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RESUMO

O uso da World-Wide Web para digtribuir documentos multimidia que gresentam
relacionamentos de sincronizacéo temporal e espadal entre seus componentes € um topico
de pesguisa que tem sido crescentemente explorado. A linguegem SMIL teve a sua
recomendacdo pulicada pelo W3C para autoria declarativa desses documentos, porém ela
posaii algumas limitagdes. Com 0 dbjetivo de superar edtas limitagdes, esta dissertac@®
apresenta a integrac® de documentos SMIL a0 HyperProp, um sistema hipermidia
baseado no modelo conceitual NCM (Nested Context Model). Esta integracé permite que
documentos SMIL segjam refinados através das facilidades presentes no NCM e
manipulados em um sistema hipermidia com suporte a controle de versdes e ferramentas
de autoria ce dto nivel. A dissertac@® também propde dgumas extensdesao mode o NCM,
através da incorporacd de dguns conceitos presentes na linguagem SMIL, com o objetivo
de simplificar a aiutoria de documentos NCM que possiem relacionamentos de
sincronizag&o temporal. Por fim, a dissertac@® apresenta o desenvolvimento de ferramentas
de «ibicdo, integradas ao sistema HyperProp, para controlar a gresentacé® de midias
continuas (dudio e video) e imagens esté@ticas, suportando todas as relagdes de
sincronizacd temporal e epacial definidas no modelo NCM, aém das relagdes de

interacd do usudrio.

Palavras-chave: sincronizacd multimidia, ferramentas de eibicéo, sissema HyperProp,
NCM, SMIL



ABSTRACT

The use of the World-Wide Web to distribute multimedia documents with temporal and
gpatial synchronization relationships is a research topic that has recently gained a lot of
attention. The SMIL language had its recommendation published by the W3C for
declarative authoring of these documents, but it has some limitations. In order to overcome
these limitations, this dissertation presents the integration of SMIL documents with
HyperProp, a hypermedia system based on a conceptual model called NCM (Nested
Context Model). This integration allows SMIL documents to be refined with NCM
facilities and manipulated in a hypermedia system with version control and high-level
authoring tools. The dissertation also proposes some extensions to NCM, adding some
concepts found in SMIL, in order to smplify the authoring of NCM documents with
temporal synchronization relations. Finally, the dissertation presents the development of
presentation tools, integrated with the HyperProp system, to control the presentation of
continuous media (audio and video) and static images, supporting all temporal and spatial

relations defined in the NCM model, besides user interaction relations.

Keywords. multimedia synchronization, presentation tools, HyperProp system, NCM,
SMIL
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Capitulo 1

|ntroducao

1.1 Motivagéo

E cada vez maior o interess em utilizar a World-Wide Web (WWW) para distribuir
documentos que gresentem relacionamentos de sincronizac® temporal e espacial entre
seus componentes, aém dos relacionamentos convencionais de navegac®, disparados por
interacd do wsuério. Como o HTML, principal linguagem usada para aiar documentos na
Web, ndo suporta a definicdo destes reladonamentos de sincronizac®, diversos outros

modelos e linguagens tém sido propostos para atingir este objetivo.

Uma destas propostas € a linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration
Language) [SMIL 98], adotada como recomendacé pelo W3C em junho de 1998. O SMIL
€ uma linguagem declarativa espedfica para autoria de documentos multimidia mm
relagdes de sincronizagéo temporal e espacial, seguindo 0 mesmo objetivo de simplicidade
do HTML. No entanto, esa smplicidade do SMIL implica algumas limitagdes como

linguagem de autoria dedocumentosmutimidia.

Um modelo mais genérico para especificac@® de documentos multimidia € o Modelo de
Contextos Aninhados (NCM — Nested Context Model) [Soar00, SoCR95], desenvolvido no



Laboratério Telemidia da PUC-Rio. O NCM € um nodelo orientado a objetos que permite
estruturar logicamente os componentes de um documento através do conceito de
composic¢des aninhadas. Os relacionamentos entre 0s componentes 50 modelados através
de composicoes e elos. As composicBes definem as relagdes de estruturacé entre 0s nos,

enguanto os elos definem relacionamentos sincronos eassincronos entre el es.

O NCM é o modelo conceitual do HyperProp [RoMS98], um sistema para tratamento de
documentos multimidia que também vem sendo desenvolvido no Laboratério Telemidia.
Este sstema oferece uma interface gréfica de alto nivel para a ciacéo e a @icdo de
documentos, e um nmodulo de eibicdo responsavel por controlar a gresentacd,
denominado formatador. Entre os médulos do formatador estéo o exeautor e as ferramentas
de «ibicdo [Rodr97]. O exeautor € responsavel pela construcdo do plano de eibicéo do
documento e por sua exeaugdo através de interagdes com as ferramentas de exibicdp. Cabe
a estas ferramentas controlar a gresentacé dos objetos de midia, avisando ao exeautor a

ocorréncia de eventos e executando as agdes solicitadas por ele.

Com o objetivo de superar as limitagdes da linguagem HTML, o sistema HyperProp foi
integrado a0 WWW, oferecendo seus reaursos para manipular documentos HTML
[RoOMS98]. Com um objetivo similar, uma das propostas da dissertac® € aintegracé® de
documentos escritos na linguagem SMIL ao ambiente do sistema HyperProp, aravés da
conversdo destes documentos para 0 modelo NCM. Eda integrac@® permite oferece aos
usuérios as facilidades do modelo e os reaursos do sistema HyperProp para manipular,

refinar e apresentar estes documentos.

Apesar de 0 NCM posalir um alto poder de expressdo para espedficar reladonamentos
sincronos através de elos, a aitoria de documentos que gresentam estes relacionamentos
ainda pode gerar algumas dificuldades para o autor, em virtude da complexidade da
definicdo dos elos. Portanto, a dissertac@® propde extensdes a hierarquia de classes do
NCM, possibilitando representar de forma mais simples os relacionamentos de

sincronizacdo temporal, semelhante a que € utilizach em um documento SMIL.

O proces de mapeamento da linguagem SMIL para o modelo NCM e o desenvolvimento
de extensbes ao modelo a partir de elementos presentes nesta linguagem ressaltaram a

necessidade de se desenvolverem ferramentas de exibicdo de midias que implementassem



0s conceitos do modelo relativos a sincroniza¢d tempora e espacial entre os objetos de
midia, de forma que os documentos especificados a partir destes conceitos pudesseem ser

exibidos.

Desta forma, a dissrtacd®d também apresenta o desenvolvimento de ferramentas de
exibicéo integradas ao formatador do sistema HyperProp, para controlar a gresentacé das
midias associadas aos nés de contelldo NCM. Ferramentas de exibicdo de nos de texto em
formato HTML j& haviam sido implementadas no sistema HyperProp. Este trabalho
contribui no que diz respeito ao desenvolvimento de ferramentas para eibicéo de midias
continuas (audio e video) e de imagens estaticas, suportando todas as relagdes de
sincronizacdo temporal e espacial entre os objetos de midia definidas no modelo, além das
proprias relagdes de interac@® do usuério. A implementac@o das ferramentas de eibicdo
foi feita com o supate oferecido pelo Java Media Framework [JMF99a, JMF99b], que
oferece uma APl para aexibicdo de midias continuas bastante alequada as objetivos

desta implementaca.

Um dos principais desafios no desenvolvimento de ferramentas de eibicdo é a
sincronizacd temporal a partir do inicio (ou do término) da gresentacd® de uma sub-
regido temporal de uma midia ontinua. Este trabalho propde uma forma de
implementac@® que permite ajustar a predsado com que o evento é sinalizado em relacé a

gquantidade de reaursos de processamento que serdo utilizados.

1.2 Objetivos

Os principais objetivos da disertac® séo a redizac® de uma integrac® entre a
linguagem SMIL e o modelo NCM, de modo a acesce as funcionalidades do modelo aos
documentos especificados nesta linguagem, e o desenvolvimento de ferramentas de
exibicdo para a @resentac® de documentos NCM obedecendo as relagdes de
sincronizagdo temporal e espacial espedficadas. O proces de mapeamento da linguagem
SMIL para o NCM também leva a definicdo de algumas extensbes ao NCM para

simplificar aautoria dedocumentos mutimidia.



Inicialmente, o trabalho propde uma integrac@ da linguagem SMIL a0 modelo NCM, a
partir da @nversdo de documentos SMIL para este modelo. Nesta onversdo, 0s
relacionamentos temporais especificados no documento SMIL sdo representados através de
elos NCM. A conversdo proposta visa superar algumas limitagdes observadas na
linguegem SMIL, através das facilidades oferecidas pelo NCM e dos reaursos do sistema

HyperProp para o tratamento de documentos multimidia.

A partir da especificac@® desta conversao, foi implementado um conversor automético da
linguagem SMIL para 0 modelo NCM, que permite importar documentos SMIL para o
sistema HyperProp. Este conversor é especificado em Java e totamente integrado ao

sistema.

Durante 0 proces® de mapeamento dos elementos da linguagem SMIL para o NCM,
verificou-se autilidade de estender a estrutura de dasses do NCM para incorporar alguns
elementos da linguagem. Estas extensbes permitem simplificar a autoria de documentos
NCM que gresentam relagdes de sincronismo temporal e espacial. A implementacé

destas extensdes do modelo também faz parte do escopo deste rabalho

Por Ultimo, o trabalho propde a implementac® de ferramentas de eibicdo para a
apresentacé das diversas midias (texto, imagem, audio e video). Edtas ferramentas devem
estar de aordo com a interface definida pelo formatador HyperProp, sinalizando para o
executor aocorréncia de eventos durante a &ibicéo da midia e &eautando as agdes por ele

soli citadas.

Entre os eventos que podem ser gerados pelas ferramentas de exibicdo desenvolvidas na
dissertac@® estéo o inicio e o final da gresentac@® de qualquer conjunto de unidades de
informacdo marcadas de um objeto, e aselecd de uma sub-regido do componente visual
da midia por interacd® do usuario. Entre as agdes que podem ser executadas bre &
ferramentas de eibicé estdo a preparac@® da apresentacd® de um objeto (alocac® dos
reaursos e busca das unidades de informacép), as licitagdes de inicio e término da
apresentac® e a dterac® de parametros como o0 ponto de exibicdo da midia e ataxa de

exibicéo.



Além de realizar toda asincronizacdo temporal determinada pelo exeautor, as ferramentas
de «ibicdo também sdo responsaveis pela realizacd® de mudancas de mportamento
durante aapresentacé® dos objetos e pela sincronizacd espacial, através da eibicéo das

midias nas regides da janela de apresentacaoespedficadss.

1.3 Organizacdoda dissrtacéo

O Capitulo 2 descreve alinguagem SMIL para especificacd® de documentos multimidia,
discutindo suas vantagens e limitagdes, e gresenta 0 Modelo de Contextos Aninhados
(NCM), concentrando-se nos aspedos relativos a epecificacdo de relagdes de
sincronizagdo temporal e espacial. No final deste caitulo, é feita uma mmparac®d entre a

linguagem SMIL e o modelo NCM.

O Capitulo 3 descreve detalhadamente 0 mapeamento dos diversos elementos e atributos
definidos na linguagem SMIL para o modelo NCM, apresentando também a
implementac& do conversor SMIL-NCM, que permite importar documentos SMIL para o
sistema HyperProp. Em seguida, este caitulo descreve & extensdes propostas ao modelo

NCM, motivadas pelos conceitos presentes na lingusgem SMIL.

O Capitulo 4 é dedicado ao procesd de apresentacad das diversas midias pertencentes a
um documento NCM, obedecendo as relagdes de sincronizac@® temporal e espacial
especificadas. Ele propde uma arquitetura para asferramentasde exibicéo e apresentaa sua

implementaca.

O Capitulo 5 apresenta dguns trabalhos relacionados, comparando-os com o trabalho
realizado nesta dissertac@®. Entre os trabalhos relacionados estéo o mapeamento da
linguagem SMIL para o sistema multimidia Madeus, a descricdo das novas funcionalidades
da linguagem SMIL presentes em sua versao 2.0, que esta an fase final de especificac@®, e

algumas ferramentas de exibi¢do de documentos mu timidia existentes.

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta & contribuicbes da dissertacd® e propde dguns
trabalhos futuros.



Capitulo 2

A Linguagem SMIL eo Modelo NCM

Este caitulo apresenta alinguagem SMIL e o modelo NCM, destacando os aspectos que
serdo relevantes nesta dissertac®. Em seguida, é feita uma comparac® entre des em
relacd® a uma s&rie de caaderisticas desgjaveis em um nodelo de especificacd de

documentos multimidia.

2.1 Especificacdo de documentos multimidia atravésda

linguagem SMIL

A linguagem SMIL [SMIL98] oferece uma maneira declarativa de especificar a
apresentacé® de documentos multimidia. Um documento é dividido em duas ®ges. 0
cabelho (head) e o corpo (body)'. O cabegalho contém informagdes gerais relativas ao
documento, tais como titulo e autor, e a definicdo do layout espacial da gresentacd®. O

corpo contém a definicio dos elementos componentes do documento e seus

! Como convencdo, serd4 gresentada entre parénteses a sintaxe, em SMIL, dos nomes dos elementos e

atributos.



relacionamentos temporais, aém da eypedficacdo de é&coras e dos de navegacd®. A

Figura 1 apresenta um exemplo de documento SMIL.

<sm | >
<head>
<meta nanme="title" content="matise"/>
<l ayout >
<root-layout id="natise" title="natise" background-col or="# cedc4" w dth="721" hei ght="587"/>
<region id="mtitle" title="mtitle" left="4% top="4% wi dth="47% height="22%/>
<region id="V-Main" title="V-Main" left="52% top="5% w dth="45% height="42%/>
<region id="r_title" title="r_title" left="52% top="57% wi dth="42% height="22%/>
<region id="nusic" title="nusic"/>
</1 ayout >
</ head>
<body>
<par id="CNN-news-tree">
<seq i d="News-at">
<par id="0Openi ng- Segnment" >
<text id="Leader-Title" region="m title" src="the.news/html/leader_title.htm"/>
<audi o i d="Leader-Music" region="music" src="the.news/audi o/cnn.logol.aiff"/>
</ par >
<par endsync ="first">
<text id="DCAB-lIntro" region="mtitle" src="the.news/html/dcab_intro.htm" dur="8s"/>
<a show="new' href="./archives-dcab. sm | #1">
<vi deo i d="Anchor" region="V-Mai n" src="t he. news/ npeg/ dcab. zoom n. npv"/>
</ a>
</ par >
</ seq>
<text id="renote-title" region="r_title" src="the.news/html/remote_title. htm" dur="10s"/>
</ par >
</ body>
</sml>

Figura 1 — Exemplo de um documento SMIL?.

