koeaineistosta 10ytyy liitteista 2 ja 3.

Taulukoiden tiedostokoot on laskettu karuselleille MAD-FLUTE-sovelluksen -G option
avulla ja ilmoitettu tiedostokoko on kokeen kaikkien karusellien yhteenlaskettu koko.
Lisdksi taulukoissa ilmoitetaan kunkin kokeen avulla saatu tiivistyssuhde (T-suhde) seka
sama tieto tiivistyshyotyna (T-hyoty).

Kokeiden tuottamat tiedostokoot on esitetty my0s graafisina kuvaajina kuvissa 5.1 ja 5.2.
Naita kuvaajia tulkittaessa matalin palkki merkitsee pieninta tiedostokokoa ja ndin ollen
parasta tiivistystulosta. Koe a kertoo taysin tiivistimattoman tuloksen, eli lahtokohdan
muille kokeille.

Molemmilla aineistoilla tulokset jakautuvat karkeasti kolmeen luokkaan. Ensimmaisen
luokan muodostaa taysin tiivistamaton karuselli yksin, se on selkedsti suurin. Keskiluokan
muodostavat kaikki kokeet, joissa osiot on tiivistetty GZIP-menetelmalld, seka kokeet,
joissa BiM-tiivistysta on kaytetty osiotasolla ilman muuta tiivistystd, yhteensa kuusi
koetta. Kolmannen luokan muodostavat loput yhdeksan koetta eli ne, joissa on kaytetty
GZIP-tiivistystd muualla kuin osiotasolla.
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Koe |Osiot Sailiot Karuselli |Tiedostokoko | T-suhde T-hyoty
a - - - 44202 1,00 0,00%
b GZIP - - 20641 2,14 53,30%
c - GZIP - 6285 7,03 85,78%
d - - GZIP 6349 6,96 85,64%
e GZIP GZIP - 18948 2,33 57,13%
f GZIP GZIP 19010 2,33 56,99%
g - GZIP GZIP 6412 6,89 85,49%
h GZIP GZIpP GZIP 19080 2,32 56,83%
i BiM - - 16506 2,68 62,66%
j BiM GZIP - 6784 6,52 84,65%
BiM - GZIP 6847 6,46 84,51%
| BiM GZIP GZIP 6908 6,40 84,37%
m BiM+ZLIB |- - 14135 3,13 68,02%
n BiM+ZLIB |GZIP - 6446 6,86 85,42%
o BiM+ZLIB |- GZIP 6505 6,80 85,28%
p BiM+ZLIB |GZIP GZIP 6547 6,75 85,19%

Taulukko 5.1: Aineistoon A1 sovelletut tiivistysmenetelmiit ja niiden tulokset.
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Kuwva 5.1: Aineistoon Al kohdistuneiden kokeiden tuottamat tiedostokoot.
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Koe |Osiot Sailiot Karusellit |Tiedostokoko | T-suhde T-hyoty
a - - - 926371 1,00 0,00%
b GZIP - - 520281 1,78 43,84%
c - GZIP - 178896 5,18 80,69%
d - - GZIP 179797 515 80,59%
e GZIP GZIP - 471630 1,96 49,09%
f GZIP GZIP 472556 1,96 48,99%
g - GZIP GZIP 180612 5,13 80,50%
h GZIP GZIP GZIP 473651 1,96 48,87%
i BiM - - 476735 1,94 48,54%
j BiM GZIP - 204196 4,54 77,96%
k BiM - GZIP 205140 4,52 77,86%
1 BiM GZIP GZIpP 206065 4,50 77,76%
m |BiM+ZLIB |- - 363445 2,55 60,77 %
n BiM+ZLIB |GZIP - 284723 3,25 69,26%
0 BiM+ZLIB |- GZIP 285613 3,24 69,17%
P BiM+ZLIB |GZIP GZIP 286621 3,23 69,06%
Taulukko 5.2: Aineistoon A2 sovelletut tiivistysmenetelmiit ja niiden tulokset.
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Kuwva 5.2: Aineistoon A2 kohdistuneiden kokeiden tuottamat tiedostokoot.
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5.2. GZIP sidilio- ja karusellitasolla

Tuloksista nahddan, etta paras kokonaistulos saadaan, kun kaytetaan GZIP-tiivistysta
sailididen tiivistamiseen. GZIP-tiivistys karusellitasolla antaa vain hieman heikomman
tuloksen ja ndiden yhdistelma nostaa edelleen tiedostokokoa hieman. Huomataan my®os,
ettd samat tulokset patevat, vaikka data olisi tiivistetty osiotasolla jollakin kolmesta
mahdollisesta tiivistysmenetelmasta (GZIP, BiM tai BiM yhdistettyna ZLIB-tiivistykseen).
Erot sdilio- ja karusellitason tiivistyksen valilla eivat ole kovin suuria, mutta sitdkin sdan-

nollisempia.

Tiivistyssuhteen ero sdilio- ja karusellitason tiivistyksessa selittyy silld, ettd kun tiedostot
tiivistetdan karuselliasolla, lisatdan FLUTE-karusellin FDT-tauluun kuvaus tiedostojen
tiivistysmenetelmasta. Tata kuvataan esimerkissa 5.1. Y1l on esitetty ilman karusellitason
tiivistysta lahetetyn tiedoston kuvaus, alla saman tiedoston kuvaus karusellitason GZIP
-tiivistysta kaytettdessa. Tiivistys siis lisdd joka tiedoston kohdalle tiedon kaytetysta tiivis-
tysmenetelmasta ja tiedoston tiivistetysta koosta. Kun tiedostot tiivistetdan sailiotasolla, ei
vastaavaa lisdysta karusellin tiedostokokoon tule, silla tieto merkitdan vain kerran ESG

Init -tiedostoon.

<File TOI="1"
Content-Location="file:///Sessionl1/100000014 t851980 3887.sgu"
Content-Length="3887"/>

<File TOI="1"
Content-Location="file:///Sessionl/100000014 t851980 3887.sgu"
Content-Length="3887"
Content-Encoding="gzip"

Transfer-Length="846"/>
Esimerkki 5.1: Karusellitason tiivistyksen vaikutus FDT-Instance-tiedostoon.

Toinen selittava tekija on se, etta tiivistettdessa dataa sdiliotasolla tiivistetdan vain ne
sdiliot, joissa on varsinaista palveluopasdataa. MAD-FLUTE-ohjelma puolestaan tiivistaa
kaytetyllda komennolla kaikki tiedostot, my06s ne, jotka jo ovat varsin tiiviissa koossa, kuten
kuvat ja karusellin binddrimuodossa olevat tiedostot, kuten ESG Init -viesti DVB IPDC

-maarittelyn mukaisessa palveluoppaassa.

Se, ettd yhdistetty sdilio- ja karusellitason tiivistys antaa huonomman tuloksen kuin
kumpikaan tiivistysmenetelmistd, on odotettua ja selitetty kohdassa 3.6. GZIP-algoritmilla

jo tiivistetyn data kasvaa, kun sitd koetetaan tiivistaa uudelleen.
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5.3. Osiotason tiivistys

Odotetusti osiotasolla toteutettu GZIP-tiivistys ei padse yhta suuriin tiivistyssuhteisiin
sdilio- ja karusellitason tiivistysten kanssa. Tama johtuu siitd, yhtenevia merkkijonoja
16ytyy pienesta tekstimassasta vihemman ja on tuloksena yhteneva aiemmin sekad kuvassa
4.1 etta taulukoissa 4.4 ja 4.5 esitettyjen tulosten kanssa.

My0s osiotasolla tehty BiM-tiivistys heikentda sdilio- ja karusellitasoilla myohemmin
tehtavaa tiivistysta (esimerkiksi kokeet j ja n antavat huonomman tuloksen kuin koe c).
Tama on sikali yllattavaa, ettd BiM-algoritmin pitdisi tiivistdd skeeman mukaisesti kaikki

XML-elementit samalla tavalla ja jattdad merkkijonoelementit kokonaan tiivistamatta.

Yksi selitys sille, etta my06s BiM-tiivistys haittaa GZIP-tiivistyksen toimintaa, on se, etta
BiM-algoritmi tiivistda ja paketoi datan bittitasolla. Tiivistetystd datasta ei siis enda 16ydy
samassa suhteessa yhtenevia tavutasolla esiintyvia merkkijonoja, joita GZIP-algoritmi

etsii. BiM tavallaan hajauttaa yhtenevat merkkijonot pahimmillaan kahdeksaan osaan.

Yllad todettua havainnollistetaan esimerkissa 5.2. Merkkijonon "sana" muodostavat tavut
rikkoutuvat, kun bittivirrassa ennen ensimmaistd merkkia kirjoitetaan bitti 1. Tuloksena
muodostuu merkkijono "1°-0". Jos siis merkkijono "sana" esiintyy dokumentissa lahekké&in
kaksi kertaa, mutta esiintymien valilld on elementti, jonka BiM-algoritmi koodaa yhdeksi

bitiksi, ei tavutasolla toimiva lukija ei enda tunnista merkkijonoja samoiksi.

S a n a

01110011 01100001 01101110 01100001

1 ° . 0
10111001 10110000 10110111 00110000 1

Esimerkki 5.2: Tavurajojen rikkoutuminen bittivirrassa.

Talla tavurajojen rikkoutumisella saattaa olla suuri merkitys kasiteltdessa palveluopas-

datan kaltaista tekstid, jossa muuten esiintyy runsaasti toistuvia merkkijonoja.

Tassa voisikin olla aihetta jatkotutkimukselle. Sopeutettu BiM-algoritmi, joka paketoi
tiivistamattomat merkkijonot tavurajat sailyttaen, voisi parjata tiivistyksessa paremmin
sdilio- tai karusellitason GZIP-tiivistykseen yhdistettyna. Toisaalta hyva tulos voitaisiin

saada myo0s bittivirtojen tiivistdimiseen sopeutetulla GZIP-algoritmilla (tai jollain muulla
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sanakirjamenetelmalld), jossa siis liukuva ikkuna ymmartaisi etsia merkkeja myos tavu-

rajat ylittaen.

5.4. Tiivistyksen riippuvuus datan tyypista

Tuloksissa yllattava yksityiskohta on se, etta aineistoon Al kohdistuneissa kokeissa BiM-
tiivistykseen yhdistetty ZLIB-tiivistys ndyttdisi auttavan GZIP-tiivistysta sdilio- ja karusel-
litasoilla. Muistetaan, ettd seka ZLIB etta GZIP kayttavat tiivistykseen samaa DEFLATE-al-
goritmia, joten uuden tiivistyksen pitaisi pikemminkin kasvattaa tiedostokokoa. Huoma-
taan edelleen, ettd aineiston A2 kohdalla tilanne on tdsmalleen painvastainen, ZLIB-algo-
ritmin kaytto kasvattaa kokeiden n, o ja p tuloksia huomattavasti verrattuna kokeisiin j, k

jal

Tama erikoisuus selittyy silld, ettd aineiston A1l varsin suppeassa palveluopasdatassa SDP-
tiedot muodostavat suuren osan kokonaisuudesta (6583 tavua 44202:sta eli lahes 15%).
BiM-menetelma tiivistdad ZLIB-algoritmilla ainoastaan XML-dokumenttien sisaan upotetut
SDP-tiedot, mutta ei erikseen signaloituja SDP-osioita. Sdilio- ja karusellitasolla tehtava
tiivistys siis tiivistdd nama SDP-tiedot tehokkaasti, jolloin saavutettava hyoty on suurempi,
vaikka ZLIB-tiivistetyt osiot hieman kasvavatkin. Aineistossa A2 ndiden SDP-tietojen
osuus on hyvin pieni (7120 tavua 926371:std), joten samaa ilmi6ta ei ole havaittavissa.
My0s aineisto A2 sisdltad runsaasti dataa, jota BiM ei tiivista laisinkaan, mutta tuo data
(esimerkiksi kuvat) on jo valmiiksi hyvin tiiviissda muodossa. ZLIB-tiivistys siis molem-
milla aineistoilla aiheuttaa tiedostokoon kasvun BiM-tiivistettyyn dataan, mutta aineiston

A1 kohdalla tama kasvu ei suoraan erotu tuloksista.

Voidaan viela tarkastella, kuinka eri tyyppiset osiot tiivistyvat eri tiivistysmenetelmilla.
Voidaan olettaa, ettd XML-dokumentin rakenteeseen keskittyvan BiM-menetelman tehok-
kuus riippuu siitd, mika on tarkasti kuvatun XML-rakenteen ja valjemmin maaritellyn
datan suhde.

Kuvissa 5.3 ja 5.4 on esitetty osioiden tiivistyminen osion tyypin mukaan. Kullekin osion
tyypille on esitetty saavutettavan tiivistyssuhteen keskiarvo jokaisella tiivistysmenetel-

malla. Lisaksi kuvissa on esitetty osioiden keskimé&arainen koko tavuina.