O layout espacial do documento contém a definicdo de regides (region) da janela de
exibicdo onde os objetos eréo apresentados. Existe uma regido especial que representa a
janela inteira onde o documento sera eibido (root-layout), estando referente aela a

definicéo de tbdas as demais regides

Os objetos basicos, ou objetos de midia, contidos em um documento SMIL podem ser de
diversos tipos, tais como: texto, imagem, video e aidio. Os objetos ndo contém o contelido
dos dados assciados, e sim uma descricéo onde esta incluida uma referéncia (URI) para o
contetido propriamente dito. Objetos de midia podem conter ainda atributos de corte inicial

(clip-begin) e corte final (cli p-end), que limitam o contetido do objeto a ser apresentado.

2 O exemplo apresentado é uma simplificacio do documento Webnews, desenvolvido peo CWI, disponivel

em http://www.cwi.nl/ SMIL/webnews/index.html



A linguagem SMIL utiliza o conceito de composicéo para estruturar a goresentac@® do
documento. Uma mmposicdo pode conter objetos de midia e outras composicoes,
determinando a forma @mo seus componentes deverdo ser exibidos. Existem dois tipos de
composicédo, a paraela (par) e aseqlencial (seq). Em uma composicdo paalela, os
componentes 0 exibidos simultaneamente, enquanto em uma composi¢cao seqiencial os
componentes S0 apresentados em seqiéncia. O corpo de um documento SMIL define

implicitamente uma composi¢éo seqiencial.

Todo objeto de midia, assim como toda composi¢éo, possli uma duracé que determina o
seu tempo de «ibicdo. Objetos de midia cntinua, como &udio e video, possuem uma
durac® implicita derivada de seu proprio conteldo, enquanto em objetos de midia
discreta, como texto e imagem, a durac@® implicita € nula. A duracd implicita de uma
composicéo corresponde ao resultado das durac@es de seus componentes. Além da duracéd
implicita, todo elemento, seja ele um objeto de midia ou uma mposicéo, pode ter a sua
durac® definida explicitamente pelo autor, através de um atributo opcional denominado
duracdo (dur). Quando essa duracd for menor que a durac® implicita, a eibicdo serd
interrompida, ao pas que ® aduragio explicitafor maor, a eibicdo serd prolongaca (no
caso de um video, por exemplo, o Utimo quadro poderia permanece na tela). A duracé®
explicita de um elemento também pode receber o valor indefinido (indefinite), indicando
gue o término da eibicdo do elemento coincidira mwm o término da eibicdo da

COMpOSICED que 0 contém.

Além do aributo duacdo, os elementos SMIL posaiem outros dois atributos opcionais,
denominados inicio (begin) e término (end), que também especificam o comportamento
temporal da gresentacd®. Caso um elemento com o atributo inicio/término definido
pertenca auma @mposicéo paraela ou seja o primeiro componente de uma @MPOSIcao
sequiencial, ele inicialtermina sua apresentacd dearrido o interva o de tempo especificado
desde o inicio da gresentacd® da composicdo que o contém. Caso 0 elemento seja um
outro componente, diferente do primeiro, de uma composicédo sequiencial, o valor do
atributo especifica um intervalo de tempo para o inicio/término da gresentacd® do
componente, contado a partir do término do componente aiterior. Tanto em composi¢coes

paralelas quanto em sequenciais, os atributos inicio e término dos elementos também



podem ser especificados em relagd® ao inicio ou término de qualquer outro elemento da

COMpOSIGéo.

Adicionalmente, as composi¢Oes paralelas possuem o atributo endsync, que determina o
término da composi¢cdo em relacéo ao término de um de seus componentes. O valor desse
atributo pode identificar um dos componentes, indicando que todos os demais serdéo
terminados quando o componente seledonado terminar. O atributo pode anda asumir 0s
valores primeiro (first) ou ultimo (last), para espedfica o término da composicédo em
relacd ao primeiro ou a0 Utimo componente aterminar a exibicéo, respedivamente. Caso
ese dributo ndo sgja especificado, as composicbes paralelas terminam pelo dtimo

componente.

Um mesmo elemento pode ser exibido diversas vezes em seqiéncia. O numero de
exibicOes é determinado pelo atributo repetices (repeat), cujo valor pode ser um niimero
inteiro ou indefinido. Neste Ultimo caso, 0 elemento sera exibido repetidamente dé o

término da compos¢éo queo contém.

A linguagem SMIL permite ainda a apecificac® de sub-regides (ancoras) temporais e
espaciais em objetos de midia e adefinicdo de hiper-elos entre das. Os elos podem ser
definidos ndo apenas entre sub-regidbes de um objeto de midia, mas também entre
elementos (objetos de midia inteiros ou composi¢des), ou entre uma sub-regido e um
elemento. Elos também podem ser definidos de um elemento ou sub-regido para um
documento inteiro ou um elemento especifico de um outro documento. Uma éncora de
origem ou de destino correspondente a uma sub-regido de um objeto de midia é
especificada aravés do elemento anchor, enquanto uma ancora de origem correspondente
a um objeto de midia inteiro ou a uma mMposi¢éo € especificada dravés do elemento a.
Estes mesmos elementos espedficam os elos SMIL nas ancoras de origem, quando a

ancorade destino é identificada através do atributo href.

Um elo SMIL possui um atributo denominado show, que define o comportamento do
objeto de origem quando o €lo é percorrido. O valor dess dributo pode ser: replace que
especifica que a @resentacd® do objeto de origem sera substituida pela gresentacé® do
objeto de destino; new, que especificaque a @resentacd do objeto de destino acontecaa

em outro contexto, sem afetar o objeto de origem; e pause, que especifica que a



apresentacé do objeto de origem sera suspensa e retomadaapds o final da apesentac® do

objeto de aestino, que o®rre em um outro contexto.

Por fim, a linguagem SMIL prové meios para definir comportamentos alternativos da
apresentac@ de um documento, dependendo de fatores inerentes ao sistema (por exemplo,
a largura de banda oferecida pela rede) ou de preferéncias do usuério (por exemplo, o
idioma). Iso é feito através do elemento switch, que permite a autor do dacumento
especificar um conjunto de elementos aternativos, dos quais ho maximo um sera
escolhido, de acrdo com um ou mais testes a serem realizados em tempo de exeaucéo.
Estes elementos 80 declarados em ordem, e somente o0 primeiro que satisfizer aos testes é

apresentado.

2.2 O Modelo de Contextos Aninhados

O Modelo de Contextos Aninhados (NCM — Nested Contex Model) [Soar00] € um moddo
conceitual de dados hipermidia baseado nos conceitos usuais de nés e dos. No NCM, um
né posali como principais atributos su contelido, uma lista ordenada de &icoras e um
descritor. O contetido identifica um conjunto de unidades de informacdo. Uma ancora
identifica um subconjunto de unidades de informacdo marcadas do conteldo. A nocgéo
exata de unidade de informacéo faz parte da definicdo da dasse nd. Por exemplo, um video
pode ter como unidade de informagcdo um quadro, enquanto um texto pode ter como
unidade de informacd® um carader ou uma palavra. Todo né NCM possii uma ancora
especial denominada A, que identifica o conteldo total do nd. O descritor contém

informagdes que determinam como 0 no deve r apresentado no tempo e no espago.

O NCM distingue duas classes basicas de nos, denominadas n6 de conteldo e né de
composicéo. Intuitivamente, um nd e onteddo contém dados cuja estrutura interna €
dependente da alicacdo, modelando um né hipermidia tradicional. Os nés de cnteldo
podem ser especializados em outras classes (texto, grafico, audio, video, etc.), conforme
requerido pelas aplicagdes. A estruturacdo l6gica de um documento é€ feita introduzindo o
conceito de composi¢éo. O contelido de um né de composicdo € uma lista de elos e nos,
gue podem ser de contelido ou de composicép, reaursivamente. Uma restricdo importante é

feita uma compos ¢do ndo pode estar reaursivamente contidaem s mesma.
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Uma relac® de estruturacdo logica pode posair diferentes smanticas, por exemplo,
estruturagdo para definicdo de sincronizac@® (apresentaca), contextos, controle de
versdes, etc. Essass ®manticas podem ser cepturadas em subclasses da composicéo,
conforme discutido em [SOMR98]. Uma destas sibclasses é o contexo de usuario, que
permite organizar os nés de uma forma estruturada, assim como um livro é organizado em
copitulos, segdes e subsegdes. A Figura 2 ilustra um exemplo de documento estruturado
com o uso de composicdes do tipo contexto de usuario. A composicéo B; representa o
documento (um livro), sendo composta por outras trés composicbes. C;, C, e Cs (0s
cgpitulos). A composicdo C,, por sua vez, contém as composicies S;; e S, (as '@es),
além de um né de contetido O, (um parégrafo ou uma figura). Relagdes diferentes das
relagbes de estruturagdo sao representadas por elos. Por exemplo, um reladonamento entre

0s objetos Oy e O, é representado através do €lo |;.

C .
1

|4 //Y CZ

S1.1 2 S12 |3
I,
Is C,
o) L
1 0,
I %
1

Figura 2 — Exemplo de documento estruturado em composi ¢coes

Como um no pode estar reaursivamente contido em diferentes composicoes (por exemplo,
né O; nas composicdes C; e Cz na Figura 2) e como nos de composicéo podem estar
aninhados em qualquer profundidade, é necessario introduzir o conceito de perspectiva.
Intuitivamente, a perspediva de um noé identifica dravés de que seqiéncia de nés de
composi¢céo aninhados uma dada instancia de um no esta sendo observada. Note que pode
haver diferentes perspedivas para um mesmo no, se ele estiver contido em mais de uma
composicép. Por exemplo, na Figura 2, o n6 O; posali duas perspedivas diferentes:
P1=(B1, Ci, Oy) € Po=(B;, Cs3, Oy). Além disso, um mesmo nd pode ter diferentes elos

associados, dependendo da sua perspediva, como € o caso do né O;.

No NCM, a unidade basicade sincronizacéo para especificar relacionamentos entre nés € o

evento. Um evento, conforme definido em [PeLi96], é uma ocorréncia no tempo que pode
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ser instantanea ou durar um periodo de tempo. O NCM define trés tipos de eventos:
apresentaca, selecd e atribuicdd. Um evento de apresentacao € definido pela exibicdo de
uma ancora de um né em uma dada perspediva. Um evento de seledo € definido pela
selecd de uma ancora de um né em uma dada perspediva. Um evanto de atribuicdo é
definido pela mudanga no valor de um atributo de um né ou de um descritor associado ao

n6é em uma dada perspediva.

No NCM, um evento pode estar em um dos sguintes estados. dormindo, preparandq

preparado, ocorrendo, suspenso e abatado. A maguina de etados dos eventos de

abortado
aborta

apresentacé® estd apresentaca m Figura 3.

sava

prepara

aborta

dormindo - preparando

fim da
preparagdo

inicia

preparado - ocorrendo - suspenso

termina
fim da eibicéo

inicia
reassume

termina

Figura3—Méquina e estados dos eventos de gpresentacéo do modelo NCM

Intuitivamente, um evento de apresentaca inicia no estado dormindo. O evento passa para
0 estado preparando e no mesmo permanece enquanto estiver sendo executado algum
procedimento de prefetch de suas unidades de informacgé. Ao final do procedimento, o
evento pass para 0 estado preparado’. Ao iniciar a gresentac® de suas unidades de
informacdo, 0 evento passa para 0 edado ocorrendo. Se a apresentacd for
temporariamente suspensa, 0 evento vai para 0 estado SUSpPenso e No Mesmo permanece

7

enquanto a situacd® durar. Quando uma gresentacd® de um evento é interrompida

abruptamente, através de um comando de &orto da exibicdo, o evento passa para o estado

3 Ofinal do procedimento de prefetch néo implica que todas as unidades de informagsio reativas ao evento

tenham sido buscadas, e sm um ndmero de unidades suficiente para garantir a quali dade da exibicéo.
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abatado e atomaticamente volta a esado preparado O estado de um evento de
apresentacé® pode mudar de ocorrendo para preparado em duas circunstancias. como
conseqiénciado fim da exibicéo, ou sgja, o término da duracé® da gresentacd, ou devido
a uma acé que termina o evento. As agdes que geram as transicoes de estado seréo

apresentadas mais adiante nesta se¢a.

Assim como na linguagem SMIL, a durac@® de um evento pode ser intrinseca @ elemento
gue esta sendo apresentado ou especificada pelo autor. No NCM, a duracdo de um evento
de gresentac® pode ser especificada cmo um valor fixo ou como uma fun¢éo de asto,
onde valores minimo, ideal e maximo podem ser definidos. A Figura 4 apresenta exemplos
de funcbes de asto. Intuitivamente, estas fungbes determinam o custo de reduzir ou
estender a durac® a partir de um valor ideal, que édado pelo menor valor da fungéo. Uma
funcdo de asto pode possuir miltiplos valores ideais. O NCM ainda permite que a
durac® sgja especificada como um valor indefinido. Exemplos de erentos com durac&®
indefinida sdo0 agueles que sdo apresentados até que dguma ac@® externa os interrompa, e
agueles que terminam suas apresentagdes por conta propria em algum instante ndo

conheado previamente.

C [~~~ cC -~y ---------- C f==am========-- C f==q========---
1 1 1 1
1 1 1 1 I
1 1 1 1 ]

00—t } 0——+ + 0— ¢ 0

|
emin eid emax emin eld emax ernin 0 emax emin eid emax
@ (b) © (d)

Figura4 — Exemplos de fungdes de aisto. (&) Fungdo continualinear com um valor ideal (8). (b) Funcdo
continua ndo-linea com um valor ideal (84). (¢) Fungdo continua linea com multiplosvalores ideds

([ Brin, 8]). (d) Funcdo discretacom um valor ideal (8).

Esta flexibilidade na especificacdo da duracd® de um evento de gresentacd® permite
manter a consisténcia temporal do documento, satisfazendo atodos os requisitos temporais
especificados pelo autor, mesmo que ndo seja posdvel utili zar os valores ideais (de aisto
minimo) para & duragdes. Além dis, esta flexibilidade permite que gjustes sjam feitos
para crrigir a gresentacd® quando eventos inesperados ocorrerem, como interagdes do

usuério ou atrasos na transmissdo dos dados. O formatador temporal procura gustar as
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duragdes dos eventos de modo a atingir a melhor qualidade possivel para o documento

como um todo, minimizando o custo global.