Molemmista kuvista ndhdaan, ettd Content-osiot tiivistyvat BiM-menetelmalla muita
heikommin. Tama havainto tukee edella esitettya olettamusta, silld ohjelmatiedoissa on
runsaasti vapaana tekstind ilmaistua kuvailutietoa. Aineistossa A2 my06s PreviewData-

osioiden tiivistyssuhde on alhainen, silld ne sisaltavat XML-dataan upotettuja kuvia.
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Kuvista ndhddaan myos, kuinka GZIP-tiivistykselld saatava tiivistyssuhde paranee tiedos-
tokoon kasvaessa. BiM-tiivistykseen tiedostokoolla ei ndyttaisi olevan vaikutusta. Kun

BiM-tiivistykseen yhdistetaan ZLIB-tiivistys, paranee tulos jdlleen tiedostokoon kasvaessa.
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ScheduleEvent  Acquisition Content Service PurchaseChannel
Osion tyyppi
U Tiivistamaton £ GZIP B BiM M BiM+ZLIB ® Tiedostokoko
Kuva 5.3: Aineiston A1 osioiden tiivistyminen tyypin mukaan.
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Kuwva 5.4: Aineiston A2 osioiden tiivistyminen tyypin mukaan.
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Aineiston A2 osioiden daripaista 10ytyy kaksi huomiota herattavaa ilmiota. Hyvin pienet
Transport-osiot tiivistyvat BiM-menetelmalla tehokkaasti (140 ja 116 tavusta 14 tavuun).
Naita osioita on kuitenkin koko aineistossa vain kaksi, eikd pienimpien osioiden tehok-
kaallakaan tiivistykselld saada kdytannossa nakyvaa hyotya. Suurimmissa ServiceGuide-
DeliveryUnit-osioissa GZIP-tiivistys on BiM-tiivistysta tehokkaampi. Kuten jo aiemmin
todettiin, GZIP-menetelman tehokkuus lisddntyy huomattavasti tiedostokoon kasvaessa.
Tassa OMA BCAST -palveluoppaan jako osioihin on hieman keinotekoinen. Kaytannossa
ServiceGuideDeliveryUnit- ja Transport-osiot signaloidaan osana ServiceGuideDelivery-
Descriptor-elementtid, jota ei jaeta osioihin. Tassa jako kuitenkin havainnollistaa XML-do-

kumentin osien koon vaikutusta eri tiivistysmenetelmiin.

Tiedostokoon vaikutus tiivistysmenetelmiin nakyy selvasti, kun ServiceGuideDeliveryU-
nit-osioiden tiivistyssuhteita tarkastellaan tarkemmin (kuva 5.5). Pienimman osion (274
tavun kokoinen osio 262162) tiivistyssuhde GZIP-menetelmalld on 1,36 ja suurimman
(19181 tavun osio 262148) tiivistyssuhde 10,45. Pienid poikkeuksia lukuun ottamatta niin
GZIP-tiivistys kuin BiM-menetelma ZLIB-tiivistyksen kanssa ovat tehokkaampia kook-
kaammilla tiedostoilla. Pelkalla BiM-tiivistyksellakin koon vaikutus on ndhtavissa, mutta
se on paljon pienempi, pienimman osion tiivistyssuhteesta 2,54 suurimman tiivistyssuh-
teeseen 2,72).
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Kuwva 5.5: Aineiston A2 ServiceGuideDeliveryUnit-osioiden tiivistyminen.
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Sama ilmi6 on havaittavissa muillakin osioilla, mutta selkeimmin se tulee esiin juuri Servi-

ceGuideDeliveryUnit-osioilla, joissa osioiden koon vaihtelu on suurta.

5.5. BiM sovellettuna koko palveluoppaan dataan

Palveluopasmaarityksissa siis BiM-menetelmada voidaan kayttaa ainoastaan osiotason
tiivistykseen ja ainoastaan DVB IPDC -maarityksen mukaisissa palveluoppaissa. Toisaalta
huomataan, ettd kun dataa tiivistetdan ainoastaan osiotasolla, saadaan BiM-algoritmilla
parempi tulos kuin GZIP-tiivistykselld. BiM antaa siis paremman tuloksen, kun tiivistetta-

vana on hyvin pieni XML-data.

Vaikka DVB IPDC -maarityksessa BiM-algoritmin tuki maaritellddnkin vain osioiden
tiivistamiseen, voidaan tehda koe, jossa koko palveluopas tiivistetdan BiM-menetelmalla.
Kun aineiston A1 palveluopas kootaan yhdeksi XML-dokumentiksi, saadaan tiedosto,
jonka koko on 42855 tavua. Tama kokonainen tiedosto tiivistyy GZIP-menetelmalla
kokoon 3342 tavua ja BIM-menetelmalld kokoon 6706 tavua. Tiivistyssuhteet ovat siis
GZIP-menetelmalle 12,82 ja BiM:lle 6,39.

Kokonaista palveluopasta tiivistettdessa merkittava tulos saadaan, kun BiM-tiivistykseen
yhdistetdan ZLIB-tiivistys. Talloin koko Aineiston A1l palveluoppaan sisaltava yksi XML-
dokumentti tiivistyy kokoon 1764 tavua. Tiivistyssuhteeksi saadaan perati 24,29, lahes

kaksi kertaa GZIP-menetelméaa parempi.

Tehdaan tarkastelu viela aineiston A2 kokonaiselle palveluoppaalle, jonka koko tiivista-
mattomana on 759285 tavua. Sailiotason GZIP-tiivistyksella tiivistetyn datan kooksi
saadaan 93847 tavua (tiivistyssuhde 8,09), BiM-menetelmalla 389254 tavua (tiivistyssuhde
1,95) ja BiM-menetelmalla yhdessa ZLIB-tiivistyksen kanssa 110631 tavua (tiivistyssuhde
6,86).

Tulokset siis poikkeavat: suuremmalla palveluoppaalla GZIP-menetelméa onkin tehok-
kaampi kuin BiM yhdistettyna ZLIB-algoritmiin. Tama selittyy ldhinna edellisen kohdan
huomioilla eri osioiden tiivistyvyydesta. Aineiston A2-palveluopas sisaltdaa runsaasti ohjel-
makuvauksia sekd SDP-tietoja, XML-dokumenttiin upotettuja kuvia ja muita elementteja,
joita ei voida tehokkaasti tiivistdd skeeman perusteella. Aineiston Al data on paljon raken-
teisempaa. Dataa, jonka arvoja skeema ei tarkemmin maarittele, on vain osioiden tunnis-

teissa ja palveluntarjoajien, kanavien ja ohjelmien nimissa seka ohjelmien kuvauksissa.
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Yksi selittava tekija on my0s datan toisteisuus. Aineiston Al palveluopastiedoissa palve-
luiden ja palveluntarjoajien nimet on kuvattu neljalla kielelld (suomi, ruotsi, englanti ja
saksa), mutta joka kielelld nimi on sama. Ohjelmakuvaukset on ldhetetty suomeksi ja ruot-
siksi, mutta suurimmassa osassa ruotsinkielisia kuvauksia teksti onkin sama kuin suomen-
kielinen kuvaus. Tdllainen data Iuonnollisesti tiivistyy tehokkaasti seka GZIP- ettd ZLIB-

menetelmalla.

Kokeilla ei siis saada lopullista eroa kysymykseen tiivistysmenetelmien eroista palvelu-
opasdataa tiivistettdessa. Ndyttdisi kuitenkin siltd, ettd mahdollisimman rakenteista ja
puhtaasti XML-pohjaista dataa tiivistettdessa BiM-menetelma etenkin ZLIB-algoritmiin
yhdistettyna tiivistda tehokkaammin pienia osioita ja dokumentteja. Tiedostokoon
kasvaessa tai tiedostojen poiketessa puhtaasta XML-kuvauksesta GZIP-menetelmalla

saadaan paremmat tulokset.

Aineiston A1 koko palveluoppaaseen kohdistetun kokeen tulos vahvistaa entisestdan
nakemysta siitd, ettd BiM- ja GZIP-algoritmien yhdessa toimimisen tehostamista olisi
syyta parantaa palveluopasmadaritysten tiivistysmenetelmissa. Toinen mahdollisuus olisi
kayttaa BiM-tiivistystd myo0s sdilididen tiivistimiseen, luonnollisesti ZLIB-algoritmiin

yhdistettyna.

5.6. Tulosten merkittivyys

Tulosten valossa ylipdansa on syyta pohtia sitd, kuinka osiot kannattaa jarjestella sailioi-
hin. On selvaa, ettd paras tiivistyshyoty saadaan, kun sdilioon pakataan mahdollisimman
paljon ja mahdollisimman samankaltaista tietoa. Toisaalta osioiden jarjestelylla sailiihin

on suuri merkitys myos palveluoppaan paivitysten toimivuudelle.

Paivitysten kannalta harvemmin muuttuvat tiedot, kuten saatavilla olevat tv-kanavat,
kannattaa signaloida eri karusellissa kuin jatkuvasti pdivittyvat tiedot, kuten kanavien
ohjelmatiedot ja vuorovaikutteiset osiot. Tarkeimmat tiedot, jotka tarvitaan palveluoppaan
kayton aloittamiseen tulisi lahettdd suuremmalla tiedonsiirtokapasiteetilla kuin
vahemman olennaiset. Talla nopeutetaan niiden vastaanotinten kdynnistymista, joilla ei

ole ajantasaista palveluopasta muistissaan.

Lopuksi voidaan kysyd, mikd on merkittava sadsto palveluopasdatan tiivistyksessa.
Vastausta voidaan hakea vastaamalla kysymyksiin kuinka paljon enemman palvelutietoa

voidaan valittaa tai kuinka paljon nopeammin data saadaan valitettya samalla tiedonsiir-
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tokapasiteetilla tai kuinka paljon tiedonsiirtokapasiteettia voidaan sadstda muille palve-

luille.

Mikali operaattori joutuu maksamaan tiedonsiirtokapasiteetista tietyn hinnan, voidaan
tuota hintaa kayttaa tiivistyksen arvon maarityksessa. Yleispatevid vastauksia ei kuiten-
kaan voida antaa. Kaytettdvissa olevan tiedonsiirtokapasiteetin voi hyddyntda monin eri
tavoin. Yksi operaattori voi valittdd samalla kapasiteetilla paljon enemman sisaltoa pidem-
milla toistoajoilla kuin toinen, pienempaddn sisaltomaaraan tyytyva. Jollekin operaattorille
esimerkiksi palveluoppaan mukana vélitettavat kuvat saattavat olla tarkeitd, jolloin
voidaan huomata vain yhden kuvan lisddmisen vievan sen hyodyn, mita tiivistysmene-
telman hiomisella voidaan teoreettisestikaan saavuttaa. Toisaalta timankin tutkimuksen
tuloksista nahdaan, ettd tiedon tiivistiminen ylipdansa kylla kannattaa. XML-dokumentit
tiivistyvat tehokkaasti seka BiM- ettd GZIP-menetelmalla.
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6. Yhteenveto

Tutkimuksessa pyrittiin tarkastelemaan, parjaako XML-dokumenttien kielioppiin perus-
tuva BiM-tiivistysmenetelma yleiskayttoiselle GZIP-menetelmalle kokeessa, jossa tiivis-

tyksen kohteena oli mobiilitelevision palveluoppaan XML-muotoinen data.

Koetulokset osoittavat, ettda BiM-menetelma yhdistettyna vapaiden merkkijonojen ZLIB-
tiivistykseen tiivistad palveluoppaiden XML-dataa tehokkaammin kuin GZIP-menetelma
silloin, kun tiivistys kohdistetaan palveluoppaan osioihin, pieniin XML-dokumentteihin
tai dataan, jossa XML-rakenteen suhde muuhun dataan on suuri. GZIP-menetelma on
tehokkaampi silloin, kun tiivistettivana ovat suuremmat osiot ja dokumentit seka silloin,

kun XML-rakenteen osuus tiivistettavasta datasta on pieni.

Nykyisissa palveluopasmaarityksissa BiM-menetelman kaytto rajataan vain palveluop-
paan osioiden tiivistdimiseen. Kdytdnnossa parempi tulos saadaan, kun osioita ei tiivistetd,

vaan osioita sisaltavat sailiot tiivistetaan GZIP-menetelmalla.

Etenkin kun otetaan huomioon GZIP-menetelman laaja kaytto ja korkealuokkaisten toteu-
tusten saatavuus, ei vaikuta silta, ettda BiM-menetelma toisi merkittavaa etua mobiilitelevi-
sion palveluopasdatan tiivistimiseen nimenomaan osioiden tiivistimisen tasolla. BiM-me-
netelman kayttoa voidaan kuitenkin edelleen perustella sen vastaanotinten muistinkasitte-
lyyn tuomilla eduilla. Niita ei tassa tutkimuksessa tutkittu, kuten ei myoskaan virheenkor-

jaukseen liittyvia tekijoitd eika tiivistamiseen tai tiivistyksen purkamiseen kuluvaa aikaa.