Todo evento posaui ainda um atributo denominado ocorréncias, que conta o nimero de
vezes que 0 evento muda do estado ocorrendo para 0 estado preparado durante a
apresentacé® do documento. Eventos de apresentacé® também possiem um atributo
denominado repeticdes, que determina quantas vezes a ancora aciada @ evento deve

ser exibida em seqiiéncia, de forma semelhante ao atributo repeat da linguagem SMIL.

O éo é uma entidade do modelo NCM utilizada para representar relacionamentos entre 0s

objetos. Osreladonamentos espeaficados pelos elos podem ser causais ou de restricéo.

Em relacionamentos causais, uma ac® é eeautada quando uma oondicdo especifica é
satisfeita. Um exemplo de reladonamento causal é o seguinte: “se 0 nd A esta sendo

apresentado (condicdo) e 0 nd B terminou a sua gresentacd (condicdo), apresente o nd C

(ac®).”

Um elo causal representando um relacionamento m:n é mmposto por m pontos terminais
de origem, n pontos terminais de destino e um ponto de excontro. Os pontos terminais
definem eventos, enquanto o ponto de encontro possui a descrigéo do relacionamento entre
0s eventos. Uma vez que um nd pode pertencer a mais de uma ©MpPOSICaD, 0S portos
terminais (de origem ou de destino) de um elo sdo especificados como tuplas da forma
<(Ng,....Np), a, tipo, D>, onde: (N,,...,N1) é a seqiéncia de nés aninhados para aingir Na,
em relacé a composicép que contém o elo; a é aidentificacd® de uma ancora ou um
atributo de Nj; tipo espedfica o evento as®ciado a a (apresentacé, selecdo ou
atribuicéo); e D € um conjunto de descritores alternativos, dos quais um sera escolhido

para ser asciado a Ny, dependendo da nelhor QoS possivel para uma dada platafddma

é denominado n6 anoora do evento.

O porto de encontro de um elo contém uma cndicdo e uma ac®. A condicdo € avaliada
em relagé aos pontos terminais de origem, enquanto a ago € exeautada sobre 0s pontos

terminais de destino. Quando a condicdo € satisfeita, a acdoasociada éexeautada
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A condcao do ponto de encontro avalia valores booleanos, podendo ser binéria simples ou
composta. Uma condc¢do bnéria simples € formada por duas condigdes unérias. uma
condc¢do révia, que deve ser satisfeita imediatamente antes do momento da avaliac®, e
uma condcao corrente, que deve ser satisfeita no momento da avaliacd®. A condicéo
binéria simples é satisfeita se ambas as condicdes unérias $i0 satisfeitas. Uma condicdo
undria mnsiste em uma mmparacdo redizada mm respeito aos estados de um evento, aos
atributos de um evento, ou aos atributos de um nd (ou descritor asciado), no caso de um
evento de atribuicdo. Elatambém pode receber o valor verdade, caso ndo seja relevante na
avaliacé da condicdo bindria simples. Uma mndi¢cdo composta é formada por qualquer
expressdo logica eawolvendo outras condigdes, simples ou compostas, baseada nos
operadores [ (€), [ (ou) e - (negac®). Além destes operadores, hd um outro operador [
(retardo), que pode ser aplicado a qualquer condi¢d, simples ou composta. O operador de
retardo aplicado a uma condicdo C é expres como C [ [ty, t;], ondet;, t, D O e0<t; <
t,. Dado queuma ocondicdo C é satisfeita em um instante t, a condicdo C', definida mwmo C
O [ty, to], € satisfeitano intervalo [t+ty, t+t;]. Se t1=t,, 0 operador de retardo aplicado a uma

condicdo C pode ser expresso smplesmente como (C [ ty).

A acao do ponto de encontro também pode ser simples ou composta. Uma ac® simples €
executada sobre um evento pertencente ao conjunto de pontos terminais de destino. As
agdes simples aplicadas bre pontos terminais que definem eventos de apresentacd® e

atribuicéo est@o descritas a seguir.
a) Ac0bes que se aplicam a pontos terminais quedefinem eventos de apresentacé:

1. Prepara(E): Se o evento E ediver no estado dormindo, ele passa para o estado
preparanda Caso contrario, nada ocorre. Ao final do procedimento de preparac®, o
atributo repeticdes de E é iniciado com o valor especificado no descritor associado ao
no6 ancora. Caso ndo haja valor especificado, o atributo recebe o valor 1.

2. Inicia(E, n): Se 0 evento E egtiver nos estados dormindo, preparandqg preparado ou
suspenso, ele passa para o estado ocorrendo através da maguina de estados (ver Figura
3), iniciando a sua gresentac@® a partir da primeira unidade de informagéo. Caso

contrério, nada ocorre. Essa ac® posali um pardmetro opcional n para iniciar o
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b)

atributo repeticdes de E. Caso es®e parametro ndo seja especificado, o aributo
repeticoes € iniciado com o valor declarado no descritor associado ao nd ancora.
Termina(E): Se o evento E estiver nos estados ocorrendo ou suspenso, ele passa para o
estado preparado. Caso contrario, nada ocorre. Essaacé incrementa deuma unidace o
atributo ocorréncias e deaementa de uma unidade o atributo repetices de E. Se, apds
deaementado, o valor do atributo repeticbes for maior que zeo, uma nova
apresentacé de E é iniciada atomaticamente.

Sugpende(E): Se 0 evento E egtiver no estado ocorrendo, ele passa para o estado
suspenso. Caso contrario, nada ocorre.

Reasaume(E): Se o evento E egtiver no estado suspenso, ele volta ao estado ocorrendo.
Caso contrario, nada ocorre. A apresentacé de E € retomada apartir da dltima unidade
de informac& exibida antes da apresentacé do evento ser sugpensa.

Aborta(E): Se o evento E egtiver nos estados ocorrendo ou suspenso, ele passa para o
estado abatado, e imediatamente depois para preparada. O atributo ocorréncias de E
ndo € incrementado, e o atributo repeticdes recdoe 0 valor zero. Se o evento E edtiver
no estado preparandq ele passa para o0 estado dorminda Se o estado inicial for

qualquer outro, nada ocorre.
Acbes que se apli cam a pontos terminais quedefinem eventos de atribui ¢&o:

Habilita(E): Habilita alista de operagdes associada a evento E. Essas operagdes 0
definidas nos objetos descritores, conforme serd visto mais adiante nesta se¢@®. O
atributo a do ponto terminal que define 0 evento deveidentificar uma ancora.

Inibe(E): Inibe alista de operagdes asociada a evento E. O atributo a do ponto
terminal que define o evento deveidentificar uma ancora.

Ativa(E, c): Ativa a lista de operagdes asciada a evento E, passando como
pardmetro a condicép satisfeita ¢ que desencadeou a ago. O aributo a do ponto
terminal que define o evento deve identificar uma ancora. As operacfes 0 exeautadas
somente se estiverem habilitadas.

Atribui valor absoluto(E, i): O atributo especificado por a no ponto terminal que define
0 evento E pass aconter o valor i.

Atribui valor relativo(E, 1): O atributo especificado por a no ponto terminal que define

0 evento E pass aconter o valor anterior somado ai.
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Uma ac@® composta édefinida por uma expressdo baseada nos operadores | (paraelo) e —
(sequiencial), especificando a ordem de exeaucéo de cala ac® da expressio. Além disso,
toda a@o smples ou composta possui um atributo opcional denominado tempo ce espera.
Esse atributo define um tempo que deve ser aguadado antesque a acéa sga executda. Da
mesma forma que aduracé do evento, 0 tempo de espea pode ser especificado como uma

funcéo de custo.

Elos causais ndo sdo suficientes para especificar todas as relagdes possiveis em um
documento multimidia. Existem relagdes que, semanticamente, especifican restricoes
(constraints) entre eventos, sem nenhum relacionamento causal. Um exemplo disto é uma
restricéo especificando que dois nés devem terminar sua goresentacd ao mesmo tempo. O
NCM define o €lo restricdo como um elo cujo conjunto de pontos terminais de destino é
vazio. O ponto de encontro deste tipo de elo especifica uma restricdo entre 0s eventos

especificados nos pontos terminais de origem.

Um nodelo de documentos hipermidiaimultimidia deve permitir a definicio do
comportamento esperado e cala n6 quando apresentado, especificando o layout da
apresentac@® e mmo 0 comportamento da apresentacd® se dtera cm o tempo. No NCM,
essas informacbes 0 especificadas de forma separada do nd, permitindo uma melhor
reutilizac@® dos objetos. Utilizando layouts distintos, um usuario pode definir diferentes
apresentagdes para um mesmo objeto. Por exemplo, uma caleia de caaderes poderia ser
apresentada cmo texto ou sintetizada em audio, dependendo do layout especificado. Uma
vez que layouts distintos podem levar a diferentes duragdes de apresentac®, diferentes
requisitos de plataforma e diferentes qualidades da @gresentac®, todas essas

especificagdes devem também fazer parte do layout, e ndo do nd propriamente dito.

No NCM, a especificac@® do layout espacial e temporal e & mudancas de comportamento
durante a g@resentacd® dos nds 0 definidas no objeto descritor. A apresentacd de um nd
do documento parao usu&io final (leitor do documento) é feita apartir da associacdodege
n6 a um descritor, dando origem a um objeto de representacdo. O modelo também permite
que 0 descritor sgja especificado pelo leitor durante a @resentac@®. Caso o leitor ndo
especifique um descritor, 0 sistema deve utilizar um descritor previamente definido pelo

autor. Nese Ultimo caso, 0 descritor pode ser especificado no elo (pardmetro do ponto
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terminal de destino), na composi¢éo que cntém o nd ou como um atributo do nd, sendo
esta arespectiva ordem de prioridade na escolha do descritor a ser utilizado. Caso nenhum

descritor esteja especificado, é utilizado um descritor default definido paraa classe do né.

O descritor possui como principais atributos uma espedficagcéo de iniciac®, uma
especificac® de término e uma @lecd® de descricbes de eventos. Os atributos de um

descritor podem ser estendidos com outros atributos dependentes da classe do no.

A especificacdo ce iniciacdo define o método de exibicdo/edicdo do nd, que pode
identificar qualquer programa ou pode ser implementado no proprio descritor. Ela também
especifica uma lista ordenada de operagdes que devem ser exeautadas para preparar a
apresentac® do nd. A espedficacdo de término define os métodos que devem ser
executados ao final de uma exibicéo, e posai uma lista ordenada de operagbes a serem

executadas ao finalizar a exibicao dond.

A lista de operacbes contém uma seqiéncia ordenada de operacbes. Cada operacgo €
composta por uma ondicdo e uma ado, de forma semelhante & condicbes e ades do
ponto de encontro de um elo. A Unica diferenca éque 0 seu escopo esta limitado aos
eventos e aributos do né asociado ao descritor, ou aos atributos definidos no préprio

descritor.

Cada descricdo deevento consiste em uma tuga daforma<a, tipo, dur, rep, oper, hab>. O
parametro a identificaumaancoradoné ao qua o deritor sera asociado. Tipo espedfica
o tipo de evento asciado a ancora (apresentacd ou selecd) ou tem o valor especial &.
Dur especificauma funcéo de custo, que sera o vdor inicid do atributo duracéo do evento.
Rep especifica o niumero de repeticbes do evento, que serd o valor inicial do atributo
repeticoes do evento, caso 0 mesmo n&o seja iniciado por uma ac® de um elo. Dur e rep
sdo utilizados omente an eventos de goresentac@®. Oper especifica um objeto lista de
operagdes. Hab indica se alista de operagdes pode ser exeautada ou néo. Se 0 parametro
tipo especificar um evento de gresentacd ou selecd, e o parametro hab permitir, a lista
de operacles é avaliada sempre que houver uma mudanca no estado do evento. Caso 0
parédmetro tipo receba o valor &, e o parametro hab permitir, a lista de operagdes deve ser
avaliada se 0 n6 associado ao descritor receober uma mensagem de um elo especificando a

ancora, resultado da acéo ativa deum ponto de ercontro.
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2.3 Comparacao entrealinguagem SMIL eo Modelo de

Contextos Aninhados

A linguagem SMIL tem como uma de suas grandes vantagens a simplicidade para a
especificac® de documentos multimidia. Esta simplicidade permite que o SMIL sga
bastante difundido e utilizado para adistribuicdo de documentos na Web, assim como

ocorre com alinguagem HTML.

No entanto, a simplicidade do SMIL implica algumas limitagdes como linguagem de
autoria de documentos multimidia. A expressividade limitada desta linguagem provém da

expressvidade limitada do modelo no qual ela estdbaseadh.

O NCM consiste num modelo mais genérico e poderoso. A sua grande expressividade
permite especifica relagdes mais abrangentes entre os componentes do documento
multimidia. Por outro lado, ele gresenta um grau de complexidade mais elevado, em

comparac@ com alinguagem SMIL.

A seguir, estédo comentadas algumas limitagdes da linguagem SMIL, e como elas $o

superadas no modelo NCM:
1. Estruturaldgicavs. estrutura deapresentacao

Os relacionamentos temporais na linguagem SMIL sdo definidos através de aomposicoes
paralelas e seqiienciais. A estrutura l6gicado documento é necessariamente aestrutura de
apresentacd®, formada por uma hierarquia de @mposicies aninhadas. Sem outras
entidades para definir relagonamentos temporais, dgumas dteracdes nas especificacdes de
sincronizagéo, por exemplo, a inclusdo de novos reladonamentos temporais entre objetos,
podem implicar uma reestruturagdo de todo o documento. Por sua vez, 0 NCM permite
definir os relacionamentos de sincronizagd tempora entre cmponentes também através
de elos, permitindo a0 autor dterar a estrutura de gresentacd® do documento sem a

necessidade de modificar a estruturalégicado mesmo.

Além dis, alinguagem SMIL ndo posali um tipo de composicdo sem uma semantica de

apresentac@® asciada. Desta forma, ndo é possivel estruturar um documento de forma
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independente do modo como ele sera gresentado. O NCM oferece ©mposi¢cbes ndo
apenas para estruturar a gresentacd® de um documento, mas também para outras
estruturagbes logicas de seus componentes, como contexto, derivacd® e aitoria

cooperativa.
2. Espeaficacdo de relacionamentos complexos entre componentes

Relagdes assincronas em um documento SMIL sdo sempre elos 1:1 ativados através da
selecd da éncora de origem do €lo pelo usuario, enquanto todas as relagbes sincronas s0
especificadas por composicdes paralelas e seqlenciais e por atributos dos objetos (inicio,
término, duracé e nimero de repeticdes da apresentacd). Com isso, ndo é possivel definir
relacionamentos mais complexos entre os objetos. Por exemplo, a seguinte especificac@®
ndo pode ser representada en SMIL: “se a @resentacd® do objeto A estiver suspensa
guando a gresentacd da &cora a do objeto B terminar, entdo reinicie a @resentacé® do

objeto A e aumente ataxa de exibi¢cdo doobjeto B em 5%”.