Huomattakoon, etta tutkimuksessa kaytettiin eri ymparistoon tarkoitetusta BiM-toteutuk-
sesta itse mukautettua ohjelmaa, kun taas GZIP-kayttoon oli kdytossa valmiit, kattavasti
testatut toteutukset. BiM-toteutuksen maarityksenmukaisuutta ei paasty tdysin varmista-
maan. Toisaalta toteutuksen vertailu Italiassa kaupallisessa kdytossa olevaan toteutukseen
osoitti, ettd tiivistystulokset ovat samassa kokoluokassa. Tutkimus olisi kuitenkin hyva

toistaa kayttaen BiM-toteutusta, jonka maarityksenmukaisuus olisi varmistettu.

Eras esitetty jatkotutkimuksen aihe on BiM-algoritmin mukautus sellaiseksi, etta se pake-
toisi tiivistamattomat merkkijonot tavurajat sailyttaen, jolloin nuo merkkijonot saattaisivat
olla paremmin tiivistettavissa sailio- tai karusellitason GZIP-tiivistykselld. Vastaavasti
voitaisiin selvittad, kuinka BiM-tiivistetyn palveluopasdatan kanssa toimisi GZIP-algo-
ritmin versio (tai joku muu sanakirjamenetelma), joka osaisi etsid toistuvia merkkijonoja

BiM-algoritmin sekoittamista tavurajoista huolimatta.
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Liite 1. Thomsonin testiaineiston palveluoppaat

Tassa liitteessa listataan tutkimuksen raakamateriaaliin kuuluneen Thomsonin OMA

BCAST -testiaineiston palveluoppaiden sisaltamien karusellien ja niiden sailididen tiedos-

tokoot. Sailidista listataan seka tiivistamaton etta GZIP-tiivistetty koko. Mikali koot ovat

samat, lahetettiin kyseinen karuselli ilman tiivistysta.

Karuselli bcast_bootstrap Tiivistimaton Tiivistetty

ESGProviderDiscovery.xml 603 603
OMABCastAccessDescriptor.bin 36 36
Karuselli ProviderID1/gzip Tiivistimaton Tiivistetty

17.sgdu 25989 3339
18.sgdu 25575 3453
19.sgdu 25974 3683
20.sgdu 25658 3609
21.sgdu 25804 3665
22.sgdu 25257 3377
23.sgdu 24276 9996
24.sgdd 58942 5749
Karuselli ProviderID1/logo Tiivistaimaton Tiivistetty

1jpg 1751 1751
2.jpg 2159 2159
3.jpg 1795 1795
4jpg 1665 1665
5.jpg 1945 1945
Karuselli ProviderID2/Announcement Tiivistimaton Tiivistetty

1310735.sgdd 175949 15233
Karuselli ProviderID2/download Tiivistimaton Tiivistetty

compagnie.mp3 1517568 1517568
thomson_logo.jpg 25068 25068
Karuselli ProviderID2/imd Tiivistaimaton Tiivistetty

gl_1.imd 544 544




Karuselli ProviderID2/logos Tiivistimaton Tiivistetty

1_1jpg 1286 1286
1_2.jpg 1344 1344
1_3.jpg 1357 1357
1_4.jpg 1384 1384
1.5.jpg 1358 1358
2 1jpg 1359 1359
2 2.jpg 1389 1389
2 3.jpg 1382 1382
3_2.jpg 1306 1306
3_3.jpg 1306 1306
popcorn.gif 8115 8115
thomson.gif 2086 2086
Karuselli ProviderID2/Session 1 Tiivistimaton Tiivistetty

262147.sgdu 45681 6633
262148.sgdu 44728 6028
262149.sgdu 44321 6153
262150.sgdu 44427 6173
262151.sgdu 44472 6091
262152.sgdu 44306 6019
262153.sgdu 44595 6114
262154.sgdu 44556 6026
262158.sgdu 2812 755
262162.sgdu 458 256
524304.sgdu 447 244
524305.sgdu 1389 386
786444.sgdu 5540 1117
1048577.sgdu 4431 883
1048587.sgdu 32063 4895
1048589.sgdu 31203 17713




Karuselli ProviderID2/sdp Tiivistaimaton Tiivistetty

argosl.sdp 654 654
argos2.sdp 653 653
ismacryp.sdp 1323 1323
service3.sdp 649 649
service4.sdp 649 649
service5.sdp 647 647

Taulukko 1: Thomsonin testiaineiston karusellien ja sdilididen tiedostokoot.




Liite 2. Aineisto A1l

Tassa liitteessa listataan kokeessa kaytetty aineisto Al. Aineiston palveluopas lahetettiin
yhdessa karusellissa, josta listataan sen sisaltamat tiedostot ja sdiliot seka sailididen sisal-

tamat osiot.

Sdiliot on listattu lihavoituina. Sdilidista ilmoitetaan tiedostokoko tiivistamattomana ja
GZIP-tiivistettyna. Talloin on kaytetty sailiotason GZIP-tiivistysta tiivistamattomille osioil-
le.

Kunkin sailion sisaltamat XML-dokumentin osiot listataan sdilion jalkeen. Osioista ilmoi-
tetaan tiivistamaton koko (-) seka koot, jotka on saatu GZIP ja BiM-menetelmilla seka BiM-
menetelmalla yhdistettyna ZLIB-tiivistykseen (BiMZ). Siilion koko on suurempi kuin sen
sisaltamien osioiden yhteenlaskettu koko, silla osioiden lisdksi sailion alkuun kirjoitetaan

jokaisen osion tiedot.

IPDC -| GZIP| BiM BiMZ
1 174 166

50 30145 3037

Service ipdc.com/111673 1489 462, 291 170
Service ipdc.com/118094 1485 470, 287 173
Service ipdc.com/118095 1269 418, 199 145
Service ipdc.com/118096 1265 411 195 130
Acquisition ipdc.com/119199 394 247 60 60
SDP 0 282 203 282 282
Acquisition ipdc.com/121433 394 246 60 58
SDP 1 265 191 265 265
Acquisition ipdc.com/121435 842 370 92 89
SDp 2 775 439 775 | 775
Acquisition ipdc.com/124308 394 247 60 | 58
SDP 3 264 191 264 | 264
Acquisition ipdc.com/124310 842 370 92 | 89
SDP 4 774 439 774 | 774
Acquisition ipdc.com/126074 853 378 103 103
SDP 5 774 438 774 774
Acquisition ipdc.com/127574 853 378 103 103




SDP 6 774 438 774 774
Acquisition ipdc.com/129808 394 246 60 58
SDP 7 264 192 264 264
Acquisition ipdc.com/129810 842 370 92 | 89
SDP 8 774 439 774‘ 774
Acquisition ipdc.com/131574 853 378 103 | 103
SDP 9 774 439 774 | 774
Service ipdc.com/15452 1657 503 347‘ 199
Service ipdc.com/15454 1673 505 366 | 203
Acquisition ipdc.com/158104 394 247 60 58
SDP 10 267 187 267 267
Service ipdc.com/158782 1337 433 271 156
Service ipdc.com/158783 1285 423 214 149
Service ipdc.com/19240 1435 449 237 156
Acquisition ipdc.com/194150 394 246 60 58
SDP 11 298 214 298 298
Acquisition ipdc.com/194618 394 247 60 58
SDP 12 298 216 298 298
ScheduleEvent ipdc.com/195690 329 201 106 81
ScheduleEvent ipdc.com/195692 329 201 106 81
ScheduleEvent ipdc.com/195694 329 201 106 81
ScheduleEvent ipdc.com/195739 329 200 106 79
ScheduleEvent ipdc.com/195741 329 200 106 79
58 11430 1876

ScheduleEvent ipdc.com/195778 328 197 105 76
ScheduleEvent ipdc.com/195782 328 202 105 81
ScheduleEvent ipdc.com/195806 553 305 107 | 76
Content ipdc.com/195807 990 397 516 | 258
ScheduleEvent ipdc.com/195809 553 307 107 | 79
Content ipdc.com/195810 758 292 287‘ 151
ScheduleEvent ipdc.com/195812 553 303 107 | 74
Content ipdc.com/195813 1028 402 557‘ 260
Service ipdc.com/21403 1487 463 291 167




Service ipdc.com/23610 1258 415 188 139
PurchaseChannel ipdc.com/49 1663 549 252 165
PurchaseChannel ipdc.com/94724 1744 560 276 175

Taulukko 2: Aineiston A1 IPDC-karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilld.




Liite 3. Aineisto A2

Tassa liitteessa listataan kokeessa kaytetty aineisto A2. Aineistosta listataan karusellit, nii-

den sisaltamat tiedostot ja sdiliot seka sailididen sisaltamat osiot.

Sdiliot on listattu lihavoituina. Sdilidista ilmoitetaan tiedostokoko tiivistamattomana ja
GZIP-tiivistettyna. Talloin on kaytetty sailiotason GZIP-tiivistysta tiivistamattomille osioil-
le.

Kunkin sailion sisaltamat XML-dokumentin osiot listataan sdilion jalkeen. Osioista ilmoi-
tetaan tiivistamaton koko (-) seka koot, jotka on saatu GZIP ja BiM-menetelmilla seka BiM-
menetelmalla yhdistettyna ZLIB-tiivistykseen (BiMZ). Siilion koko on suurempi kuin sen
sisaltamien osioiden yhteenlaskettu koko, silla osioiden lisdksi sailion alkuun kirjoitetaan

jokaisen osion tiedot.

bcast_bootstrap - GZIP BiM BiMZ
ESGProviderDiscovery.xml 603 271
ESGProviderDiscovery 601 270 601 601
OMABCastAccessDescriptor.bin 36 49

Taulukko 3: Aineiston A2 beast_bootstrap-karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilld.

GZIP| BiM BiMZ

ProviderID1/gzip
17.sgdu 25989 3339
Access bcast://thomson-nis.com/access/A184282942334732798 539 325 193 142
Access bcast://thomson-nis.com/access/A3426826832400733163 540 324 194 144
Access bcast://thomson-nis.com/access/A2975361650014965521 540 326 194‘ 142
Access bcast://thomson-nis.com/access/A6144761855534974558 540 325 194‘ 143
Access bcast://thomson-nis.com/access/A5208629165906271125 538 325 192 | 141
Access bcast://thomson-nis.com/access/A3956572380771651841 540 325 194‘ 143

Service bcast://thomson.net/service/1 473 320 138 125
Service bcast://thomson.net/service/6 430 304 121 | 114
Service bcast://thomson.net/service/5 474 316 139 119
Service bcast://thomson.net/service/4 474 316 139 121

Service bcast://thomson.net/service/3 474, 316 139 122




Service bcast://thomson.net/service/2 473 324 138 127
Content bcast://thomson-nis.com/content/7603849061572287639 452 315 192 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/4281883319168408725 481 336 221 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/8815197806625299600 439 311 179 | 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/464831995689296747 503 353 243 | 201
Content bcast://thomson-nis.com/content/2625944741026733201 485 344 225 | 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/4458008267141160081 423 298 162 | 138
Content bcast://thomson-nis.com/content/6663191841530453143 484 335 224 | 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/6946747914579614868 433 304 172 | 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/7607556099385072792 445 314 185 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/7905454146272369810 457 324 197 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/4993966670389451919 | 468 337 208 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/7123600891697685353 = 478 338 218 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/1345359192550794092 436 309 176 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/1193066380324510873 | 428 301 167 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/3508835546414441330 | 466 330 206 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/2528453231130188950 | 485 339 225 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/2903425829772714858 | 504 353 244 202
Content bcast://thomson-nis.com/content/3661612360676402031 446 315 186 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3209714874832919695 450 313 190 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/4528556107160099983 | 432 304 171 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/7655370941623165799 440 314 180 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/4034909664422665357 455 323 195 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5356371810347916436 ~ 437 311 176 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/133661741274111126 502 350 242 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/2521808963967917203 431 307 170 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/4871957023979987822 = 454 320 194 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/6493103478682164367 447 311 187‘ 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/5569611187756983146 =~ 435 301 174 | 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/3163804043089535850 465 328 205 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/1742587205790720875 448 317 188 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5552679303565810840 460 321 200 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/5930992536361100147 | 436 308 176 148




Content bcast://thomson-nis.com/content/8084047345354531697 481 344 221 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/1116569630472397681 434 306 173 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/7888352361717687150 441 312 181 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/5839017098083572877 446 317 186 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3871753595662361456 = 470 330 210 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/5618815909352956777 468 328 208 | 171
18.sgdu 25575 3453 |

Content bcast://thomson-nis.com/content/7676373486319428468 465 329 205 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/2940479225599877997 431 303 170 | 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/3400796896090135697 | 432 307 172 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/9020053513122880661 472 338 212 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/3630223260084608142 471 333 211 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/82649100439526546 474 335 214 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/1896396764289965202 438 314 178 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/9073789103093587087 | 434 305 173 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/847974193406680208 433 305 173 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/8387920265152306324 | 468 331 208 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/8971123924960797553 | 475 334 215 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/4569071162852369256 | 466 326 206 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/8888651469021766508 | 468 332 208 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/63898035558277991 438 306 178 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/3098826709105122446 ~ 457 326 197 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/4739946973594641261 465 325 205 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/3482021015489617041 509 355 249 196
Content bcast://thomson-nis.com/content/4670179529133384555 452 319 192 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/8122797908269735060 511 353 251 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/3989590034927575915 460 326 200 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/3608147727307498351 452 316 192 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/690768819014853481 464 327 204 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/2620544689359283057 431 305 170 | 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/6277508874304742253 532 363 272 | 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/2667665209355395955 482 341 222 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/6828954397046465389 444 316 184 157




Content bcast://thomson-nis.com/content/5147683556332135284 451 319 191 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/7963895901536904053 457 320 197 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/2612233283396428648 486 343 226 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/7671373193075235986 ~ 432 304 171 | 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/626166019063553177 432 303 172 | 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/8392692053251449710 442 310 182 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/8592471226540366999 472 329 212 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/523552217329558375 439 312 179 | 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/4366610562047271783 433 304 172 | 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/5890367662650039449 | 458 324 198 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5339499419996513136 | 485 348 225 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/1530331676540148884 475 334 215 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/6368848326757194892 524 373 264 217
Content bcast://thomson-nis.com/content/8798949361228979351 439 310 179 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/3060634431808856938 | 450 319 190 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5846084606331970415 | 432 305 172 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/8908842249890307224 | 443 312 183 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/5435591449159394156 | 514 358 254 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/6292366012290163563 440 312 180 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/1215523570314386581 426, 300 165 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/2812343426865175702 | 475 336 215 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/8829807676877431656 448 319 188 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/364623266143003506 429 304 168 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/2460982702942970728 460 321 200 164
19.sgdu 25974 3683

Content bcast://thomson-nis.com/content/3860329337013410957 453 318 193 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/5330444228777206635 544 385 284 | 227
Content bcast://thomson-nis.com/content/3770794178847171436 511 368 251 | 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/2117950947152108686 ~ 460 326 200 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/1919046373109669013 470 332 210 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/8000456621665543019 526 368 266 | 208
Content bcast://thomson-nis.com/content/1507417860636140401 =~ 457 325 197‘ 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/6070668710403906706 | 484 341 224 185




Content bcast://thomson-nis.com/content/7073117685062835349 467 328 207 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/8653487939252904817 432 305 171 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/3148349333419320176 441 311 181 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/79608806883713895 473 331 213 | 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/6399348059881071469 478 334 218 | 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/5411354564332100751 476 334 216 | 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/5979364678546744168 456 321 196 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5428696450396316528 = 437 310 177‘ 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/1618160978899508368 520 364 260 | 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/4643026101642978164 489 346 229 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/174470939972738199 485 339 225 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/6291352135891426449 471 334 211 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/4120027714965726060 434 304 174 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/3332013662688502631 520 355 260 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/1900195055101797236 438 310 178 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/896809717442798439 434 307 173 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/6572883020191374482 | 496 349 236 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/5740110110824063857 | 460 327 200 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/7290869189780446360 | 482 342 222 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/1331444020373888150 | 444 315 184 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/3919286765402463371 462 332 202 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/3631300835143312242 422 298 161 135
Content bcast://thomson-nis.com/content/5844260802180422807 471 336 211 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/5834159073459969164 448 319 188 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/8203603468050228079 492 346 232 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/2144657859081397096 485 345 225 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/2356289318870049644 453 321 193 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/9075598851988266124 436 310 175 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/8390191192579236719 480 341 220 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/741635985012155244 438 312 178 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/2881843969173757069 448 318 188 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/2041052585669172369 461 323 201 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6323406743836826774 433 304 172 146




Content bcast://thomson-nis.com/content/409638335212166294 464 326 204 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/9148336055881309336 463 328 203 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/6981872193609917294 429 302 168 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/6420104863728526186 ~ 480 339 220 | 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/2991527594143521940 476 338 216 | 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/433722684275942250 527 368 267‘ 208
Content bcast://thomson-nis.com/content/5418029211921933168 443 313 183 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/3736771301230255247 438 311 178 | 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/7017684386838209392 478 336 218 | 177
20.sgdu 25658 3609

Content bcast://thomson-nis.com/content/1695170341641118568 = 431 305 170 142
Content bcast://thomson-nis.com/content/3450794593203002508 = 467 327 207 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/3455852840612011150 440 313 180 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/6317022358679577451 447 318 187 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/1771279537243153266 = 480 335 220 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/7344302291623338857 | 529 366 269 210
Content bcast://thomson-nis.com/content/6893282426512219285 | 493 349 233 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/926155757973675153 503 352 243 201
Content bcast://thomson-nis.com/content/4963274615048903827 | 442 313 182 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/1803612010268859534 | 454 320 194 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6258150075893292174 | 453 322 193 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/6894513780751080597 457 328 197 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/6544926893378116759 450 319 190 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/7297285389884333208 447 314 187 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/7370730906898930841 454 323 194 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/4770323335954031477 431 303 170 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/4169254635123776653 493 346 233 | 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/3083014920148884633 453 318 193 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/1189180575211840364 434 308 173 | 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/1166347876231275376 =~ 433 306 172 | 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/7178631468018834580 430 301 169 | 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/8486411422220936041 454 316 194 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/5444092909596187794 474 331 214 174




Content bcast://thomson-nis.com/content/233095345187593356 444 311 184 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/3237811535099978610 441 307 181 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/5396592763859624817 437 311 177 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/820980968196414616 426 299 165 | 140
Content bcast://thomson-nis.com/content/295509947372018835 438 310 178 | 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/2123042849924848783 488 344 228 | 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/6619534362255039641 478 334 218 | 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/4263166949032977256 =~ 429 304 168 | 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/2589263154052326252 533 373 273 | 215
Content bcast://thomson-nis.com/content/6028915999708537703 | 487 343 227 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/4232997518197908328 456 321 196 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/7289017463999292266 ~ 466 328 206 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/7541720416139338604 519 361 259 205
Content bcast://thomson-nis.com/content/5824649253486322538 = 463 327 203 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/4637148387358794604 496 349 236 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/4559862029291363480 449 319 189 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/811806714017604458 465 327 205 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/7120933066342931607 | 452 317 192 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/6419375844569637738 | 460 326 200 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/843371987749036908 471 339 211 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/9047616388435549331 485 343 225 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/5996879426330813293 450 319 190 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/4204432234049182862 428 298 167 142
Content bcast://thomson-nis.com/content/635569716814158990 453 320 193 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/1387738659233733782 482 338 222 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/4791570749620740979 464 325 204 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/6381544258674105494 440 312 180 | 153
21.sgdu 25804 3665 |

Content bcast://thomson-nis.com/content/8634223378842772331 435 305 175 | 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/6906527543012367512 475 333 215 | 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/2935216733192199310 480 341 220 | 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/3976451332708244625 455 319 195 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/5673687202516966552 = 445 313 185 155




Content bcast://thomson-nis.com/content/2110942788885683349 427 303 166 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/2762061778703344494 480 337 220 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/5218121101590913901 443 311 183 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/2575686094585863320 460 326 200 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/8036523053359045773 = 467 330 207‘ 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/5377588824236104855 459 326 199 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/195498483502539635 426 302 165 | 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/2711445528990442346 ~ 443 314 183 | 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/4395024787948444821 503 351 243 | 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/2389787136782245014 480 331 220 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/2635884077033725068 = 441 313 181 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/917344434997435543 441 310 181 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/1688444568884470644 434 305 173 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/6905100529367245671 493 345 233 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/8280564776573854578 = 506 359 246 202
Content bcast://thomson-nis.com/content/8198257399873936533 493 346| 233 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/7034129019921767566 | 513 352 253 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/6812385160542806888 | 435 306 174 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/2458472887263945576 = 536 374| 276 214
Content bcast://thomson-nis.com/content/3965565330074639512 | 448 318 188 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4464482812204671852 | 510 359 250 204
Content bcast://thomson-nis.com/content/3744992175701353328 442 309 182 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/6369933746597272720 439 311 179 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/2004789989934359411 448 317 188 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/6413902750564475764 474 340 214 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/3714921986551717006 436 308 176 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/3715382203011294067 512 350 252 | 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/2841768065250354030 440 308 180 | 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/5707083824533609625 454 323 194 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/7926078029471947924 466 323 206 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/8114530006030621846 ~ 467 325 207 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/6268344919504723096 =~ 422 297 161 | 136
Content bcast://thomson-nis.com/content/1859812056768978070 477 334 217 177




Content bcast://thomson-nis.com/content/6625346311999986839 458 320 198 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/8539397349296053398 455 318 195 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/627595491553844375 484 343 224 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/4323621298078737267 455 325 195 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/4699159803783275369 502 353 242 | 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/3167443768050982030 494 350 234 | 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/6564592777656263528 432 305 172 | 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/8267029623103298712 466 327 206 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/8243307539474947224 485 340 225 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/5340620784417891180 467 328 207 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/7378451177161876340 458 326 198 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/4448007558175384431 434 308 174 152
22.sgdu 25257 3377

Content bcast://thomson-nis.com/content/8909786010947937127 = 462 321 202 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/6420575033798419316 ~ 445 318 185 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7370165644082013036 | 429 303 168 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/9152053807466406765 | 454 320 194 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/3216243557959197545 | 431 303 170 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/4774079963459216239 | 446 312 186 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/1817120524228369553 | 444 313 184 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/6979262904364440729 = 475 336, 215 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/8394940017659339624 459 325 199 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/6854744314154312557 439 310 179 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/70506744686306158 458 325 198 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5454524805337586828 489 345 229 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/7745619450907597969 440 312 180 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/6287285733870017686 ~ 498 348 238 | 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/95290965137023857 485 341 225 | 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/938268980916511595 445 312 185 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/6459969627059657876 =~ 455 324 195 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/1046020519143138163 429 302 168 | 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/8729415438434573463 492 344 232 | 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/4428156245103076203 439 310 179 150




Content bcast://thomson-nis.com/content/6773133499545427086 ~ 458 323 198 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/2947262961111276693 464 327 204 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/8426000211826697063 446 312 186 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/4765992606636448913 452 315 192 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6509734560543794028 455 320 195 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/1787004308038098064 467 329 207‘ 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/211361120576594804 465 327 205 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/1158264880924189546 ~ 496 352 236 | 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/2807074507015330964 430 302 169 | 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/1257763426914278545 519 371 259 210
Content bcast://thomson-nis.com/content/2005310275853753490 447 315 187 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/1454364163319274646 430 303 169 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/2712728296158928013 450 316 190 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/5002718858084868978 | 437 312 177 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/5119995179951201422 436 307 176 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/2600531795322332015 | 438 308 178 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/4744792525633217390 | 432 303 172 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/7827146367625323371 474, 333 214 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/3903752491463089305 | 450 312 190 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/3387698611636935820 | 441 314 181 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/93446781365656726 454, 321 194 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/8398388006690757774 426 302 165 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/4481159358466220910 435 308 175 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/3918872079843976051 454 318 194 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/4061545118857174162 441 311 181 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/5275766522721344656 ~ 443 312 183 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/5004514321918321517 429 303 168 | 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/9086430733738974351 467 331 207‘ 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/5918758545356743535 428 301 167‘ 139
Content bcast://thomson-nis.com/content/1141742322125103988 470 334 210 | 176
23.sgdu 24276 9996 |

Content bcast://thomson-nis.com/content/1944801346363595916 = 435 309 174 | 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/8814743362554553195 448 312 188 157




Content bcast://thomson-nis.com/content/7615151192826176368 476 337 216 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/3988444290147949708 452 314 192 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6077891133827703660 437 310 176 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/8551733843989896341 490 347 230 | 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/3500865607531488104 476 336 216 | 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/7427878006572719247 463 323 203 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/3346622953167264910 445 312 185 | 155
PreviewData bcast://thomson- 259 215 69 | 77
nis.com/previewdata/708355586981633163

PreviewData bcast://thomson- 2715 1934 2503 1785
nis.com/previewdata/4804967472047594634

PreviewData bcast://thomson- 2537 1798 2325 1646
nis.com/previewdata/6448067252604101494

PreviewData bcast://thomson- 3205 2315 2993 2164
nis.com/previewdata/7439681096393170058

PreviewData bcast://thomson- 2918 2090| 2706 1937
nis.com/previewdata/2451731738524377973

PreviewData bcast://thomson- 2654 1887 2442 | 1740
nis.com/previewdata/3789448162411537271

SDP 0 1322 639 1322 1322
SDP 1 652 434 652 652
SDP 2 653 434 653 653
SDP 3 646 428 646 646
SDP 4 648 430 648 648
SDP 5 648 430 648 648
24.sgdd 58732 5648

Transport 1 116 118 14 | 48
ServiceGuideDeliveryUnit 17 8996 1042 3418 | 1546
ServiceGuideDeliveryUnit 18 9122 1020 3544 | 1570
ServiceGuideDeliveryUnit 19 9124 1017 3546 | 1578
ServiceGuideDeliveryUnit 20 9124 1025 3546 | 1570
ServiceGuideDeliveryUnit 21 9128 1026 3550 | 1579
ServiceGuideDeliveryUnit 22 9123 1018 3545 1566
ServiceGuideDeliveryUnit 23 3998 638 1614 754




Taulukko 4: Aineiston A2 gzip-karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilld.