Por outro lado, o0 NCM oferece suporte para definicdo de relacionamentos m:n entre os
componentes de um documento através do uso de dos, combinando eventos de interacé®
do wuario (selecd), eventos dncronos (apresentaca) ou ainda eventos que manipulam
atributos dos objetos (atribuicdn). Além disso, o NCM ainda permite a definicéo de
relacionamentos que ndo possiem uma semantica caisal, mas que representam uma
restricdo entre eventos, conforme gresentado na Sec¢d® 2.2. Desta forma, € possivel

especificar relaci onamentos bem mas complexosno modeo NCM.
3. Mudancas de compaortamento durante a apresentacao

A linguagem SMIL ndo oferece suporte para espedfica mudangas de cmportamento
duante a @resentac® de um objeto. Por exemplo, no caso de um audio, uma
especificac@® dotipo “aumente o volume para X db decorridos t segundos do inicio de sua
apresentac@®” ndo pode ser definida. O NCM permite especificar estas mudancas de

comportamento, através do objeto descritor.
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4. Flexibilidade na espedficacao temporal

A linguagem SMIL nd&o oferece muita flexibilidade para especificar a duracd® da
apresentac@ dos objetos, por exemplo, permitindo a definicdo de intervalos temporais e
funcbes de awsto. O NCM oferece eata flexibilidade, permitindo ajustes necessarios
durante a @resentac@ do documento, por exemplo, em resposta a atrasos no sistema de
comunicacdo, e reduzindo as chances de ocorrerem inconsisténcias temporais [BuZe93,
KiSo95].

5. Espedficacdo decaracteristicas da apresentacio

A linguagem SMIL ndo permite a apedficacdb de caacteristicas temporais da
apresentacé de um componente em um elemento separado, mas apenas das caraderisticas
espaciais. Esta facilidade, oferecida no NCM através do objeto descritor, permite associar
layouts (temporais e espaciais) de gresentac@® diferentes a um mesmo componente, ou
asociar um mesmo layout de gresentac@® a diferentes componentes. O NCM permite
ainda que o layout de gresentac® de um componente seja escolhido dependendo da

navegaca feita para atingi-lo.
6. Reutili zacdo de componentesdo documento

A linguagem SMIL ndo prové afacilidade de reutilizac® das estruturas de gresentacéd
através de referéncias. As estruturas O podem ser reutilizadas através de ddpias, o que
dificulta amanutencéo. A linguagem sO prové areutilizacdo do contelido dos objetos de
midia, que sfo identificados através de URIs, e de layouts espaciais de goresentacd dentro
de um mesmo documento. No NCM, como as composi¢cdes podem estar contidas em
diferentes composicdes, é possivel reutilizar partes da estrutura de um documento (objetos
e relacionamentos) no mesmo documento ou em outros documentos, além dos objetos de

midia (nos de contetdo).
7. Elos dependentes do contexto

Na linguagem SMIL, os elos ndo sdo definidos no escopo ca composicéo. Esta facilidade,

presente no NCM, aliada apossibilidade de reutilizacd® dos componentes, permite que um
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mesmo componente tenha diferentes elos assciados, dependendo do aninhamento de

composicdes no qual ele esté contido, conforme visto na Secé 2.2.
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Capitulo 3

Mapeamento da L inguagem SMIL
para oModelo NCM

O capitulo anterior apresentou uma série de limitagdes da linguagem SMIL, quando
comparada @ modelo NCM. Este cgpitulo apresenta aintegrac@® da linguagem SMIL ao
modelo NCM, de modo a superar estas limitagdes. Esta integrac® é feita dravés de um
mapeamento dos elementos definidos na linguagem SMIL para objetos do modelo NCM,
permitindo a @nversdo de documentos especificados em SMIL para este modelo. O
objetivo desta conversdo é ofereca aos usuarios as facilidades do modelo NCM e os
reaursos do sistema HyperProp para manipular e gresentar documentos SMIL. O
HyperProp é um sistema para tratamento de documentos multimidia baseado no modelo
NCM.

As facilidades do modelo NCM que serdo aaescidas aos documentos SMIL a partir da

conversdo ja foram discutidas no capitulo anterior. Resumindo, elas sdoasseguintes:

» Separac® da epedficacédp da etrutura l6gica do documento de sua etrutura de
apresentac;
* Especificacdo de relacionamentos mais complexos entre os componentes do

documento;

23



Especificagdo de mudancas de @mportamento duante a gresentacd®d de um
documento;

Maior flexibilidade na espedficacdo tempord daapresentac@® dos componentes;
Especificagdo do layout temporal e espacial da gresentac@® de forma separada do
componente;

Reutilizacd de estruturas de gresentac® em um mesmo documento ou em
documentos diferentes;

Definicéo de dosno exopo da composicéo.

Os reaursos do sistema HyperProp que poderdo ser utilizados para manipular os

documentos SMIL a partir de sua conversao parao NCM sdo os seguintes:

Supate a controle de versbes e trabalho cooperativo, mantendo o histérico de
documentos, redizando propagacd automatica de versdes e fornecendo mecanismos
de notificagéo [SSRM99].

Utilizac® da ferramenta de attoria do sistema HyperProp, que ofereceuma interface
graficade alto nivel para a aiacé@® e aedicdode documentos, evitando a necessidade de
especificdlos usando uma linguagem declarativa.

Utilizac® do formatador HyperProp para apresentar documentos SMIL. O formatador
€ 0 elemento do sistema responsavel por controlar a gresentacé® dos documentos. A
versdo corrente do formatador HyperProp néo implementa, mas prevé, suporte para
gjustes nas apresentagdes, a fim de garantir uma melhor qualidade da exibicdo de

aordo com a plataforma.

Além dos beneficios mencionados, a integrac® NCM/SMIL sugere adefinicdo de uma

extensdo da linguagem SMIL que oferecapelo menos parte da funcionalidade do NCM, e

a0 mesmo tempo possa ser utilizada de uma forma simples, de aordo com a proposta do
SMIL. Egta linguagem estendida esté descrita em [AnSo0Q].

Durante 0 proces® de mapeamento dos elementos da linguagem SMIL para o NCM,

verificou-se autilidade de estender a estrutura de dasses do NCM para incorporar alguns

elementos da linguagem, além de acescentar novos atributos em classes ja existentes.

Esss extensdes permitem simplificar a autoria de documentos NCM que gresentam

relagdes de sincronismo temporal e espacid.

24



As Segdes 3.1 a 3.6 apresentam o0 mapeamento dos diversos elementos da linguagem SMIL
para 0 modelo NCM. Em seguida, a Seca 3.7 apresenta um exemplo de conversdo de um
documento SMIL para 0 modelo NCM. A implementac& do conversor esta discutida na
Sec® 3.8. Por fim, a Sec@® 3.9 gpresenta & extensdes do modelo NCM que foram
propostas e implementadas neste trabalho.

3.1 Objetosde midia e ancoras

Os objetos de midia declarados no documento SMIL sdo convertidos no NCM em nés de
conteido e descritores. Um n6 de mntelido é aiado a partir dos atributos tipo e src
declarados no objeto de midia. Sua dasse @rresponde a tipo do objeto de midia (texto,
imagem, €tc.), e 0 seu atributo contelido recebe areferéncia (URI) contida no atributo src
do objeto de midia. Dois ou mais objetos de midia distintos com os mesmos valores para
os atributos tipo e src correspondem ao mesmo né de onteldo NCM, inserido em
perspedivas diferentes, visto que o modelo suporta a reutilizagdo de objetos. As

informagdes armazenadas nos descritores serdo tratadesna S¢é 3.2.

Considere, por exemplo, um elemento devideo declarado da sguinte forma:
<video id="V1"/>

Este demento é convertido em um nd de ontetido ct video do modelo NCM, com o valor

“vV1" em seu identificador.

Para cala &cora definida em um objeto de midia, uma ancora NCM correspondente é
criada einserida na lista de écoras do n6. Se o abjeto de midia posauir atributos de corte
(clip-begin e clip-end), uma ancora alicional definindo essa sub-regido do contetido do nd
€ agiada einserida na lista de &coras do né. Nese cao, todos 0s relacionamentos de
sincronizacd envolvendo este no6 fardo referéncia a eta ancora, ao invés da acora A do
né (ver Capitulo 2). Para os exemplos apresentados neste caitulo, sem perda de

generalidade, ndo serdo considerados objetos de midia contendo atributos de corte.
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3.2 Layout espacial, duracéo dos objetos e numero de

repeticoes

Conforme apresentado no Capitulo 2, objetos da dasse descritor do NCM séo responsavels
por conter informagdes que descrevem como um nd deve ser apresentado no tempo e no
espa. Dessa forma, para cala objeto de midia, € aiado um descritor para guardar, entre
outras coisas, as informagdes de layout espacial, duracd® de gresentacd® e nuimero de
repeticbes. Ess descritor € asciado ao nd de contelido gerado a partir da wnversdo do

objeto de midia.

Dada aregido de eibicdo do objeto de midia, as informagdes de localizaca® espacial,
dimensdes e or de fundo sdo extraidas do layout do documento SMIL e amazenadas no
descritor. Para armazenar a informacé de duracd® e nimero de repeticdes do objeto, é
criadaumaentrada ralista de @<ricao de evetos do de<ritor (ver Capitulo 2), asociada
a acora A do no. O tipo do evento é definido como apresentac@®. O parametro repeticoes
(rep) recebe o valor do atributo repeticdes especificado no objeto de midia (se estiver
especificado). A duracd® do evento recebe um Unico valor, que € aduracd especificada
para o objeto de midia, uma vez que o SMIL ndo prové flexibilidade na declarac@® das
duragdes, conforme mencionado no Capitulo 2. Apds a conversdo, o valor da duracd® do
evento podera ser aterado para epecificar uma funcdo de austo mais elaborada,

introduzindo esta facilidade em um documento SMIL.

Por exemplo, considere a ®guinte declaragdo deum elemento SMIL com duracdoexplicita

de 5 segundos e nimero de repeticdes igual a 2:
<audi 0 i d="Al" dur="5s" repeat="2"/>

Para onverter ete demento para o0 modelo NCM, deve ser incluida na mlecéd de
descricdes de eventos do descritor as®ciado a0 nd de conteldo de aidio a seguinte

descricéo de evento:

<a, tipo, dur, rep, oper, hab>
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a =1 (posicéo daancora A na lista ordenada de ancoras dond deaudio);
tipo = apreentac;

dur = 5s,

rep =2,

oper = nulo;

hab = falso.

Descritores também séo criados para os nés de contexto de usuério NCM. Estes nds sréo
utilizados para representar as composicdes paralelas e seqlienciais SMIL, conforme serd
visto nas Segdes 3.3 e 3.4. Nes ca0, 0s descritores ®rdo importantes para guardar a

durac®, o niumero de repeticdes e dguns atributos adicionais.

Embora a linguagem SMIL permita a definicBio das caaderisticas espaciais da
apresentacé® de um componente em um elemento separado (regido), as caacteristicas
temporais da gresentacd®, como inicio, duracd®, término e nimero de repeticdes, sdo
embutidas na propria definicdo do objeto. Além disso, SMIL ndo permite que um objeto
sgja sciado a diferentes especificagges de gresentacd® (temporais e espaciais),
dependendo da navegacdo redizada para aingir o objeto, ou mesmo de onde o objeto et
incluido na estrutura de composicoes. Essas facilidades poder&o ser introduzidas em um

documento SMIL apds suaconversdo parao NCM.

3.3 Composicoes paralelas

Uma composicéo paralela SMIL é representada no NCM através de um n6 de mntexto de
usuério contendo outros nds, de contetido ou de contexto de usuario, que correspondem aos
componentes da cmposi¢éo paralela SMIL. O nd de contexto de usuario contém ainda
elos para expressar a sincronizac@ entre seus componentes. A estrutura genéricado né de
contexto de usuario NCM que representa uma composicéo paralela SMIL esta gresentada

na Figura 5, enquanto seus elos sdo descritos na Tabela 1.
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<par id="P" P
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<NJ >
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(b)

Figura5 — Representacdo de @mmposicdes paralelas SMIL no NCM. (a) Composi¢des que rminam pelo

primeiro au Ultimo componente. (b) Composi ¢des que terminam por um componente espedfico.

Elo Eventosde Origem

Eventos de Destino

Ponto de Encontro

Lin Ep: <(P), A apres, dp>

E;: <(Nl), A apres, dl>
E,: <(N2), A apres, d2>

E,: <(Np), A, apres, d,>

Condicao:
<st(Ep)=preparado, st(Ep)=ocorrendo>
Acdo: inicia(Ey) | inicia(Ey) | ... |inicia(En)

Lour™® | Ex: <(Ny), A, apres, d;>
E,: <(N2), A apres, d2>

En: <(Np), A, apres, d,>

Ep: <(P), A, apres, d>

Condicao:

(<st(E;)=ocorrendo, st(E;)=preparado> [
<st(E)=ocorrendo, st(E,)=preparado> ... O
<st(En)=ocorrendo, st(En)=preparado>) [
(<verd, rep(E;)=0> O <verd, rep(Ex)=0> ...
O <verd, rep(E,)=0>)

Acdo: termina(Ep)

Lour? | Ex: <(Ny), A, apres, d;>
E,: <(N2), A apres, d2>

En: <(Np), A, apres, d,>

Ep: <(P), A, apres, d>

Condicao:

(<st(E;)=ocorrendo, st(E;)=preparado> [
<verd, rep(Ey)=0>) O
(<st(Ez)=ocorrendo, st(Ez)=preparado> [
<verd, rep(Ex)=0>) 0... O
(<st(En)=ocorrendo, st(E,)=preparado> [
<verd, rep(E,)=0>)

Acdo: termina(Ep)

Lour® | B <(Ny), A, apres, d>

Ep: <(P), A, apres, d>

Condicao:

<st(Ex)=ocorrendo, st(Ex)=preparado> [
<verd, rep(Ey)=0>

Acdo: termina(Ep)

Leno | Epi <(P), A, apres, dp>

E;: <(Nl), A apres, dl>
E,: <(N2), A apres, d2>

En: <(Np), A, apres, d,>

Condicao:

<st(Ep)=0correndo, st(Ep)=preparado> [
<st(Ep)=0correndo, st(Ep)=abortado>

Acdo: aborta(E,) | aborta(Ey) | ... | aborta(En)

apres = apresentacao
verd = verdade

(1) composi¢Bes encerradas pel o Ultimo componente (endsync = “last” — default)
(2) composi¢hes encerradas pelo primeiro componente (endsync = “first”)
(3) composi¢hes encerradas por um componente Ny espedfico (endsync = “id( Ny)")

Tabela 1 — Espedficacdo dos elos em composi ¢des paral das. Na condicdo dos e os, foram adotadas as

seguintes convencoes de representacdo: st(E) avalia o estado do evento E, erep(E) avalia o valor do atributo

repeticdes do evento E.
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O elo Ly éresponsavel pelo inicio da exibicéo paralela dos nos contidos no nd de contexto
de usuario P assim que a «ibicdo de P é iniciada. De a®rdo com o apresentado no
Capitulo 2, aacd inicia do ponto de encontro de L,y também inicia o atributo repeticdes

do evento com o valor especificado no descritor do no.