ProviderID1/logo - GZIP BiM BiMZ
1jpg 1751 1613

2.ipg 2159 2032

3.jpg 1795 1661

4.jpg 1665 1526

5.jpg 1945 1817

Taulukko 5: Aineiston A2 logo-karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilld.

ProviderID2/Announcement - GZIP  BiM BiMZ
1310735.sgdd 175780 15135

Transport 3 140 136 14 48
ServiceGuideDeliveryUnit 1048577 1429 300 458‘ 266
ServiceGuideDeliveryUnit 262147 19181 1835 7052‘ 3085
ServiceGuideDeliveryUnit 262148 19181 1834 7052‘ 3091
ServiceGuideDeliveryUnit 262149 19179 1832 7050‘ 3096
ServiceGuideDeliveryUnit 262150 19175 1819 7046‘ 3097
ServiceGuideDeliveryUnit 262151 19171 1827 7042‘ 3090
ServiceGuideDeliveryUnit 262152 19173 1834 7044 3096
ServiceGuideDeliveryUnit 262153 19174 1824 7045 3085
ServiceGuideDeliveryUnit 262154 19175 1824 7046 3087
ServiceGuideDeliveryUnit 1048587 13652 1408 5029 2229
ServiceGuideDeliveryUnit 786444 1815 387 687 371
ServiceGuideDeliveryUnit 1048589 3296 448 1280 486
ServiceGuideDeliveryUnit 262158 836 252 304 189
ServiceGuideDeliveryUnit 524304 277, 206 116 117
ServiceGuideDeliveryUnit 524305 563 239 223 159
ServiceGuideDeliveryUnit 262162 274 201 108 109

Taulukko 6: Aineiston A2 Announcement-karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilli.




ProviderID2/imd - GZIP BiM BiMZ
gl _l.imd 544 284
InteractivityMediaDocument imd1 544 284 125 113
Taulukko 7: Aineiston A2 imd-karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilld.
ProviderID2/logos - GZIP BiM BiMZ
1_1jpg 1286 1190
1.2.jpg 1344 1246
1.3.jpg 1357 1259
1 _4.jpg 1384 1287
1.5.jpg 1358 1259
2 1jpg 1359 1258
2 2jpg 1389 1293
2 3.jpg 1382 1288
3_2.jpg 1306 1210
3_3.jpg 1306 1212
popcorn.gif 8115 8071
thomson.gif 2086 1974
Taulukko 8: Aineiston A2 logos-karusellin tiedostojen koot eri tiivistyksilld.
ProviderID2/Session 1 - GZIP BiM BiMZ
1048577.sgdu 4431 883
Service bcast://thomson.net/service/1 742 292 332 144
Service bcast://thomson.net/service/2 580 282 219 119
Service bcast://thomson.net/service/3 499 270 178 106
Service bcast://thomson.net/service/5 940 445| 386 247
Service bcast://thomson.net/service/4 610, 375| 252 198
Service bcast://thomson.net/Service/Download 315 198 144 97
Service bcast://thomson.net/Service/Interactivity 324 210 153 113
Service bcast://thomson.net/Service/MultiLang 300 200 121 89
1048587.sgdu 32063 4895




Content bcast://thomson-nis.com/content/7796958078257193335 406 285 186 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/7534842963820420750 417 292 198 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/4609615019139785075 398 276 178 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/4259846519909129871 436 308 217‘ 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/438018138406002309 420 292 201 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5398603749820326262 411 287 192 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/6535490522308534642 426 299 207‘ 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/6697126136949644931 448 310 229 | 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/2617667418421584251 414 287 195 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/4005331022016274811 421 295 202 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/531874095091016055 413 289 194 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/2828792389896888698 | 410 286 191 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/2657377312485285515 469 323 250 196
Content bcast://thomson-nis.com/content/1825336151752187529 431 301 212 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/6009284551809834632 1 413 288 194 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/5932382255302435187 | 451 312 232 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/2918201802134511988 446 308 227 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/6605673251452608886 | 425 291 206 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/3655575814874980731 426, 296 207 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/7180750793192906378 = 451 314 232 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/6681808779499135355 | 443 306 224 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/613014343203561103 454 319 235 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/41544106674888327 431 299 212 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/7143453825475419781 426 294 207 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/2137801842109833589 453 315 234 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/2255033409080270479 = 422 292 203 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/7323359692453962108 506 347 287‘ 221
Content bcast://thomson-nis.com/content/4850771274661502598 408 284 188 | 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/7055493419239349899 500 341 281 | 215
Content bcast://thomson-nis.com/content/3414779083310096753 455 319 236 | 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/9026282336020209286 ~ 403 278 184 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/4832165815637646985 436 301 217‘ 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/3004432526256234874 414 286 195 157




Content bcast://thomson-nis.com/content/3865862490338484593 414 288 195 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/7233010610091450745 442 314 223 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/8925337834792018297 406 283 187 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/3469812118476415356 ~ 425 294 206 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/6448479114866319731 407 284 188 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/765972937661357703 444 312 225 | 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/3741304320715267717 428 298 209 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/2344447888544883065 438 303 219 | 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/4978689651437870724 407 282 188 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/3042361881497837200 424 296 205 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6503478254150738298 = 482 328 263 198
Content bcast://thomson-nis.com/content/7545934999495762303 498 340 279 214
Content bcast://thomson-nis.com/content/7170043864925740687 = 447 314 228 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/2844803121738277234 455 314 236 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/4386857279067119998 = 439 310 220 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/9117414518935380347 | 418 292 199 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6147530314053968249 | 460 321 241 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/5314944684611723642 | 405 282 186 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/2572968522080460421 410 286 191 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/8736965015315029639 | 418 292 199 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5881443742142832260 | 442 302 223 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/3506758248329780870 403 281 183 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/3685270064247742089 426 294 207 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/4860702754338890104 447 309 228 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/5643959980011938170 475 330 256 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/8473420728201256583 412 288 193 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7594144444025266550 446 312 227‘ 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/5356491522468602227 494 336 275 | 211
Content bcast://thomson-nis.com/content/6957236884638654836 ~ 411 287 192 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7724437465269920126 419 291 200 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/8766048223151136393 419 290 200 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/5118658245323514232 414 287 195 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/4404862461411204744 402 281 182 152




Content bcast://thomson-nis.com/content/8249146714349248134 403 281 184 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/6492708022360596848 = 458 318 239 189
Content bcast://thomson.net/Content/FileDownload1 366 254 208 162
Content bcast://thomson.net/Content/FileDownload?2 363 251 205 | 159
Content bcast://thomson.net/Content/ForInteractiveService 346 223 201 | 135
Content bcast://thomson.net/Content/MultiLang 550 282 266 | 167
1048589.sgdu 31203 17713 |

PreviewData beast://thomson.net/PreviewData/ComplexContentService5 12649 9499 12472 9468
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/DragonsTaleService5 313 224 121 | 108
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/WorldOfChemistryService5 =~ 365 250 162 127
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Service5Usage2 | 2561 1787 2360 1663
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Service4Usage2 | 2364 1668 2206 1563
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Service3Usage2 | 369 234 169 126
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Service3Usage3 | 260 185 104 94
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos2Usage?2 397 251 176 135
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos2Usagel 409 253 188 136
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos2Usage3 353 226 152 116
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos1Usage2 363 257 156 137
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos1Usagel 389 263 162 136
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos1Usage3 258 184 102 91
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos1Usage4 258 184 102 91
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/Argos1Usage5 258 184 102 91
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/ServiceDownload 265 183 109 92
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/InteractiveService 385 236 165 125
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/ScheduleMultiLang1 356 237 167 137
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/ScheduleMultiLang2 =~ 8076 5966 7866 5847
PreviewData bcast://thomson.net/PreviewData/ServiceMultiLang 266 184 110 | 93
262147.sgdu 45681 6633 |

Content bcast://thomson-nis.com/content/3894992436843126411 446 306 227 | 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/5298043100078153358 402/ 281 182 | 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/6547550184885313918 494 336 275 | 208
Content bcast://thomson-nis.com/content/2597818390271877502 447 309 228 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/7938048892931546764 406 283 186 154




Content bcast://thomson-nis.com/content/5356915401380979060 412 285 193 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/2857851464311759225 410 285 191 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5896790394730847879 400 279 180 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/5233904635460066946 ~ 428 299 209 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/6755983092334322044 436 305 217‘ 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/7016044492517940875 460 321 241 | 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/8700606711865663863 406 281 187 | 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/2568692242187165314 431 300 212 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/6677414410314456716 ~ 406 281 186 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/3442420858006412937 = 422 294 203 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/3618574118403579526 = 424 295 205 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/8788988090155671176 ~ 416 288 197 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/2045839553685495437 | 400 276 180 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/6425623244537192818 = 412 291 193 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/3173263186075721356 = 464 321 245 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/4130595628694757753 | 408 285 189 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/8427270414713086324 = 398 274 178 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/8373164693885165187 | 410 290 191 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/2194125760596156039 | 503 337 284 212
Content bcast://thomson-nis.com/content/7425437532472352396 = 427 295 208 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/8355991666584067723 ' 398 277 178 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/569750806918471310 416 293 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/556016618197360268 415 288 196 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/3945671865524952709 421 291 202 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/8176794846332067468 458 319 239 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/2445098604585673078 427 296 208 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/1755600085487575420 439 310 220 | 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/5242881064734679422 442 310 223 | 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/3517185728010379638 449 314 230 | 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/8102604431664488071 993 540 543 | 360
Content bcast://thomson-nis.com/content/5133836488783306374 635 395 334 | 233
Content bcast://thomson-nis.com/content/2868615429744615800 736 451 413 | 294
Content bcast://thomson-nis.com/content/2945196835526009205 | 433 297 214 171




Content bcast://thomson-nis.com/content/7754379932853199217 411 283 192 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/1273215219633364613 455 316 236 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/5041552303776194934 415 287 196 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/3463523208318280057 405 280 185 | 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/225348542072233609 444 311 225 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/1212483497304661643 474 326 255 | 201
Content bcast://thomson-nis.com/content/6435113426583690885 408 286 189 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/1635803174874783363 ~ 451 318 232 | 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/1088059308351823504 422 292 203 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/3624430529649974922 404 280 184 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/3583874145611292303 419 292 200 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/3454813431253819767 = 422 292 203 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/2125517058822234494 423 290 204 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/3263004053824478856 = 441 306 222 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/9198665477585494385 448 310 229 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/7989681262352785781 425, 299 206 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/1846205216620405118 | 493 331 274 205
Content bcast://thomson-nis.com/content/1218630815275949704 | 434 308 215 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/5391115117857464691 412 282 1931 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/1360174052380909193 | 421 290 202 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/1598499580022759048 | 516 351 297 220
Content bcast://thomson-nis.com/content/7704413735864901257 507 345 288 219
Content bcast://thomson-nis.com/content/828971359045295751 407 283 187 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/7268462979549618551 456 316 237 189
Content bcast://thomson-nis.com/content/7015515747684064902 447 309 228 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/5478376093798768268 446 310 227 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/1824825278277230223 428 302 209 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/4754935100160991602 453 309 234 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/1338288793121070724 463 318 244 | 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/2958469432061337220 422 291 203 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/4049778995151904393 430 301 211 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/67332717278257523 412 286 193 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/7644327318653100403 454 316 235 187




Content bcast://thomson-nis.com/content/7396292429028123001 411 288 192 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/1699063262846262925 456 319 237 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/2999783675964300940 456 316 237 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/2291652874937164154 415 288 196 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/1090431770976722574 408 286 188 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/5798750442445988223 437 303 218 | 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/6547848216960950652 482 342 263 | 212
Content bcast://thomson-nis.com/content/4594128604855410312 406 288 186 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/4672068379943509638 421 293 202 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/3084437265785676154 443 307 224 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/4358054000853917317 451 316 232 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/6548108401784775027 = 422 296 203 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/5459625529304817290 469 326 250 200
Content bcast://thomson-nis.com/content/1355871997554450810 408 287 189 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/4540400848905051780 416 291 197 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/6471850957631004300 413 288 194 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/1804361176450997902 | 454 311 235 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/5779494618833755789 | 408 284 189 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/1712061680719896193 = 413 288 194 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7619116522884963971 418 291 199 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/1950896930785468043 | 417 289 198 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/7261031805659242879 419 295 200 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/6974089546034176370 431 298 212 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/4478097348100219263 406 286 186 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/4154454597225800050 440 303 221 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/239234372369244538 399 278 179 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/1273854443076575609 412 288 193 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/2919443370640023170 490 328 271 | 204
Content bcast://thomson-nis.com/content/1893151189980028550 453 318 234 | 190
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Content bcast://thomson-nis.com/content/1129505363966681464 432 301 213 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/1104783497851167090 426 294 207 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/7391185511049716094 434 298 215 171