O elo Lout™*® é responsavel pela finalizac® da eibicdo de P. Este do verifica se os
eventos de gresentac® dos nds componentes ja ocorreram O numero de vezes
especificado, comparando 0 seu atributo repeticdes com o valor zero. O né contido em P
responsavel pela finalizacdo de sua exibicdo depende do atributo endsync da composicéo
paralela SMIL. Se acomposic® termina pelo Utimo componente (elo Lour™), a cala
término de eibicd de um né contido em P, o ponto de encontro do elo verifica se todos
0s nés ja terminaram as suas exibicdes (incluindo possiveis repeticdes). Em caso positivo,
a «ibicéo de P é finalizada. Se a composicéo termina pelo primeiro componente (elo
Lout®), 0 evento de gresentac®d de P é finalizado qualquer que seja 0 nd a terminar
primeiro as suas exibicbes. Por fim, se a ©@mposicd termina por um componente

especifico (elo Lout™), o elo testa apenes o evento de apresertacéodese componente.

Quando P deixa o estado ocorrendo, ele deve aortar a eibicdo de cala n6 que de
contém, caso ela ainda esteja ocorrendo. Essa ac® é desempenhada pelo elo Lenp, que €
disparado quando o estado do evento de gresentac@® de P passa de ocorrendo para
preparado, ou de ocorrendo para abortado. A primeira transicdo pode ocorrer como
conseqiéncia da ac® termina de um elo (por exemplo, Lout™%¥) ou pelo término da
durac® especificada no descritor de P, caso sgja definida uma durac@ explicita para a
composicéo paralela. A segunda transicdo ocorre como conseqUéncia ca ac@aborta sobre
0 evento de goresentac@® de P, causada por um elo contido em uma outra composi¢éo na
gual P esta contido.

Em geral, os componentes de uma cmposicédo paralela SMIL iniciam suas exibicOes
simultaneamente. Entretanto, o inicio de um componente pode ser definido explicitamente
em relacd a composicédo paraela. Supondo que um componente Nx da composicéo
paralela gresentada na Figura 5 tenha um inicio explicito de t unidades de tempo em
relacd® a mmposicdo paralela mwmo um todo, um novo €lo Link € aiado com um ponto
terminal de origem definido em P e um ponto terminal de destino definido em Nk, de modo

a garantir a espera do intervalo especificado antes de iniciar a gresentacd® de Nx. Além
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disso, 0 elo Ly é modificado para ndo mais iniciar a gresentacd® de Ny, mas omente
preparéla. O motivo da preparacgo de Nk € a necessidade de iniciar o atributo repeticdes
do evento, para que, caso a composi¢éo paralela sgja terminada pelo Utimo componente, o
elo Lout™ néo seja disparado sem que Ni tenha iniciado sua gresentac®. A Tabela 2

apresenta as descricdes do o modficado (Lin) e do novo elo criado (Link)-

Elo | Eventosde Origem Eventos de Destino Ponto de Encontro

Lin Ep: <(P), A, apres, d> Ei: <(N1), A, apres, d;> | Condicéo:

- <st(Ep)=preparado, st(Ep)=0correndo>

Ec <(NW), A, apres, d> | AGAO: inicia(Ey) |inicia (Ey) | .| prepara(E ) |
...]inicia(E p)

E,: <(Np), A, apres, d,>

Link | Ep: <(P), A, apres, d=> Ex: <(Ny), A, apres, d> | Condicéo:

(<st(Ep)=preparado, st(Ep)=0correndo> [ t)
O <verd, st(Ep)=0correndo>

Acdo: inicia(Ey)

Lmk | Em <(Nm), A, apres, dr> | Ex: <(Ny), A, apres, d> | Condigao:

Ep: <(P), A, apres, d>> (<st(Em)=preparado, st(Em)=ocorrendo> O 1)
O <verd, st(Ep)=0correndo>

Acdo: inicia(Ey)

Tabela 2 — Espedficacéo dos elos para inicio explicito em composi ¢oes para das

O elo Link posaui uma @mndicdo que verificase o evento de goresentac@® de P permanece
no estado ocorrendo apés o tempo de espera especificado. O estado pode ter sdo dterado

por trés motivos: o término da gresentacd de P era determinado por um nd, diferente do
ultimo, que encerrou sua &ibicdo antes do tempo de espera especificado; a gresentacé
de P terminou como conseqiéncia da definicdo de uma duracé explicita para amesma; ou

foi executada uma acaoaborta/termina sobre oevento deapreserntaca de P.

O inicio explicito de um componente também pode ser definido em relag@® a um outro n6d
da composicén. Nese cao, 0 novo €elo criado teria o ponto terminal de origem definido
Nnao mais na MpPOosi¢an, mas sim no nd em relagdo ao qual o tempo para inicio explicito
deve ser aguardado. A Tabela 2 descreve o novo €0 (Lmy) criado para expressar esse inicio
explicito de um né Nk em relacd® a um outro nd N, contido ha mesma cmposi¢éo. Pelo
mesmo motivo anterior, a ®ndicdo do ponto de encontro verifica se 0 evento de

apresentacéa de P permaneceno estado ocorrendo apos o tempo de espera eecificado.
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3.4 Composicoes seqlienciais

Da mesma forma que a composicédp paralela, uma @mposicédo seqiencial SMIL é
representada no NCM através de um né de contexto de usuario que contém outros nos, de
conteido ou de contexto de usuério, que correspondem aos componentes da @MPOSICao
sequiencial SMIL, e elos para expressar a sincronizagé entre seus componentes. O corpo
do documento SMIL (body) é representado desta mesma forma. A estrutura genérica do né
de mntexto de usu&rio NCM que representa uma cmposicdo sequencial SMIL esta

apresentada na Figura 6, enquanto seus elos sdo descritos na Tabela 3.

<seq id =438 > Ly S
<N,/ > \
<N,/ >
Lip Ly
<N/ > N, = N, " N, —
</ seq> ouT

M

Figura 6 — Representacdo de ommposicdesseqiienciais SMIL no NCM.

Elo Eventos de Origem Eventos de Destino Ponto de Encontro

Lin Es: <(S), A, apres, ds> Ei: <(Ny), A, apres, d;> | Condig&o:
<st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo>
Acdo: inicia(E;)

L, Ei1: <(Nio), A, apres, di.i> | Ei: <(N), A, apres, d> | Condicéo:

@(ig[2.n]) <st(E;.1)=ocorrendo, st(E;.1)=preparado>
O<verd, rep(E.1)=0>
Acdo: inicia(E)

Lour En: <(Ny), A, apres, d,> Es <(S), A, apres, ds> | Condic&o:

<st(En)=ocorrendo, st(E,)=preparado> [
<verd, rep(E,)=0>

Acdo: termina(Es)

Lenp Es: <(9), A, apres, ds> Ey: <(Ny), A, apres, d;> | Condicéo:

E,: <(Ny), A, apres, dy> | <st(Es)=ocorrendo, st(Es)=preparado> [
- <st(Es)=ocorrendo, st(Es)=abortado>

En: <(No), A, apres, d,> | Agéo:

aborta(E,) | aborta(Ey) | ... aborta(E )

Tabela 3— Espedficacdo dos elos em compaosi¢Oes sequerciais

O elo Ly inicia da eibicdo do n6 correspondente a primeiro componente da cmposicéo
seqliencial SMIL, assim que a g@resentacd® do nd de contexto de usuario S € iniciada. O
inicio da eibicdo de cala n6 subseqiente é determinado pelo fim da exibicdo do nd

anterior (considerando posdveis repeticdes). Estas relagdes sio0 estabelecidas pelos elos
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Li-1;, com i O [2,n]. Por fim, 0 €lo Loyt termina o evento de gresentacé® de S apds o fim

daexibicdo doultimo né da seqiéncia.

Quando o evento de gresentac® de S deixa o estado ocorrendo, as exibicdes de todos os
nos contidos na cmposicdo devem ser abortadas. Essas agdes 50 exeautadas pelo elo
Lenp, € ocorrem tipicamente quando o evento de apresentacé® de S € aortado ou quando

ele terminacomo consequéncia dadefinicdo de uma duracaoexplicita,

O inicio da gresentacd® de um componente pode ser definido explicitamente em relacé
ao término do componente anterior, especificando um tempo de espera (t). Quando a
especificac® explicita é feitano primeiro componente, o €lo Ly € ligeiramente modificado
para que o inicio da gresentac® de S sgja verificado com um retardo de t segundos. Caso
contrério, sendo a especificac® feita para o componente k, o €lo Ly.1x € modificado para
gue o término da eibicd do nd N1 (considerando possiveis repeticies) seja verificado
com um retardo de t segundos. Em ambos 0s casos, pelos mesmos motivos ja discutidos na
Sec¢d 3.3, acondicéo deve verificar se 0 evento de goresentac@® de Spermaneceno estado
ocorrendo apds o tempo de espera especificado. A Tabela 4 apresenta adescricéo dos elos

modificados para os casos especificados.

Elo | Eventosde Origem Eventos de Destino Ponto de Encontro

Lin Es: <(9), A, apres, ds> Ei: <(Ny), A, apres, d;> | Condig&o:

(<st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo> [J
t) O <verd, st(Es)=ocorrendo>

Acdo: inicia(E;)

Lkak | Bt <(Nk-l); A apres, dr> | Ee <(Nk), A, apres, de> Condi(;éo:

Es: <(9), A, apres, ds> ((<st(Ex.1)=0correndo, st(Ey.;)=preparado>
O<verd, rep(Ex.1)=0>) O t) O <verd,
st(Es)=ocorrendo>

Acdo: inicia(Ey)

Tabela 4 — Espedficacéo dos el os para inicio explicito em composi ¢gbes seqierciais

3.5 Elosdenavegacéo
A linguagem SMIL permite definir elos que sdo aivados por interacd® do usuario para

navegaca hipermidia tradicional. Esss elos sdo sempre 1:1, ou sgja, com uma ancora de

origem e uma ancora de degtino, e neles 0 definidas as ancoras. Conforme gresentado
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no Capitulo 2, a &cora de origem corresponde aum elemento inteiro (objeto de midia ou
ComMposi¢can) ou auma sub-regido do elemento (somente se for objeto de midia), e a décora
de destino pode ser um outro elemento do mesmo documento SMIL, uma sub-regido de
um elemento do mesmo documento, um outro documento inteiro, um elemento contido em

outro documento ou uma sub-regido de um elemento contido em outro documento®.

Oselos SMIL sdo convertidos em elos NCM. Se o atributo show do elo SMIL tiver o valor
replace, a ac® do €lo NCM termina a @resentacd® do documento de origem antes de
iniciar a gresentacd® do objeto de destino. Se tiver o valor pause, a ac® suspende a
apresentacé® do objeto de origem, que éretomada por um outro elo NCM apds o fim da
apresentac@® do objeto de destino. Se tiver o valor new, a ac® simplesmente inicia a

apresentaca do objeto de destino, sem afetar a apresentacd do dbcumento de origem.

Considere, por exemplo, a seguinte declaracd® contida em um documento SMIL
denominado “origem.smil”, especificando um elo de um elemento de video (“elem_orig”)
deste documento para um elemento (“elem dest”) do documento “destino.smil”, com o
atributo show igual areplace:

<a href="destino.sni | #el em dest” show="repl ace”>

<video id="elemorig” src="origemnpv” region="regl”/>

</ a>
Sejam S, e S 0s nés de contexto do usuario que representam o corpo dos documentos
“origem.smil” e “destino.smil”, respedivamente, e sgam N; e N, 0s nés NCM
correspondentes aos elementos SMIL de origem (“elem_orig”) e de destino (“elem dest”),
respedivamente. O €lo L, criado no NCM para representar este €lo SMIL, esta
especificado na Tabela 5. Seu ponto terminal de origem corresponde a evento de selec@®
do n6 Ny, e seus pontos terminais de destino correspondem aos eventos de goresentacd® de
S e Ne. Visto que o atributo show € igual areplace, a ac® do elo termina a @resentacé

de S antes de iniciar a gresentac@® de N.. As listas de nos (S;,.., Ni) e (S,..., No)

* A linguagem SMIL espedfica que o documento que @ntém aarcora de @stino deve rexibido a fartir da
ancora aé o final do préprio documento. Entretanto, 0 mapeamento para 0 modelo NCM considera que

apenas a ancora de destino espedficada sgja exibida en conseqiiéncia da selecdo da &ncora de origem.
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especificam as perspedivas de N; e N, no contexto determinado pela cnverséo dos
documentos “origem.smil” e “destino.smil”, respedivamente. O elo L € inserido em um
tercaro n6 de ontexto de usuario que também contém os ndés S e S. Ede no6 é
denominado Contexo SMIL.

Elo | Eventosde Origem Eventos de Destino Ponto de Encontro
L ES <(Sll"1 N l)l )\l El <(Sl)| )\l amesl dl> Condlgé'o
sel, ds> Ex: <(Sp.... N o), A, apres, d> | <St(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo>
Acdo: termina(E;) — inicia(Ey)

sel =sdlecédo

Tabela 5 — Espedficacdo de um o de navegacado hipermidia tradicional entre éementosinteiros.

Caso a acora de origem €/ou de destino seja uma sub-regido de um objeto de midia do
mesmo documento ou de outro documento, a epedficacédo do €lo no modelo NCM é
semelhante a g@resentada, a menos da identificacdo da ancora, que ndo se refere mais a
ancora A, mas a ancora resultante do mapeamento da sub-regido. Considere, por exemplo,
a seguinte declarac@ contida no documento “origem.smil”, especificando um elo de uma

sub-regido de um elemento de imagem (“anc_orig”) deste documento para uma sub-regido

de um elemento (“anc_dest”) do documento “destino.smil”, com o atributo show igual a
replace

<ing id="11" src="origemgif” region="regl”>
<anchor id="anc_orig” href="destino.smnl#anc_dest”
coords="0,0,5,5" show="repl ace”/ >
</inmg>

Sejam S, e S 0s nés de contexto do usuario que representam o corpo dos documentos
“origem.smil” e “destino.smil”, a3y e a, as ancoras NCM resultantes do mapeamento das
ancoras SMIL de origem (“anc_orig”) e de destino (“anc_dest”), e Nj; e N2 0s nds NCM
correspondentes aos elementos SMIL que contém as ancoras de origem e de destino,
respedivamente. O €lo L, criado no NCM para representar este €lo SMIL, esta
especificado na Tabela 6. Ele € bastante semelhante @ elo especificado na Tabela 5. A
Unicadiferenca éque os pontos terminais de origem e de destino especificam ancoras que
ndo sdo as ancoras A dos nds, mas sim as que @rrespondem as ub-regides especificadas

nos elementos SMIL de origem e de destino do elo (ancoras a; e a5, respedivamente).
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Elo | Eventosde Origem Eventos de Destino Ponto de Encontro

L ES: <(Sll"! N l)l Oy, El: <(Sl)| )\l a-presn dl> COﬂdI(;é.O
gi‘l, dS> Ez: <(Sz,.., N 2), O, apres, d2> <St(ES):preparad0, g:(ES):OCOrra“:IO>
Acdo: termina(E;) — inicia(Ey)

Tabela 6 — Espedficacdo de um o de navegacao hipermidia tradicional entre sub-regides de dementos.

A ancora de origem definida no elo de navegacd® SMIL ndo predsa necessariamente ser
um objeto de midia ou uma sub-regido deste, podendo ser também uma composicéo. Ness
caso, a ancora de origem € anvertida em diversas ancoras NCM, uma para cala n6 de
conteido reaursivamente acntido no nd de contexto de usuério resultante do mapeamento
da composicéo SMIL. Os pontos terminais de origem do €lo L definem eventos de selec&®
dessas ancoras, estando na @ndicédo do ponto de encontro uma sentenca que verifica
através de uma onjuncéo, se qualquer um dos eventos pasou do estado preparado para

ocorrendo.

E importante notar que os elos SMIL ndo sio definidos no escopo e uma @mposiGaD,
diferentemente dos elos NCM. Além disso, os elos NCM podem representar
relacionamentos causais m:n ou ainda reladonamentos de restricéo entre diversos tipos de
eventos NCM (apresentac®, selecd® ou atribuicdo), portanto sdo0 mais genéricos e
oferecem um maior poder de expressio que os simples reladonamentos 1:1 dsparados
somente por interacd® do usuario. Todas estas facilidades poderdo ser adicionadas a um

documento SMIL apds suaconversdo para o modd o NCM.

3.6 Alternativas de apresentacao

Conforme gresentado no Capitulo 2, a linguagem SMIL ofereceo elemento switch, que
permite definir alternativas para a @resentac@® de objetos de midia e ©mposicoes,
escolhidas de aordo com caraderisticas definidas pelo proprio usuario ou inerentes ao

sistema, tais como idioma e banda passante ca rede.

O NCM néo oferecediretamente este tipo de opc¢éo. No lugar dela, 0o moddo propde queos
usuarios criem estruturas e dos virtuais com consultas (queries) que definem o
comportamento da gresentaca de acordo com o contexto [Soar0Q]. Entretanto, entidades

virtuais e linguagens de onsulta ainda estdo timidamente implementadas no sistema
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HyperProp, sendo previstas como trabalho futuro suas extensdes. Apesar dis, € possivel
simular a especificac® de alternativas de gresentac® através de nés de wntexto do

usuério, elos e listas de operagdes das descricdes de eventos.

Este trabalho propde duas formas para mnverter um elemento switch da linguagem SMIL
parao modelo NCM. A primeira forma utiliza aperas s elementos do modeo ja utilizados
nas outras conversdes realizadas (ndés de ontexto de usuério, elos e descritores). Esa
forma, embora mais simples, posaii uma limitacé, que sera gresentada mais adiante. A
segunda forma utiliza um elemento do modelo mais ofisticado, que éallista de operagdes
da especificac® de iniciacd® do descritor, porém seu comportamento € igual ao do

elemento switch em todos os casos.

Na primeira forma de @mnversdo, um nd de mntexto de usuério é aiado contendo nds que
correspondem aps componentes do elemento swi t ch. Asciado a ete nd de contexto do
usuério, ha um descritor com um atributo attr, sobre o qual o teste deve ser feito. O
atributo attr pode ser qualquer um dos atributos de teste definidos na linguagem SMIL (por
exemplo, idioma, banda passante da rede, etc.), e seu valor é obtido a partir da
especificac@® da plataforma de exibicdn. A especificacd® da plataforma posaui atributos
gue representam preferéncias do usuério (por exemplo, idioma) ou caracteristicas do

sistema (por exemplo, banda passante).

A Figura 7 descreve a atrutura genérica de uma composi¢ao para representar alternativas
de escolha. A Tabela 7 contém a descricéo dos elos mostrados na figura. O atributo attr

esta dedarado no evento de atribuicéo As.

S Lin2 Linn
<switch id =S'> Lina

<N, attr=val ,/>
<N, attr=val ,/ >
N, 2 N, N, | | N,

<N, attr=val />
</swtch>
I-OUT
Leno

Figura 7 — Estrutura genéricade um elemento switch como um né de mntexto de usu&rio NCM.
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Elo

Eventos de Origem

Eventos de Destino

Ponto de Encontro

Lin,
@igf[n])

Es: <(9), A, apres, ds>
As: <(9), attr, atrib, ds>

E: <(N), A, apres, di>

Condicao:

<st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo> [
<verd, at(Ag)=val;>

Acdo: inicia(E;)

LOUT

E;: <(Nl), A apres, dl>
E,: <(N2), A apres, d2>

En: <(Np), A, apres, d,>
Es: <(9), A, apres, ds>
As: <(9), attr, atrib, ds>

Es: <(9), A, apres, ds>

Condicao:

(<st(E;)=ocorrendo, st(E;)=preparado> [
<verd, rep(Ey)=0>) O
(<st(Ez)=ocorrendo, st(Ez)=preparado> [
<verd, rep(Ex)=0>) 0... O
(<st(En)=ocorrendo, st(En)=preparado> [

<verd, rep(E,)=0>) O
(<st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo> [
(" <verd, aI(As)Zvall> O

- <verd, at(As)zva|2> O...o0

= <verd, a(As)=va>))

Acdo: termina(Es)

Condicao:

<st(Es)=ocorrendo, st(Es)=abortado> [
<st(Es)=ocorrendo, st(Es)=preparado>
Acao:

aborta(E,) | aborta(E,) |..] aborta(E )

Es <(S), A, apres, ds> | Ei: <(Ny), A, apres, d;>

E,: <(N2), A apres, d2>

LEND

En: <(Np), A, apres, d,>

atrib =atribuicdo

Tabela 7 — Espedficacdo dos el os em compasi ¢oes switch (primeira forma de mnversio)

Oselos Linj, com i [ [1,n], iniciam a exibicdo do nd N; cujo valor val; é igual ao valor do
atributo attr do descritor da cmposicéo. O elo Loyt encarard a gresentacd de S quando
aexibicéo do m escolhido terminar, ou se nenhum componente stisfizer a condicdo. O elo
Lenp abortaa eibicdo do né escolhido, caso haja dgum, quando o evento de gresentacédd

de Sdeixa oestado ocorrendopela acdodeum elo externo.

A espedficacép apresentada aima évélida para o mapeamento dos atributos de teste para
0S quais 0 nd que eta sendo testado deve ser escolhido quando o valor definido na
plataforma de eibicéo for igual ao valor de seu atributo. Este € 0 caso, por exemplo, do
idioma escolhido pelo usuario. Entretanto, para dguns atributos de teste, 0 né que esta
sendo testado deve ser escolhido ndo sb quando o valor definido na plataforma de exibicéo
for igual ao valor de seu atributo, mas também quando for maior. Este é o caso, por
exemplo, da banda passante disponivel na rede, onde um n6 deve ser exibido se abanda

passante for maior ou igual ao valor especificado em seu atributo deteste.

Uma das hipoteses para resolver este problema seria simplesmente substituir os operadores

de comparac@® do atributo de teste nas condi¢cdes dos pontos de encontro dos elos L e
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Lour de “=” para “=". Porém, neste cao, mais de um elo Ly poderia ser satisfeito,
iniciando a eibicdo de mais de um componente e portanto, contrariando 0 que eta
especificado na linguagem SMIL. Esta é a limitac@® da primeira forma de mnversdo do

elemento switch.

A segunda forma de onversdo resolve a questdo descrita aima dravés de uma
programac@® na lista de operagdes da especificacd de iniciac@® do descritor do contexto
de usuario S. O descritor asciado a S posali, além do atributo attr sobre o qual o teste
deve ser feito, um atributo adicional denominado n6 aual. Este atributo tem como valor a
posicéo do né que ega sendo avaliado ho momento, em relacd aos outros ros contidos em
S. A manipulac® deste aributo é redizada na lista de operagdes da especificacdo de

iniciac&® do deritor.

Consideremos a mesma estrutura goresentada na Figura 7 para representar alternativas de
escolha no modelo NCM a partir da especificac® SMIL desta mesma figura. A lista de
operacdes da especificacd® de iniciacd do descritor asociado a S estd apresentada na
Tabela 8.

Eventos Operacdes
Es: <(9), A, apres, ds> Operacéo 1
Asns aua: <(S), n6_atual, atrib, ds> condcao: <st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo>
Asarr: <(9), attr, atrib, ds> acao: atribui (Asns aua, 1)
Operacéo 2

condcao: <verd, a(Asnes aua)=1> 0 <verd, at(Asay)zval ;>
acao: atribui (Asns aua 2)

Operacédo 3
condcao: <verd, a(Asnes aua)=2> 0 <verd, at(Asay)zval >
acao: atribui (Asns aua, 3)

Operacgéo n+1:
condcdo: <verd, a(Asns_aua)=n> [ <verd, a(Asay)#val>
acao: atribui (Asps aua, Nt+1)

atribui = atribui valor absoluto

Tabela 8 — Espedficacdo deiniciacdo do descritor asociado ao né S

As operacOes da lista devem ser exeautadas sqiencialmente na ordem em que foram
declaradas. Inicialmente, o atributo n6_aual recebe o valor 1 para avaliar o teste do
primeiro nd. A cada operac®, caso 0 teste réo sga postivo, o vador do atributo n6_adual é
incrementado para avaliar os testes dos n0s sguintes, sempre respeitando a ordem em que

estes nés 90 dedarados. Ao final da exeaucdo da lista, o atributo né_aual assume o valor
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do primeiro né que tenha o seu tete avaliado positivamente. Caso iSO ndo ocorra em

nenhum no, o atributo n6_aual assume o valor n+1.

A Tabela 9 contém a descricdo dos elos para asegunda forma de cnversdo. Os €los Ly
baseiam-se no valor do atributo né_aua para iniciar a exibicdo do né correto. Dessa
forma, no maximo um do Ly; sera disparado, com i igual a posi¢do do primeiro elemento
contido no elemento switch que tem seu teste avaliado positivamente, caso exista algum. O
elo Lourt € responsavel pela finalizac& da eibicéo de S apds o término da exibicdo do n6
escolhido (levando em conta possiveis repeticdes), ou se nenhum componente satisfizer os
testes, caso em que o aributo nd aua posaii o valor n+1. O elo Legnp, assim como na
primeira forma de converséo, aborta a exibicéo dono escolhido, caso hajaagum, quando o

evento de apresentaca de Sdeixa oestado ocorrendopda agcdodeum elo externo.

Elo Eventosde Origem Eventos de Destino Ponto de Encontro
Lin, Es <(S), A\, apres, ds> | Ei: <(N), A, apres, d> | Condicéo:
(O[Ln]) | As: <(S), né_atual, <st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo> [
atrib, ds> <verd, at(Ag)=i>
Acéo: inicia(E;)
Lour Ei: <(Ny), A, apres, di> | Es: <(S), A, apres, ds> | Condicéo:
E2: <(Ny), A, apres, d> (<st(Ey)=o0correndo, st(E;)=preparado> [
<verd, rep(Ey)=0>) O
En: <(Np), A, apres, d,> (<st(Ez)=ocorrendo, st(Ez)=preparado> [
Es: <(9), A, apres, ds> <verd, rep(Ex)=0>) 0... O
As: <(S), n6_atud, (<st(En)=0correndo, st(E,)=preparado> [
atrib, ds> <verd, rep(E,)=0>) O
(<st(Es)=preparado, st(Es)=ocorrendo> [
<verd, at(As)=n+1>)
Acdo: termina(Es)
Lenp Es: <(S), A, apres, ds> | Ex: <(Ny), A, apres, d> | Condic&o:
E,: <(No), A, apres, dy> | <st(Es)=ocorrendo, st(Eg)=abortado> O
.. <st(Es)=ocorrendo, st(Es)=preparado>
En: <(Nn), A, apres, dp> | Acéo!
aborta(E,) | aborta(Ey) |..] aborta(E )

Tabela 9 — Espedficacdo dos elos em composi ¢oes switch (seguncaforma de mnversio)

As especificagdes da lista de operagdes e dos elos apresentadas acima para a segunda
forma de cnversdo € valida para os aributos de teste para os quais o valor definido na
plataforma de exibicd deve ser igual ao seu valor, como o idioma, por exemplo. Ao
contrério da primeira forma de mnversdo, a segunda forma também pode ser utilizada para
os atributos de teste para os quais 0 valor definido na plataforma de exibi¢c&o deve maor ou

igual ao valor de seu atributo, como a banda passante disponivel na rede. Para isto, basta
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substituir os operadores de comparagéo do atributo de teste na lista de operagdes da
especificac@® de iniciagéo do descritor de S de “#” para “<”. A especificac@® dos elos

permanecea mesma. Como o atributo n6 atual do descritor posaui apenas um valor ao final
da exeaucdo das operagdes, somente um elo Ly, serd satisfeito, se n6 atual for menor que
n+1, ou nenhum elo Ly; serd satisfeito, se nd aual for igual a n+1. No primeiro caso, 0
elo Ln; quefor satisfeito iniciara a &ibicdo do nd correspondente a primeiro componente
do elemento switch que satisfizer os testes, conforme programado nalista ce operagdes. No
segundo caso, nenhum né serd eibido, pois nenhum componente do elemento switch
satisfaz ostestes.

3.7 Exemplo de onversao

Esta sec® apresenta um exemplo de @nversdo de um documento SMIL em um
documento NCM. O documento SMIL esa gresentado na Figura 8. O corpo do
documento € composto por uma @mposicéd sequiencial contendo duas composicoes
paralelas, cada uma m dois objetos de midia. A primeira mmposicédo paralela é
terminada pelo Udtimo componente, e a segunda € terminada por um componente

especifico (o objeto de video).