Content bcast://thomson-nis.com/content/8029990178965807485 494 333 275 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/8242530690891914895 440 310 221 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/8470632233569230479 396 277 176 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/2819921208795864717 452 311 233 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/5770408709173928314 396 275 176 | 142
Content bcast://thomson-nis.com/content/3600164062377402749 = 456 319 237‘ 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/8678773362414984835 422 292 203 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/8020778217145229689 449 309 230 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/7895109733217067378 =~ 414 289 195 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3086879440024756601 439 303 220 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/7639289717986303631 463 320 244 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/1902909321316802182 422 294 203 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/8972794531302743690 419 287 200 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/4960790293627412098 = 403 281 183 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/2790598435439501692 402 279 182 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/2116848827810848395 | 439 303 220 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/3038239755736310133 | 475 330 256 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/6080439184808353411 424, 299 205 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/5073737251094126974 | 431 303 212 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/1726044389133655683 | 447 309 228 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/7415231006549876367 = 475 326/ 256 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/376841916192514429 412 289 193 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/8271237878636224132 432 298 213 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/4001737818016702844 450 316 231 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/794510341053488773 422 294 203 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/5424267399184638334 416 290 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/6046125625094300020 443 310 224 | 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/7321722966316802425 420 293 201 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/3453421931403812489 410 287 191 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/6997108737624120971 436 300 217‘ 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/8418945574092530042 411 287 192 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7543434594090082683 435 306 216 | 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/6394547244890186101 448 310 229 185




Content bcast://thomson-nis.com/content/8910521688808889988 = 427 297 208 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/411987161963699854 425 295 206 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/6623686275572556150 438 303 219 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/6293273011267166581 418 289 199 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/1813732949709692558 515 361 296 | 233
Content bcast://thomson-nis.com/content/4138093409772379777 421 290 202 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/6596264060438831481 418 290 199 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/4193555821409214095 457 314 238 | 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/5569961013511577977 406 282 187 | 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/8738999236380466820 418 289 199 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/764241566790443386 423 293 204 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/2999834017275977354 502/ 340 283 216
Content bcast://thomson-nis.com/content/7060563975190208887 = 411 286 192 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/4870640643776323212 409 285 190 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/575188128141024906 433 301 214 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/8086307216080101745 | 427 293 208 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/2033261444771996027 | 414 290 195 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/3974304762385523064 | 412 285 193 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/168124398440669553 436, 302 217 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/3407690420176675199 | 410 287 191 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/2058380775751016827 | 502 340 283 214
Content bcast://thomson-nis.com/content/9058273228125773450 423 289 204 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6430095636932190577 421 291 202 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/1023376236751217023 442 305 223 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/7216626109555547784 408 283 189 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/6565179865994223997 = 421 293 202 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/7480904706393497975 429 297 210 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/2572702284813295994 422 296 203 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/5374860109751116147 435 304 216 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/7354334769793867396 = 436 302 217‘ 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/8399800143190286715 406 280 187‘ 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/7490074544009256584 429 301 210 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/4892693530480337276 ~ 413 286 194 157




Content bcast://thomson-nis.com/content/4392407497800016252 466 326 247 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/8843462161098219148 406 280 187 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/2161009869692461434 414 289 195 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/2398135014939041420 411 283 192 | 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/6539708928351936141 408 283 189 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/8122098802889727618 = 426 296 207‘ 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5560003248634338946 ~ 422 294 203 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/2361298502075424366 ~ 429 297 210 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/9119854799093883252 435 301 216 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/8890928855458389637 | 456 322 237 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/3599401938445016718 = 461 324 242 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/1394374073800072845 412/ 286 193 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/8930042799666094460 = 446 309 227 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/2800255377346781562 472 333 253 205
Content bcast://thomson-nis.com/content/6097040942804377227 = 415 288 196 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/1441654796076326536 | 413 289 194 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5089369630676476276 = 400 277 180 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/6430493368918089357 | 401 279 181 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/2296264574596407668 | 408 284 188 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/2881822428410012017 | 447 313 228 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/5144419321725968758 | 426 297 207 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/966432835325795979 490 330 271 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/4854356411878072692 456 317 237 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/1119590140740509316 ~ 412 287 193 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/6061736392401215857 487 333 268 204
Content bcast://thomson-nis.com/content/8679479828700601994 423 293 204 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/8347012406091587208 457 315 238 | 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/6494647222403997323 = 473 327 254 | 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/2371184781516988791 425 298 206 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/1128566321741438602 484 336 265 | 205
Content bcast://thomson-nis.com/content/1110414801271644533 446 310 227 | 181
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Content bcast://thomson-nis.com/content/7989345670788145522 428 298 209 169




Content bcast://thomson-nis.com/content/2351581301776981643 422 291 203 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/4063189875914841741 425 294 206 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/3598196813571432071 443 303 224 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/5626174993720024712 452 315 233 | 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/3560558864105348748 434 303 215 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/6266225222792372606 ~ 458 316 239 | 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/8483552486498623858 416 287 197‘ 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/1210548154976312970 431 304 212 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/6011949947549770107 415 288 196 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/6649535670221938317 404 281 184 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/7550167999003615609 | 426 291 207 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/4796759513998696074 399 276 179 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/9173372866985336455 404 285 185 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/1522094649318171000 407 285 188 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/6261223407793086085 447 310 228 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/2908747025172274830 | 404 282 184 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/2054365689998860671 419 290 200 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/6091439252348985725 | 429 299 210 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/4544072015150980752 | 421 293 202 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/3278427328629055117 | 438 301 219 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/5287131735662665352 | 444 305 225 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/4496123897072181625 408 287 189 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/5417660520547098252 437 303 218 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/7054886170993237634 452 313 233 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/6696468022571426172 401 279 181 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/1809654104333607282 435 302 216 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/6089195996059672199 433 301 214 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/491472033522246010 420 289 201 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/2613900482994889084 429 295 210 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/6165380009157583229 432 300 213 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/5369066882603032207 407 284 187‘ 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/8251310616822800786 442 307 223 | 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/7592914532895416691 457 319 238 191




Content bcast://thomson-nis.com/content/7274179761409220989 405 281 185 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/8179415437807591042 421 288 202 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/1648719571757964938 399 280 179 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/5189009015897464454 400 277 180 | 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/7818593981140180614 424 299 205 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/5875806515128033648 486 330 267‘ 202
Content bcast://thomson-nis.com/content/5780962289928757626 ~ 414 290 195 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4709588826859889021 464 322 245 | 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/8533064483774275208 427 300 208 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/25064106706738825 495 337 276 210
Content bcast://thomson-nis.com/content/7347477687002078850 409 284 190 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/6515739231269035659 = 429 298 210 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/8598500770710675836 ~ 413 286 194 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/2922053262517592433 = 419 292 200 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/8737666774316490373 = 423 292 204 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/5387575510754779515 | 411 285 192 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/7756300359594548872 | 466 323 247 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/1473417225986514562 415 288| 196 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/3740804639090663796 | 411 287 192 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/4378495922634613115 414 285| 195 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/3518426733040755060 | 494 331 275 205
Content bcast://thomson-nis.com/content/5507278921598377609 431 297 212 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/5405280668158402179 452 321 233 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/7380534937882861197 441 306 222 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/1691383963565810033 438 305 219 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/3525247639323009397 424 292 205 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/1020417188967866741 418 288 199 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5427760776093769347 409 285 190 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/3131486343295787378 412 289 193 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/1391653654399688333 = 496 338 277‘ 209
Content bcast://thomson-nis.com/content/4080683282006417030 408 284 189 | 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/4269460253610991986 444 310 225 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/4544983351376617097 = 408 284 189 153




Content bcast://thomson-nis.com/content/4474702422100287118 396 275 176 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/720838525672612216 403 279 183 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/3674971938723324273 416 290 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/5496961185253286263 424 291 205 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/4374975849877610121 418 292 199 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/4203556253325991561 410 285 191 | 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/8113739614581285246 ~ 401 281 182 | 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/6754120691435561336 ~ 452 313 233 | 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/9083023166147534465 416 292 197‘ 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5180947829599887735 428 296 209 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/2586743452026921334 410 285 191 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/7572355813774073475 411 289 192 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/6609912272504611192 399 277 179 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/8432525737530891919 495 347 276 221
Content bcast://thomson-nis.com/content/6303988306965044866 = 466 320 247 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/5921972329153175171 436, 302 217 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/3813175921194442381 414 289 195 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7154305643629896053 | 457 316 238 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/530234878707244686 481 323 262 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/5544809784644869769 | 413 289 194 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/949788174067032435 421 290 202 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/3265148409901867389 430 301 211 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/5048223110375808641 428 296 209 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/5589598846068858502 409 285 190 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/5066685035053179252 470 324 251 198
Content bcast://thomson-nis.com/content/265933199880625801 403 279 183 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/797130102765904243 415 287 196 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/4163258207275196047 415 291 196 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/2213157370570088067 414 290 195 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/3555027642012802704 420 291 201 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/394309493185191560 489 335 270 | 208
Content bcast://thomson-nis.com/content/5732568861885194614 461 325 242 | 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/6492485853126729357 = 452 313 233 184
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Content bcast://thomson-nis.com/content/7357823524483767945 453 317 234 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/2943021070352785035 399 275 179 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/6761848755774692997 443 307 224 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/7594202232810234225 428 295 209 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/430437022912355981 427 298 208 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/6068396182409715334 411 288 192 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/3786645572365181300 430 301 211 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/3098877234432056971 423 294 204 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6401794204172689027 = 412/ 285 193 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/2201275716373438847 = 408 287 189 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/2732397333611405684 447 312 228 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/2628389160865373834 = 440 309 221 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/2788007913864437386 438 299 219 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/5086437297589707126 = 452 313 233 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/355667723128267124 416, 290 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4960891147215036785 467 321 248 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/4969851974542302853 | 425 296 206 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/1931792498806612349 | 490 334 271 209
Content bcast://thomson-nis.com/content/6788966920749179251 408 284 189 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/4503743418163388787 | 443 315 224 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/1292545402848812673 420 289 201 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/6948323179066433166 ~ 436 302 217 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/26442854798844284 401 279 182 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/2545124862446395764 433 303 214 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/3304816466689138318 441 304 222 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/2365880982237733242 422 294 203 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/1411726144568418677 411 284 192 | 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/125765584966000264 401 277 181 | 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/6859787818443349635 425 295 206 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/8737409535840231047 415 290 196 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/8104498636796075656 =~ 424 294 205 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/1676792818034417290 451 310 232 182




Content bcast://thomson-nis.com/content/8585439698688548490 402 279 182 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/162459998002209142 392 272 172 141
Content bcast://thomson-nis.com/content/392057736321179274 439 300 220 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/7917509138716942704 423 295 204 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6633478856842010996 455 312 236 | 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/3594318492462882434 469 326 250 | 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/65071816428872054 456 316 237‘ 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/8350197571018169990 412 290 193 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/6284278835187687051 417 288 198 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/7855719119266636153 = 482 342 263 214
Content bcast://thomson-nis.com/content/3697456398294982282 412/ 286 193 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/2776744615533747856 = 490 335 271 214
Content bcast://thomson-nis.com/content/4023210666761264773 = 426 291 207 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/8554192261126954634 421 296 202 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/911359388812189327 404 281 184 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/2151837756578455931 418 292 199 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/6918433323998110064 = 492 333 273 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/8761911954896723597 | 419 289 200 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/6274527291496325492 | 437 305 218 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/6671002024141528706 | 393 270 173 139
Content bcast://thomson-nis.com/content/3684983112353309048 | 424 298 205 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/5692030057982074509 408 284 188 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/7682491969383046791 449 314 230 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/2124408786295594628 463 321 244 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/7983968320193945969 417 288 198 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/9157120710737272453 427 299 208 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/6690363705812705662 425 295 206 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5779906660816264834 407 283 188 | 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/7413896177124499833 421 295 202 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/1007802802134457990 484 329 265 | 201
Content bcast://thomson-nis.com/content/1984477265733230224 429 299 210 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/1608567566645715321 447 318 228 | 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/4834074919176364402 419 293 200 163