<sm | >
<head>
<neta name="title" content="matise"/>
<l ayout >
<root-layout id="natise" background-col or="#fcedc4" w dth="721" hei ght="587"/>
<region id="mtitle" left="4% top="4% w dth="47% height="22%/>
<region id="V-Main" left="52% top="5% w dth="45% height="42%/>
<region id="nusic"/>
</l ayout >
</ head>
<body>
<seq id="News-at">
<par >
<text id="Leader-Title" region="mtitle" src="leader_title.htm"/>
<audi o i d="Leader-Misic" regi on="music" src="logol.aiff"/>
</ par >
<par endsync ="i d(DCAB- Vi deo)">
<text id="DCAB-Intro" region="mtitle" src="intro.htm" dur="8s"/>
<vi deo i d="DCAB- Vi deo" region="V-Min" src="zoonm n. nmpv"/>
</ par>
</ seq>
</ body>
</sml>

Figura8 — Documento SMIL a srcorvertido parao NCM
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O documento NCM gerado pela onversdo estd mostrado na Figura 9. O corpo do
documento (elemento body) foi convertido em um né de ntexto de usuério
(“example.smil”), contendo outro N6 de contexto de usudrio correspondente acomposicao
seqliencial SMIL (“News-at”). Ambos os nés “example.smil” e “News-at” contém elos

para representar 0 comportamento seqiencial, conforme gresentado na Sec@® 3.4. As
composicdes paralelas SMIL foram convertidas em nds de mntexto de usuario (“$parl” e
“$par2”) contendo nds de contelido que correspondem aos objetos de midia SMIL, e elos

pararepresentar o comportamento paralelo, conforme descrito na Se¢a 3.3.

B Private Base Browser - Structural View
Baze | Edit Wiew Inzert Operations Wincdow  Help
.r:*q root_(30)____ 2
[E2 8 L_j E}{ample q
co ) root_ 30y |
Lio : L
T out
DCAR o gt
usic
Leno
Mews-at
example.smil
|
4 | 4] {5
F‘?). i Sigred by: Unszigned classes from local hard dizk

Figura 9 — Documento NCM gerado pela mnversdo do dbcumento SMIL

3.8 Implementacéo do conversor

A janela gresentada na Figura 9 é o browser do cliente do sistema HyperProp. Este
browser fornece uma visdo estrutural grafica dos documentos NCM, permitindo tanto
operacOes de aitoria quanto de navegac®. A conversdo de documentos SMIL em
documentos NCM esta totalmente integrada a sistema, sendo ativada por um item de

menu. O conversor importa automaticamente um conjunto de documentos SMIL e os
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insere em um nd de contexto de usuario especial, denominado Contexto SMIL, que também

contém os elos NCM correspondentes aos elos externos entre documentos SMIL.

Devido ao fato de o sistema HyperProp ser uma glicagc@ que utiliza alnternet como meio
de digtribuicBo dos documentos NCM, um dos requisitos mais importantes é a
portabili dade, ou sgja, 0 sistema deve ser cgpaz de ser utilizado em plataformas e sistemas
operadonais diversos €m a necessidade de qualquer adaptacd. Este requisito é atendido
pela utilizacd® da linguagem Java na implementac® do sistema, em particular do

conversor SMIL-NCM, pois esta @éima linguagem multiplataforma.

O processo de conversdo € dividido em duas etapas. A primeira dapa € @mposta por um
parser que I€ o documento SMIL, verificasua rrecdo sintatica emonta uma estrutura de
dados que representa os elementos SMIL de modo orientado a objetos, segundo uma
estrutura de dasss. A segunda dapa traduz esta estrutura de dados para a atrutura de
dados NCM, que representa documentos NCM. A razio para dividir a oonverséo nestas
duas etapas é que o documento SMIL é lido apenas uma vez, e a traducéo € iniciada apena

apos verificar se o documento esta especificado corretamente.

A Figura 10 apresenta o diagrama de classes desenvolvido para representar os documentos
SMIL em um nmodo orientado a objetos, a partir da especificac® feita em linguagem
declarativa. Como pode ser observado na figura, a estrutura de classes apresenta heranca
multipla, uma facilidade ndo suportada pela linguagem Java. Portanto, foi necessario
alterar ligeiramente estaestrutura para alequada a uma implementacé em Java, utili zando
o conceito de inteface Desta forma, as classes SMIL_CompositionChild e
SMIL_CompositionFather foram transformadas nas interfaces de mesmo nome, e seus
atributos foram deslocados para & clases que & implementam. As clases
SMIL_GenericAnchor, SMIL_GenericSpatialAnchor e SMIL_GenericTemporal Anchor
foram transformadas nas interfaces SVIIL_AnchorInterface, SMIL_Spatial AnchorInterface
e SMIL_TemporalAnchorinterface, respedivamente, e seus atributos também foram
deslocados para @ classes que & implementam. Esta éuma forma goroximada de simular
em Java uma heranca multipla do modelo orientado a objetos. O diagrama de classes
adaptado a linguagem Java etd gresentado na Figura 11, onde & interfaces estdo

representadas em cinza.
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i SMIL._EIement SMIL_GenericAnchor
id : String
title : String

left : double
top : double

Z} SMIL_GenericSpatialAnchor /7

SMIL_CompositionChild SMIL_CompositionFather

test_attributes : SMIL_TestAttributes children : Vector

right : double

anchor : SMIL_Anchor bottom : double

left_type : short

tpp_type : short SMIL_GenericTemporalAnchor
right_type : short begin_time : SMIL_TimeValue
bottom_type : short end_time : SMIL_TimeValue

SMIL_Anchor
href_document : String
SMIL_RootLayout href_element : String
_ SMIL_Component width : long sh_ow - short
description : String ‘ SMIL_SwitchComposition ‘ height : long skip_content : boolean

author : String

copyright : String

repeat_type : short

repeat : long

duration_type : short

duration : SMIL_TimeValue
begin_type : short
begin_delay_value : SMIL_TimeValue
begin_event_value : SMIL_ElementEventValue
end_type : short

end_delay_value : SMIL_TimeValue
end_event_value : SMIL_ElementEventValue

‘ ‘ background_color : String
skip_content : boolean

SMIL_Region

left_type : short SMIL_LambdaAnchor
SMIL_Document top_type : short
width_type : short

elements : Hashtable

temp_elements : Vector height_type : short SMIL_SpatialAnchor

SMIL_TemporalAnchor

root_layout : SMIL_RootLayout left : double

regions : Vector top : double

body : SMIL_SequentialComposition width : double ‘ SMIL_SpatialTemporalAnchor ‘
] =

height : double ‘ ‘
fit : short

z_index : int
background_color : String
skip_content : boolean

SMIL_MediaObject SMIL_Composition

source : String

type : String

region : SMIL_Region
anchors : Vector - —
alt_text : String ‘ SMIL_SequentialComposition ‘
long_desc : String ‘ |
clip_begin_type : short
C:?P_beginti SMILﬁTi:neValue SMIL_ParallelComposition
clip_end_type : shor ;

clip_end : SMIL_TimeValue renn;i;i?_cﬁt):/psetrinsghon

fill : short synchronization_type : short

Figura 10 — Diagrama de classes dos elementos da linguagem SMIL
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SMIL_Element
id : String
title : String

[ smIL_compositionChild

‘ ‘ SMIL_CompositionFather ‘

T

SMIL_Component

description : String

author : String

copyright : String

repeat_type : short

repeat :long

duration_type : short

duration : SMIL_TimeValue

begin_type : short

begin_delay_value : SMIL_TimeValue
begin_event_value : SMIL_ElementEventValue
end_type : short

end_delay_value : SMIL_TimeValue
end_event_value : SMIL_ElementEventValue
test_attributes : SMIL_TestAttributes

SMIL_SwitchComposition
children : Vector
anchor : SMIL_Anchor
test_attributes : SMIL_TestAttributes

SMIL_Anchorinterface

‘ SMIL_SpatialAnchorInterface

SMIL_Anchor

SMIL_RootLayout

width : long
height : long

skip_content : boolean

href_document : String
href_element : String
show : short
skip_content : boolean

background_color : String

SMIL_Region

SMIL_Document

elements : Hashtable
temp_elements : Vector

root_layout : SMIL_RootLayout
regions : Vector

body : SMIL_SequentialComposition

SMIL_MediaObject

SMIL_Composition

source : String
type : String

children : Vector
anchor : SMIL_Anchor

region : SMIL_Region
anchors : Vector

alt_text : String

long_desc : String
clip_begin_type : short
clip_begin : SMIL_TimeValue

‘ SMIL_SequentialComposition ‘

)_end_type : short
clip_end : SMIL_TimeValue

SMIL_ParallelComposition

fill : short

endsync_type : short
master_id : String
synchronization_type : short

left_type : short
top_type : short
width_type : short
height_type : short
left : double

top : double

width : double

height : double

fit : short

z_index: int
background_color : String
skip_content : boolean

SMIL_LambdaAnchor

‘ SMIL_TemporalAnchorInterface

SMIL_TemporalAnchor

begin_time : SMIL_TimeValue
end_time : SMIL_TimeValue

SMIL_SpatialAnchor

SMIL_SpatialTemporalAnchor

left : double

top : double

right : double
bottom : double
left_type : short
top_type : short
right_type : short
bottom_type : short

top : double

left : double
right : double
bottom : double
top_type : short
left_type : short

right_type : short
bottom_type : short

begin_time : SMIL_TimeValue
end_time : SMIL_TimeValue

Figura 11— Diagrama e dasses dos elenmentos da li nguagem SMIL adaptado a li nguagem Java
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A Figura 12 representa o dagrama de classes do conversor. O tradutor (SMIL_NCM)
utiliza o método ReadDocument do parser (SmilParser) para realizar uma leitura do
documento SMIL, convertendo-o para a estrutura de dasses desenvolvida para a
linguagem SMIL. Em seguida, realiza a onverséo para a estrutura de classes do modelo
NCM, utilizando como apoio as classes PlatformSpecification, que contém a espedficacéo
da plataforma de exibicdo, e HyperLink, que representa os hiper-elos especificados no
documento SMIL.

SmilParser

file_in : FilelnputStream
data_in : DatalnputStream
line : int

eof : boolean

smil_doc : SMIL_Document
id_count : int

region_ids_vector : Vector
element_ids_vector : Vector

ReadDocument

' PlatformSpecification
v system_bitrate : long
SMIL_NCM system_captions : short
owner : NCM User system_screen_depth : short
smil_document : SMIL_Document _platform spec =) SyStem_screen_width : long
- P 5P 1 height : |

smil_context : NCM_UserContextNode / system_screen_heignt - long
global_nodes_sequence : NCM_NodesSequence system_language : String )
nodes_sequences_table : Hashtable system_overdub_or_caption : short

nodes_sequences_metatable : Hashtable
anchor_index_table : Hashtable

anchor index metatable : Hashtable -
internal_hyper_link_vector : Vector HyperLink
external_hyper_link_vector : Vector . show : short

. -hyper_link )
tp_vector : Vector target_document : String
source_document : String
target_anchor_id : String
source_anchor_id : String

Figura 12 — Diagrama ce dasses do conversor SMIL-NCM

A Figura 13 representa 0 dagrama de estrutura do componente parser do conversor
SMIL-NCM. Ele faz aleitura de todos os elementos especificados no documento
SMIL, verificando sua @rrecd sintatica e onvertendo-os para a estrutura de dasses
SMIL daFigurall
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Leitura do
documento SMIL

Leitura do
cabecalho XML

Leitura do
elemento <smil>

Leitura do Leitura do
elemento <head> elemento <body>

Leitura dos Leitura do Leitura dos

elementos <meta elemento <layout elementgs <par>, <seg>
<switch> e <a>

Leitura do Leitura dos Leitura dos
elemento <root-layout elementos <region> elementos
de midia

Leitura do

elemento <anchor>

Figura 13— Diagrama ce estrutura do parser

A Figura 14 representa o dagrama de estrutura do componente tradutor do conversor
SMIL-NCM. Este componente é responsavel pela tradw;do da linguagem SMIL para o
modelo NCM, convertendo cada objeto representado na estrutura de dasses SMIL
para a atrutura de classes do NCM. O tradutor recdoe um conjunto de documentos
SMIL a serem convertidos para o NCM. Para cada documento i, ele chama um
método do parser para onverté-lo para a atrutura de dasses SMIL, e en seguida
realiza atraducdo para o NCM, incluindo todos os elos de sincronizacdo e os hiper-
elos internos a cala documento. Cada documento convertido € inserido no Contexto

SMIL, um n6é de ontexto de usuario NCM criado para ete fim. Apos terminar a

46



traducéo de todos os documentos, o tradutor cria os hiper-elos externos (entre os

documentos) especificados e osinsere no Contexto SMIL.

Conversdo de um
conjunto de documentos
SMIL para NCM

Conversédo do Criacdo dos hiper-elos
documento (i) entre os documentos
Parser do Traducdo para
documento o NCM
Tradugdo do corpo Criacdo dos hiper-elos Insercdo do documentq
do documento internos ao documento no contexto SMIL

Criacédo dos nés
de contexto

Criacédo dos nés Criacdo dos elos de
terminais sincronizagao
Criacédo das Criacédo do
ancoras descritor

Figura 14 — Diagrama ¢ estrutura do tradutor

Maiores detalhes a respeito do conversor de documentos SMIL para 0 modelo NCM

podem ser obtidos em [Rodr99a].
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3.9 Extensdes ao M odelo NCM

Conforme @mentado no inicio deste caitulo, durante o proces® de mapeamento da
linguagem SMIL para o modelo NCM, verificou-se autilidade de estender a estrutura de
classes do NCM para incorporar alguns elementos da linguagem, além de acescentar

novos atributos em classes ja existentes.

Estas extensdes, além de simplificar o proces® de autoria de documentos no modelo
NCM, permitem que um documento NCM segja onvertido em um documento SMIL,
dentro das limitagdes impostas pela linguagem. Deste modo, o ambiente de autoria
implementado no sistema HyperProp pode ser utilizado para aiar e elitar documentos
SMIL.

As extensdes realizadas no modelo NCM estéo apresentadas nas proximas se¢es.

3.9.1 Colecdode apresentacao

Um né decorntexo do modelo NCM é um né de composicao do qual deriva, entre outras, a
clase ontexto de usuério. Na versdo anterior do NCM (versdo 2.2), um né de contexto
possiia cmo atributos adicionais um objeto descritor (ou o valor nulo) para cada n6 nele

contido.