Content bcast://thomson-nis.com/content/2033953145794469507 422 292 203 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/1322563113964150405 409 285 190 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/3804475940950384263 510 354 291 228
Content bcast://thomson-nis.com/content/1062945298837282441 436 301 217‘ 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/372188400731677053 417 290 198 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/1316468545946771835 411 285 192 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/6417188680387125631 421 293 202 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5340595312469614221 412 285 193 | 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/6821860731778899600 462 317 243 | 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/3032710377019154062 438 304 219 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/8106532471314456204 427 300 208 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/6102028528577012114 423 292 204 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/8813485028833894026 = 427 299 208 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/8421833244648808066 ~ 402 281 182 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/428917131936129395 406 283 186 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/7568350005151276675 | 406 283 187 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/1895160933192425840 | 399 277 179 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/2167541897308806800 | 401 280 182 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/5267891218479455877 431 300 212 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/3193870253643915641 488 330 269 204
Content bcast://thomson-nis.com/content/4778139318107627900 | 400 279 180 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/6350609352329404040 444 310 225 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/3781100846895456633 403 280 184 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/1331223065113009806 ~ 420 291 201 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/3121097578450394763 402 276 182 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/1488186738049162884 431 297 212 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/3972139721745636996 = 441 303 222 | 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/5971718679650492785 436 310 217‘ 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/8849938528564535668 499 339 280 | 215
Content bcast://thomson-nis.com/content/6856291813014233470 415 291 196 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/5143950904002732414 465 323 246 | 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/1739775339449425545 = 426 293 207‘ 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/505812646690168451 427 295 208 168




Content bcast://thomson-nis.com/content/8605733457816854147 449 311 230 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/7340375167469740413 393 273 173 144
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Content bcast://thomson-nis.com/content/9204561927351443078 425 291 206 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6861546371327860364 449 317 230 | 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/6036240337790181002 428 296 209 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/3776116074326400650 412 286 193 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/6184777637078900356 = 413 285 194 | 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/1272897760586228082 413 285 194 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5548170058848657785 426, 299 207 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/7250684559428280696 = 442 305 223 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/6563537411205111426 403 280 184 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/1259140040573722252 432 296 213 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/1488629410904007027 = 423 293 204 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/1585108310080495243 420 293 201 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/3183101370473505151 466 323 247 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/3378161799296589446 401 281 182 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/1204439237473198461 428 302 209 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/8019079828162601331 4531 308 234 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/1663695748222542193 | 407 284 188 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/285551767840743800 410 287 191 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3358233653554323087 504 343 285 219
Content bcast://thomson-nis.com/content/3654118911262989962 427 300 208 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/8685446052836401534 432 301 213 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/3981684203394818430 413 284 194 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/1865337625181806961 406 283 186 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/5749328108576448132 443 310 224 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/81218879122170232 413 288 194 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4555915202786107009 ~ 457 319 238 | 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/7154677029451981182 416 291 197 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/3528278541909221755 406 286 187‘ 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/3106762609703919246 =~ 472 327 253 | 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/3022238842190160249 421 290 202 164




Content bcast://thomson-nis.com/content/5002542190402870923 435 302 216 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/3679440449302306439 415 289 196 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/4631425306284924552 419 293 200 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/323173302776241795 424 293 205 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/1642793499602575737 454 315 235 | 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/2570656622789402252 418 292 199 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/8859168262959784309 404 280 184 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/162233508031241862 489 345 270 | 214
Content bcast://thomson-nis.com/content/4939943823747718789 411 288 192 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/1173329170980019849 464 317 245 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/8961612837350678147 = 425 297 206 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/20895475039330680 411 286 192 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/4508749528964391286 ~ 410 286 191 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/70476023453573497 406 283 186 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/3939266479314297202 405 281 185 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/8576112421291040390 | 439 306 220 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/7813963090732638587 | 445 310 226 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/1366344665420390771 448 308 229 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/596621341258539384 4231 295 204 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/7908504504392097412 | 417 290 198 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5407542763008695945 | 405 283 185 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/8724366488961425026 ~ 407 283 188 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/4660461685258183026 ~ 495 338 276 209
Content bcast://thomson-nis.com/content/8034305753514893694 455 319 236 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/2819300701151289720 458 317 239 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/5192630857904546165 411 290 192 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/8816789215059763574 467 328 248 | 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/4892509594210918777 402 281 182 | 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/2922799428020346502 449 312 230 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/3145249548815950197 422 294 203 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/4669201390489181832 421 294 202 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/3788909940087594638 429 302 210 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/5476808739138953598 412 287 193 157




Content bcast://thomson-nis.com/content/4592402908470713988 428 300 209 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/5777838130717647221 411 287 192 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/680807992494268037 437 304 218 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/8100388494827724427 406 280 186 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/2096897849188016502 434 300 215 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/6438730776889400964 451 314 232 | 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/6377158538050805390 483 326 264 | 198
Content bcast://thomson-nis.com/content/6640176244994219630 399 277 179 | 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/8142567740849135246 ~ 403 280 183 | 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/4328837845765710195 464 320 245 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/4988971773079723656 = 400 277 180 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/8054362662376694133 = 419 292 200 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/1187071988290428557 = 442 313 223 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/6250604466225946248 = 449 310 230 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/7746598092897394312 400 278 180 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/84417646210179443 419 289 200 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/6290977562535272079 | 438 305 219 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/4357223332704034445 | 421 286 202 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/4213613163228291452 460 320 241 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/1228116524592652656 | 400 278 180 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/1341673661142015631 487 329 268 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/182406247866048139 420 293 201 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/7491866932646125193 431 301 212 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/8832087167013609849 416 290 197 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/7839812806670147957 446 308 227 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/1261841673787154057 430 299 211 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/6338263854549688690 401 279 181 | 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/4027854170653335184 464 319 245 | 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/3016937715214982787 414 286 195 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/766161412876788095 407 285 188 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7465669783919140481 477 329 258 | 201
Content bcast://thomson-nis.com/content/4217211857030487684 422 290 203 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/14704654178721423 395 276 175 147




Content bcast://thomson-nis.com/content/7867222377420153201 423 291 204 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/7319081501300220285 484 326 265 200
Content bcast://thomson-nis.com/content/6120572828100992651 430 302 211 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/7126541841991605891 496 337 277‘ 210
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Content bcast://thomson-nis.com/content/4128721297211268737 472 326 253 | 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/8923080804542586501 465 323 246 | 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/6742399064259813748 474 328 255 | 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/84536647703469699 425 294 206 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5997923155591684473 = 403 279 183 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/7377550961274904958 = 434 305 215 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/2807886481964786032 442 309 223 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/6676862540542239099 461 323 242 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/5499171165804830345 425 296 206 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/7016794268419350902 401 278 181 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/6907556774587523444 | 433 298 214 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/6356675726512611703 | 422 294 203 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/1780073703327800967 | 444 304 225 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/1660298945321901706 417 287 198 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/2459669367036699026 | 409 286 190 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/598636227215629963 427, 295 208 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/1341023140265976177 398 276 178 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/1991051606532955791 409 287 190 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/6764905732272939377 412 284 193 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3606323423436988786 426 292 207 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/5557062063619972740 405 279 186 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/7670727968059956868 = 440 309 221 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/6609054826068057737 = 443 304 224 | 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/6366823634721431933 426 297 207‘ 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/7217785243919326863 413 289 194 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/944700600621326716 418 290 199 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/5780906433879073139 402 280 182 | 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/283813831633673865 429 294 210 164




Content bcast://thomson-nis.com/content/1657770163067297413 489 331 270 204
Content bcast://thomson-nis.com/content/2615664615876337284 394 275 174 142
Content bcast://thomson-nis.com/content/1558482604387328375 406 281 186 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/343797945350611317 436 302 217 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/127821199263538819 427 296 208 | 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/8381270945605738873 = 401 278 181 | 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/7685384329209192072 418 294 199 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/3910492908555460983 419 292 200 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/8401523718695558788 421 293 202 | 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/7174358223164662134 403 281 184 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/519340379793908092 462 321 243 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/5791533480883920514 463 324 244 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/8405377610030128780 402 280 182 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/5844903997800046972 456 323 237 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/2634950509389028997 | 448 313 229 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/1151310565036122486 | 423 294 204 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/2389160770133942651 407, 281 188 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/5792299114639007369 | 431 296 212 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/3174403417454010742 | 425 292 206 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/4721768641981193861 409 288 1908 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/2429319634308963971 431 301 212 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/956879628929196404 462 318 243 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/5364953205042176381 438 305 219 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/3289770177509581171 437 304 218 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/5226164613931983229 438 305 219 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/2362769106633089395 420 292 201 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5311145558405144946 ~ 454 312 235 | 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/2907682947024690823 439 307 220 | 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/1065383856713899651 465 327 246 | 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/9088883459209945466 ~ 435 302 216 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/2106625353947422343 474 330 255 | 206
Content bcast://thomson-nis.com/content/2478252754223620475 421 293 202 | 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/8897569957229764237 = 479 331 260 202




Content bcast://thomson-nis.com/content/5492831475413934449 436 306 217 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/2040969626873094515 423 291 204 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6639905533205552778 = 423 287 204 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/1554779183771426447 425 292 206 | 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/8439853050522115726 420 289 201 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/3729196205778002303 411 286 192 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/4151467736068660870 437 302 218 | 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/8277076444293504651 430 299 211 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/9049977442124554614 462 319 243 | 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/7257143077844935025 418 293 199 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/2699113807508020872 434 297 215 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/3129988177098563967 | 397 277 177 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/814950979473383052 421 298 202 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/8474835669982765425 417 295 198 165
Content bcast://thomson-nis.com/content/9147374042668211851 437 298 218 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/506203432045109631 4531 316 234 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/1865628184848768622 | 428 299 209 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/3255232933272624779 | 440 302 221 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/7986258114122751627 417 289| 198 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/1888677487620005509 | 439 310 220 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/1160645771777678991 408 282 189 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/5459613369417982327 409 283 190 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/482608823880523405 403 275 183 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/6888222665771966837 442 304 223 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/227787074179047044 416 287 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/690859671960821389 492 335 273 206
Content bcast://thomson-nis.com/content/7828486299305763197 407 284 188 | 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/388034206663319174 423 295 204 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/4300621946445488507 411 284 192 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7045053453254401670 417 289 198 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4089895561654574726 = 426 292 207‘ 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/4650693272604122764 408 284 189 | 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/5497472489059393164 397 280 177 147




Content bcast://thomson-nis.com/content/5063432813636624008 456 321 237 188
Content bcast://thomson-nis.com/content/3200920412395528562 413 285 194 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/4193823057734918518 435 306 216 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/6949024232858837371 414 290 195 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7092203581920633210 401 280 181 | 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/5883538711225704067 443 315 224 | 184
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Content bcast://thomson-nis.com/content/1754640851786654072 438 302 219 | 174
Content bcast://thomson-nis.com/content/6627055373308010114 401 281 181 | 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/5944276605422411403 = 411 285 192 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5799489027331464834 411 287 192 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7137440153167061364 451 306 232 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/7679700945015283336 = 413 288 194 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/3346666506927858034 = 426 293 207 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/8492072989483736708 417 289 198 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/9134327946362625678 | 441 310 222 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/93525047051936116 419 292/ 200 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/6011942277572599439 | 456 318 237 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/122152027116412558 432 307 2131 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/5191067366089170567 | 421 293 202 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/866607667833872007 425, 292 206 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/5910446349788242302 412 286 193 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/3792472112948453002 456 319 237 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/425420166103178889 457 314 238 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/4796959705884909951 416 289 197 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/4911502562364088722 421 294 202 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/6916392712021336438 496 339 277‘ 210
Content bcast://thomson-nis.com/content/9178515768199749252 414 287 195 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3892524771973144193 417 293 198 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/4880604370902589065 404 279 185 | 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/92174563305185655 447 308 228 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/2781459049976291699 420 292 201 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/8071571798302269066 ~ 445 310 226 181




Content bcast://thomson-nis.com/content/4297241008319619451 480 330 261 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/4373839384351219339 475 330 256 206
Content bcast://thomson-nis.com/content/3034740522160627334 491 334 272 207
Content bcast://thomson-nis.com/content/660186518771342987 430 302 211 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/7813411114420658554 419 289 200 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/8519266141126663814 413 285 194 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5198155882359284091 407 285 187‘ 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/3311478355267805566 =~ 477 336 258 | 211
Content bcast://thomson-nis.com/content/8046210703614156419 401 279 181 | 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/6382638352845365630 = 418 288 199 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6891595009668276603 | 412 285 193 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7609527565180592499 397 278 177 147
Content bcast://thomson-nis.com/content/4694344270773886599 410 284 191 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/3679833335730675334 | 449 310 230 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/5555402140364447365 433 301 214 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/47637410303041918 426, 301 207 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/6432733352442323312 441 312| 222 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/7595628721132674692 | 421 292 202 163
Content bcast://thomson-nis.com/content/4687209402382294672 | 439 301 220 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/8816523459663356273 | 412 290 193 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/6079401244997312889 | 431 301 212 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/3472706535591895411 436 299 217 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/4489352619137032567 431 303 212 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/4399098044069322376 ~ 464 321 245 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/4766500192958669181 409 285 190 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/8773719734821461641 410 287 191 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/7927453620094755185 433 307 214 | 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/8100674737218133639 410 286 191 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/8594127750974005616 ~ 409 285 190 | 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/2531269800460673407 465 323 246 | 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/6278800316638830223 431 300 212 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/7014373745944829580 451 318 232 | 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/8428508130632932996 = 453 316 234 185




Content bcast://thomson-nis.com/content/4621940488652579192 443 316 224 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/4949741928345116293 449 314 230 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/200729497473785475 404 279 184 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/8246448899361742478 481 337 262 | 210
Content bcast://thomson-nis.com/content/3907041847332970125 453 313 234 | 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/5711654644025794190 416 289 197 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/7600001066559479439 = 426 297 207‘ 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/9034858096385712498 428 299 209 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/4263435561250972016 ~ 454 315 235 | 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/5811183523198803600 437 299 218 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/6456713152122723979 415 289 196 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4298975694905286277 = 398 277 178 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/5876353656141258376 = 412/ 286 193 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/8465270525245922948 = 399 277 179 144
Content bcast://thomson-nis.com/content/1345707266793152141 496 336 277 210
Content bcast://thomson-nis.com/content/3523434356504665732 | 417 291 198 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/2279611856813416827 454 317| 235 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/6221247144987074190 | 410 285 191 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7007127414561971842 = 425 296, 206 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/2203874764293005681 441 310 222 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/303641530141368695 415 289 196 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/4823188758463389320 411 286 192 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/9104950971353407118 466 320 247 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/5445571494369173128 416 289 197 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/6253865583354191502 461 319 242 195
Content bcast://thomson-nis.com/content/1443387527617453700 442 311 223 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/5563783604999414132 415 286 196 | 158
Content bcast://thomson-nis.com/content/5828154352029539977 429 295 210 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/688727447497204087 405 282 185 | 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/5848340469853053301 424 292 205 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6194463148274213234 460 321 241 | 192
Content bcast://thomson-nis.com/content/4244104115315138932 468 327 249 | 200
Content bcast://thomson-nis.com/content/5568741672296243580 410 285 191 154




Content bcast://thomson-nis.com/content/8335287239862787725 446 313 227 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/6361787587998376316 ~ 418 295 199 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/425774273271832196 432 300 213 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/4348630193232011639 451 315 232 | 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/3558105054799863438 447 310 228 | 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/9157018309292581246 ~ 412 285 193 | 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/4893713418543832717 408 284 189 | 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/3301753094150168204 441 306 222 | 177
262154.sgdu 44556 6026 |

Content bcast://thomson-nis.com/content/7498368215217725819 = 485 331 266 204
Content bcast://thomson-nis.com/content/6207013799461789322 4121 287 193 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/5104845854672297603 = 422 296 203 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/48645899523333775 426, 295 207 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/7014017877839584899 = 446 307 227 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/2938994993779318411 427 296 208 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/5657570684128321908 | 408 284 189 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/4988774457152758142 | 416 289 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/2686660695027736954 | 406 284 186 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/4571468572150079118 | 465 324 246 196
Content bcast://thomson-nis.com/content/5697299977724879220 | 443 308 224 180
Content bcast://thomson-nis.com/content/7569783549270564489 | 409 284 190 156
Content bcast://thomson-nis.com/content/7769004055977910653 423 294 204 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/7020903508444569969 = 473 329 254 202
Content bcast://thomson-nis.com/content/6932521727262056830 403 277 183 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/627964394216496781 412 286 193 155
Content bcast://thomson-nis.com/content/971776314973479286 470 325 251 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/6044913804366700922 428 297 209 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/2976415385971990152 403 280 183 | 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/2228939498482179719 428 302 209 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/3080303304763121282 431 299 212 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/8672166331784749436 ~ 425 296 206 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/6109550649234300554 419 293 200 | 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6824910565746532724 = 439 303 220 176




Content bcast://thomson-nis.com/content/7516742279417962118 410 291 191 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/1428387964221529736 426 295 207 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/3305529907167224184 405 281 186 151
Content bcast://thomson-nis.com/content/847567540939792011 445 310 226 | 183
Content bcast://thomson-nis.com/content/7034777408991272582 467 322 248 | 197
Content bcast://thomson-nis.com/content/3229927183533088395 426 297 207‘ 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/5622318314951679625 515 360 296 | 232
Content bcast://thomson-nis.com/content/4193843841081663865 462 324 243 | 201
Content bcast://thomson-nis.com/content/659949891008717181 432 300 213 | 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/5998847612942410102 445 307 226 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/7318485171695394443 416 290 197 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/7596089995490877821 423 294 204 166
Content bcast://thomson-nis.com/content/5636068369281982084 = 432 303 213 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/8024089482311623026 398 279 178 148
Content bcast://thomson-nis.com/content/7251384248255504766 459 319 240 191
Content bcast://thomson-nis.com/content/305212140386393730 446, 307 227 179
Content bcast://thomson-nis.com/content/2841648052481957507 | 397 275 177 143
Content bcast://thomson-nis.com/content/2625593578702889342 | 442 302 223 175
Content bcast://thomson-nis.com/content/466825974413926022 398 275 178 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/6871252446826586483 471 331| 252 199
Content bcast://thomson-nis.com/content/1814724885291605647 | 442 303 223 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/6004254929523433846 ~ 416 284 197 157
Content bcast://thomson-nis.com/content/8456812523459321476 405 282 186 152
Content bcast://thomson-nis.com/content/3356718920833819000 425 293 206 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/9207706396628476283 415 291 196 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/6695526613819203202 409 287 190 154
Content bcast://thomson-nis.com/content/990243983690964610 428 297 209 | 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/3125390302939046265 439 304 220 | 177
Content bcast://thomson-nis.com/content/65179762676342406 450 311 231 | 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/8873242557256163709 459 321 240 | 190
Content bcast://thomson-nis.com/content/3207534103685620081 442 312 223 | 184
Content bcast://thomson-nis.com/content/8063856323346701953 411 290 192 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/4227357745770258812 453 316 234 187




Content bcast://thomson-nis.com/content/6839547879550230158 447 318 228 187
Content bcast://thomson-nis.com/content/5858443024041647752 401 278 181 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/2555979696502333818 437 302 218 176
Content bcast://thomson-nis.com/content/4838624638162559344 429 298 210 | 168
Content bcast://thomson-nis.com/content/4345185604525235851 436 303 217‘ 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/4951365803105706363 428 300 209 | 171
Content bcast://thomson-nis.com/content/3652377173175443080 465 325 246 | 193
Content bcast://thomson-nis.com/content/255222173380239735 436 301 217‘ 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/612997773219733134 446 311 227‘ 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/8471524306032124276 = 449 311 230 185
Content bcast://thomson-nis.com/content/7938146452279255411 410 285 191 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/2143940028980650362 404 280 185 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/6026600361003720328 | 485 330 266 203
Content bcast://thomson-nis.com/content/6402446850223120002 418 288 199 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/1457448661299618160 445 314 226 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/6138995029460262542 | 446 309 227 182
Content bcast://thomson-nis.com/content/5311479020500426371 407, 282 188 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/5972682810448551562 | 432 298 213 170
Content bcast://thomson-nis.com/content/6152634836275043972 | 404 282 184 150
Content bcast://thomson-nis.com/content/5257784241308966535 | 398 276 178 145
Content bcast://thomson-nis.com/content/8792233834761544053 | 424 292 205 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/6165180022595379571 430 296 211 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/9029665004183478653 399 277 179 146
Content bcast://thomson-nis.com/content/6841925543380524681 423 293 204 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/3302464623367807359 451 315 232 186
Content bcast://thomson-nis.com/content/6290707021710877055 430 300 211 172
Content bcast://thomson-nis.com/content/9010859202115133819 445 307 226 | 178
Content bcast://thomson-nis.com/content/2563421053760168312 415 290 196 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/7574548257139728005 417 290 198 | 160
Content bcast://thomson-nis.com/content/7274593512788713847 428 298 209 | 169
Content bcast://thomson-nis.com/content/4265492618657522035 417 298 198 | 167
Content bcast://thomson-nis.com/content/5005586363603607926 ~ 415 290 196 | 161
Content bcast://thomson-nis.com/content/8003750309033549450 . 419 286 200 161




Content bcast://thomson-nis.com/content/8771445042832088706 ~ 402 282 182 153
Content bcast://thomson-nis.com/content/5508002911350562448 = 427 296 208 164
Content bcast://thomson-nis.com/content/1349947391651749513 419 288 200 162
Content bcast://thomson-nis.com/content/6130816462540906113 409 288 190 | 159
Content bcast://thomson-nis.com/content/1832095033577300349 438 299 219 | 173
Content bcast://thomson-nis.com/content/6935530558011335031 520 355 301 | 226
Content bcast://thomson-nis.com/content/6884067632805437822 403 278 184 | 149
Content bcast://thomson-nis.com/content/8050352326858367345 460 323 241 | 194
Content bcast://thomson-nis.com/content/5628476214887965042 450 311 231 | 181
Content bcast://thomson-nis.com/content/5783756965853142663 | 455 317 236 190
262158.sgdu 2812 755

SDP 0 623 420 623 623
SDP 1 653 434 653 653
SDP 2 652 434 652 652
SDP 3 623 420 623 623
262162.sgdu 458 256

InteractivityData bcast://thomson.net/interactivity/1 435 235 150 100
524304.sgdu 447 244

Access bcast://thomson.net/Access/ForInteractivity 424 227 168 117
524305.sgdu 1389 386

Schedule bcast://thomson.net/Schedule/ForInteractiveService 241 174 103 82
Schedule bcast://thomson.net/Schedule/MultiLang1 615 293 233 142
Schedule bcast://thomson.net/Schedule/MultiLang?2 482 261 215 125
786444.sgdu 5540 1117

Access bcast://thomson-nis.com/access/A184282942334732798 1059 649 754 499
Access bcast://thomson-nis.com/access/A3426826832400733163 464 267 172 135
Access bcast://thomson-nis.com/access/A2975361650014965521 464 268 172 | 136
Access bcast://thomson-nis.com/access/A6144761855534974558 464 269 172 | 135
Access bcast://thomson-nis.com/access/A3956572380771651841 464 267 172 | 136
Access bcast://thomson.net/Access/Logos 591 370 311 | 241
Access bcast://thomson.net/Access/Download 609 369 339 | 237
Access bcast://thomson.net/Access/ToServiceMultiLang 422 223 166 | 114
Access bcast://thomson.net/Access/ToScheduleMultiLang1 427 233 170 115




Access bcast://thomson.net/Access/ToScheduleMultiLang?2

‘ 427‘ 233‘ 170 119

Taulukko 9: Aineiston A2 Session 1 -karusellin tiedostojen ja osioiden koot eri tiivistyksilli.

Sdp -| GZIP| BiM BiMZ
argosl.sdp 654 435
argos2.sdp 653 435
ismacryp.sdp 1323 639
service3.sdp 649 430
serviced.sdp 649 430
service5.sdp 647 428

Taulukko 10: Aineiston A2 sdp-karusellin tiedostojen koot eri tiivistyksilld.




	Tiivistelmä

	Sisällys

	1. Johdanto
	2. Mobiilitelevision palveluoppaat
	2.1. Palveluoppaan käyttö
	2.2. Palveluoppaan määritykset
	2.3. Palveluopasmääritysten tietomallit
	2.4. Datan välitys
	2.5. Tiivistysmenetelmät palveluopasmäärityksissä

	3. Tiivistysmenetelmistä ja XML-kielestä
	3.1. Tiedon tiivistämisen teoriaa
	3.2. XML-merkkauskieli
	3.3. XML:n tiivistysmenetelmistä
	3.4. Tyhjätilamerkkien poisto
	3.5. BiM
	3.6. GZIP

	4. Tutkimusaineisto ja koejärjestelyt
	4.1. Valmistelut
	4.2. Käytetyt ohjelmat ja kirjastot
	4.3. Aineiston raakamateriaali
	4.4. Koejärjestelyt
	4.5. Valittu koeaineisto

	5. Tulokset
	5.1. Yleistä
	5.2. GZIP säiliö- ja karusellitasolla
	5.3. Osiotason tiivistys
	5.4. Tiivistyksen riippuvuus datan tyypistä
	5.5. BiM sovellettuna koko palveluoppaan dataan
	5.6. Tulosten merkittävyys

	6. Yhteenveto
	Viiteluettelo

	Liite 1. Thomsonin testiaineiston palveluoppaat

	Liite 2. Aineisto A1

	Liite 3. Aineisto A2