Este trabalho propbe a substituicdo destes atributos por um novo atributo denominado
colecdo de gresentacd®. Uma colec@o ck apresentacdo contém, para cala nd contido no
contexto, um grupo de conjuntos de descritores, ou o valor nulo. Um conjunto de
descritores contém um conjunto de descritores alternativos do qual apenas um pode ser
selecionado, dependendo da melhor QoS possivel para uma dada plataforma. Assim, tem-
se, para cala n6 contido no contexto, um grupo d descritores <wlecionados (sem
repeticdn), ou o valor nulo. No caso de o nd contido no contexto ser um outro nd de

contexto, o grupo de descritores seleci onados contém no maximo um objeto descritor.

A semantica por tras da definicdo do gupo de descritores slecionados para cala nd N
contido em um né contexto é permitir uma navegacd® em profundidade para N

especificando vérias exibicOes diferentes. Por exemplo, um né de contexto pode posauir
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um né de contelido devideoque,dependedo da navegacd feita pelo usuério, serd exibido

no canto ou no meio datela, de acordo com o descritor ecolhido nogrupo.

3.9.2 Nobésde contexto paralelo e equercial

Apesar de 0 NCM posalir um alto poder de expressdo para espedficar reladonamentos
sincronos através de elos, a aitoria de documentos que gresentam estes relacionamentos
ainda pode gerar algumas dificuldades para o autor, em virtude da complexidade da
definicéo dos elos. O proces de mapeamento dos elementos da linguagem SMIL para o
NCM mostrou que os elementos de sincronizac® paraela (par) e seqiencia (seq) desta
linguagem podem ser especificados através de nos de wntexto de usuério e dos do modelo
NCM, porém arepresentacd torna-se bastante complexa. Portanto, verificou-se autilidade
de estender a estrutura de classes do NCM, criando novas composicdes com semanticas
idénticas aos elementos de sincroniza¢é da linguagem SMIL. Desta forma, o autor podera
utilizar estas novas composicies para expressar reladonamentos que antes ele sO
conseguia araveés da utilizaca@ de um conjunto complexo de dos, conforme gresentado
nas Segdes 3.3 e 3.4.

Estas novas classes do modelo serdo utilizadas apenas nos modulos de aitoria e
armazenamento do sistema HyperProp. Na gresentac@® dos documentos, o formatador
temporal traduzira a semantica destas clases em elos do contexto de usuario e, para

facilitar aformatacé, sO trabalhard com as classes j4 existentes arteriormente.

As novas classes introduzidas no modelo sdo denominadas contexo paalelo e contexo
seqliencial, sendo ambas especializacbes da dasse contexo de usuario. De forma
simplificada, em um contexto paralelo as componentes s0 apresentados simultaneamente,

enguanto em um contexto seqiencial 0s componentes sAo apreentados em série.

3.9.2.1 O contexo paralelo

A classe contexto paralelo posaui 0s seguintes atributos adicionais: li sta de inicio/término e

endsync.

Um mesmo né contido em um contexto paralelo pode dar origem a mais de uma exibic¢ao

paralela de seu contelido, caso a colecd® de goresentacd do contexto paralelo especifique,
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para este nd, um grupo contendo mais de um conjunto de descritores que, apos a selecé®
pela melhor QoS possivel, dard origem a um grupo de descritores sledonados contendo
mais de um descritor. Isto permite, por exemplo, que uma mesma imagem seja exibida a
mesmo tempo em duas posicoes distintas datela, a partir de um mesmo né de contetido do

tipo imagem, porém associado a dois descritores distintos.

O atributo lista de inicio/término do contexto paralelo contém, para cala entrada do gupo
de onjuntos de descritores de cala um dos nés contidos no contexto paralelo, duas tuplas
(inicio e término) <t, comp, ew>, indicando que ele deve iniciar/terminar sua gresentacé
deaorrido o intervalo de tempo especificado (t) apds o inicio da gresentacd do contexto
paralelo ou apds o inicio ou o término de qualquer outro componente do contexto. O
intervalo de tempo t pode ser especificado como uma funcdo de asto, a exemplo do
pardmetro duracdo do evento NCM (ver Capitulo 2). O paréametro comp identifica o
componente do contexto em relacd ao qual o tempo é medido, ou recebe o valor nulo, no
caso de o tempo ser medido em relac® ao inicio do contexto paralelo (caso default). No
primeiro caso, o parametro euvt especifica o evento associado a comp que deve iniciar a
contagem do tempo, podendo receber os valores inicio, para o inicio da gresentacé® de

comp, ou término, para o término da apresenta¢é de comp.

O atributo endsync determina o término do contexto paralelo em relac@® ao término de um
de seus componentes. O valor dese dributo pode identificaa um dos componentes,
indicando que todos os demais srédo finalizados quando o componente selecionado
terminar. O aributo pode danda asaumir os valores primeiro ou Ultimo, para especificar o
término do contexto em relacd® ao primeiro ou ao Ultimo componente a terminar a
exibicéo, respedivamente. Caso ess atributo ndo seja especificado, o contexto paralelo

termina pelo dltimo componente.

Para deitos de sincronizagcdo conjunta wm a espedficac@® de sincronizac® definida em
outras classes (por exemplo, outros elos definidos no contexto paralelo ou em nés de
contexto de usuério que cntém reaursivamente o contexto paralelo), um contexto paraelo
€ auivalente aum contexto de usuario (nem paralelo nem sequiencial) que ntém os
mesmos nos contidos no contexto paralelo, além de elos para expressar a sincronizacé

entre seus componentes, de acordo com as epecificac@es decritasna Se¢é 3.3.
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3.9.2.2 O contexo sequencial

A classe contexo sequencial possui como atributo adicional apenas a lista de

inicio/término.

Um mesmo né contido em um contexto seqiencial pode dar origem a mais de uma
exibicdo de seu conteldo, caso a colecdo de gresentacd do contexto seqlencial
especifique, para este n6, um grupo contendo mais deum conjunto de e<critores que, apés
a selecdo pela melhor QoS posdvel, dard origem a um grupo de descritores slecionados
contendo mais de um descritor. Um exemplo de glicacd® deste conceito € a exibicdo em
segléncia de uma mesma imagem em tamanhos cada vez maiores, como se ela estivesse se
aproximando da tela. Neste cao, diversos descritores s80 asciados a0 mesmo nd de

contetido do tipo imagem, cada um especificando um tamanho diferente.

Ao contrério do qLe ocorre no contexto paralelo, a @mlec®d de gresentacd®d deve ser
ordenada, e éa sua ordem que especifica aordem de gresentacd® dos nés contidos no
contexto seqiencial. Assm, existe uma lista ordenada de conjuntos de descritores e no
asociado, notando que um mesmo no pode etar asciado a mais de um conjunto de
descritores. As exibicOes dos contelidos dos diversos nds devem obedecer a seqiéncia

determinada pela lista ordenada.

O atributo lista de inicio/término do contexto sequencial contém, para cala entrada da lista
ordenada de anjuntos de descritores e nd assciado, duas tuplas (inicio e término) <t,
comp, ew>, semelhantes as do contexto paralelo. Caso o paréametro comp segja nulo (valor
default) e o componente seja o primeiro a ser exibido, as tuplas indicam que ele deve
iniciar/terminar sua gresentacé deoorrido o intervalo de tempo especificado apds o inicio
da gresentac@® do contexto sequencial. Caso o parametro comp segja nulo e o componente
seja um outro, diferente do primeiro, o valor da tupla determina um intervalo de tempo a
partir do término do componente anterior para 0 inicio/término da gresentacd do
componente. Caso o0 pardmetro comp ndo sgja nulo, ele identifica 0 componente do
contexto em relagdo ao qual o tempo é medido. Neste ca0, 0 parametro euv espedficao
evento asciado a comp que deve iniciar a mntagem do tempo, podendo recdoer os
valores inicio, para o inicio da gresentac® de comp, ou término, para o término da

apresentacé@ de comp.
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Para deitos de sincronizagdo conjunta mwm a espedficac@® de sincronizac® definida em
outras classes (por exemplo, outros elos definidos no contexto sequencial ou em nés de
contexto de usu&rio que ntém reaursivamente o contexto seqiencial), um contexto
seqliencial é eguivalente aum contexto de usuario (nem paralelo nem seqiencial) que
contém 0s mesmos nds contidos no contexto seqiencial, além de elos para expressar a
sincronizag&o entre seus componentes, de aordo com as especificagdes descritas na Se¢c@®
3.4.

3.9.3 Egspedficacdoda plataforma de exibicao

A espedficacéo plataforma de exibicdo do sistema HyperProp posali as caraderisticas do
ambiente onde os documentos sréo apresentados. Alguns atributos da plataforma de
exibicdo foram definidos a partir de nceitos presentes na linguagem SMIL. Estes
atributos 0 semelhantes aos atributos da linguagem SMIL utilizados nos testes dos
componentes do elemento switch, para escolher qual deles sréa exibido. Eles representam

caaderigticas do sistemaou preferéncias do usuario. Sdo des:

» larguradebanda Indicaa largura de banda disponivel para atransmissdo das unidades
de dados.

e dimensdes datela: Indica & dimensdes em pixels do dispositivo de saida visual (por
exemplo, o monitor de video) onde o documento sera exibido.

* numero decores. Indicao nimero de cores oferecidas pelo dispositivo de saida visud.

» idioma: Indicao idiomadesgjado pelo usuario.

* legendas: Indica se 0 usuério desgja a P@resentacé@® de legendas, caso o documento a
ser exibido oferecaesta facilidace.

e dubagemoulegendas: Indica se o usuério prefere uma gresentac® dulbada ou

legendada, caso o documento a ser exibido oferecaestas facilidades.

3.9.4 Novosatributosnosdescritorese nos eventos de apresentacao

Outras extensdes realizadas no modelo NCM dizem respeito a epecificacdo dos

descritores e dos eventos de gresentacd, definindo novos atributos que trazem maiores
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informagdes a respeito da gresentacd® do dbjeto, a partir de @nceitos presentes na

linguagem SMIL.

Dois destes novos atributos s0 0s parametros repeticdes do evento de goresentacéd® e rep
da descricéo de evento. Estes parametros especificam quantas vezes a ancora ssociada &
evento deve ser exibida em seqiéncia, de forma semelhante @ atributo repeat da
linguagem SMIL. O atributo repetiches do evento de apresentac@® recdoe mmo valor
inicial o préprio valor do atributo rep da descricdo do evento, caso 0 mesmo nhado sgja

iniciado por umaacé inicia® deum do.
Outros atributos foram aaescentados a especificacdo de inicia¢d® do desritor. Sdo des:

e posicdo: Seu valor € uma mordenada (x,y) que especifica aposicdo da extremidade
superior esquerda da regido de gresentacd® do conteldo do nd, a exemplo dos
atributos top e left da inguagem SMIL.

o dimensdes. Seu valor é um par (I,a) que especifica alargura e a Hura da regido de
apresentacé do contetido do nod, a exemplo dos atributos width e height da linguagem
SMIL.

» cor de funda Espedfica a or de fundo da regido de gresentacé®, caso €la ndo segja
totalmente ocupada pelas unidades de dados.

» prioridade: Posaui um valor inteiro que indica aprioridade de exibicd no caso de
superposicdo espacial de regibes de gresentacd®, a exemplo do atributo z-index da
linguagem SMIL.

* ajuste: Especificao comportamento no caso de a dimensdes intrinsecas de um objeto
visual serem diferentes dos valores especificados para & dimensdes da regido de
apresentacd®, a exemplo do atributo fit da linguagem SMIL. Ele pode asumir os
seguintes valores:

— preencher: Ajusta independentemente alargura e aatura do objeto, de forma a

preencher toda aregido. Pode haver distor¢éo do objeto.

® O parametro gpciona nda ago inicia, parainiciar o atributo repeticdes do evento de apresentacio, também

foi criado a partir destas extensdes.
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— esconder: Posiciona a extremidade superior esquerda do objeto na extremidade
superior esquerda da regido e mantém as dimensdes intrinsecas do objeto. Caso
alguma dimensdo (largura ou altura) sgga menor que adimensdo correspondente da
regido, o espaq restante épreenchido com a or de fundo. Caso alguma dimensdo
sgja maior que adimensdo correspondente da regido, o objeto é cortado, ou sgja, a
parte do conteido que ultrapassa a regido especificada riio é exibida

— adequar: Posiciona a extremidade superior esquerda do objeto na extremidade
superior esquerda da regido e gusta & dimensbes do objeto mantendo as
proporcdes, até que a altura ou alargura mincidam com a dimensdo correspondente
da regido, de forma que nenhuma parte do conteido é cortada. Pode sobrar um
espago daregido, que é preachido com acor defundo.

— cortar: Posiciona a extremidade superior esquerda do objeto na extremidade
superior esquerda da regido e gusta & dimensbes do objeto mantendo as
proporcdes, até que a altura ou alargura mincidam com a dimensio correspondente
da regido, de forma que toda a regido € preaichida. Parte do conteldo do objeto
pode ser cortada a direita ou eaixo.

— rolar: Mantém as dimensdes intrinsecas do objeto. Caso alguma ou ambas as
dimensdes sjam nuwiores que & dimensdes correspondentes da regido, séo
forneddas barras de rolagem para permitir a visualizac&® de todo o contelido do
objeto.

Além destes atributos, foi aaescentado ao descritor um conjunto de dributos de teste
relacionados a caaderisticas do sistema ou preferéncias do usuario, semelhantes aos
definidos nalinguagem SMIL. Estes atributos shio mmparados, em tempo de execl;@o, aos
valores dos atributos da especificacd® da plataforma, para decidir qual descritor do
conjunto de descritores especificado para o n6 sera asciado a ele, ou ainda se 0 nO serd
exibido ou ndo. Egtes atributos possiem o mesmo nome dos atributos da especificac® da
plataforma (Secd 3.9.3), e estdodescritos aba xo:

» largura de banda: Indica alargura de banda minima necesséria para atransmisséo. O
teste serd positivo se alargura de banda disponivel for maior ou igual ao valor deste
atributo.
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e dimensdes da tela: Indica @& dimensdes minimas (largura e altura), em pixels,
necessarias paraa apresertaca do no. O teste sera positivo somente se as dimensdes do
dispositivo de saida visual forem maiores ou iguais a estes va ores.

* numero de ares disponiveas. Indica 0 nimero minimo de @res necessrias para a
apresentacé® do nd. O tedte sera positivo somente se o dispositivo de saida visual
suportar este nimero de cores.

e idioma: O n6 devera ser exibido somente se o idioma escolhido pelo usuario for igual
ao valor degte atributo.

* legendas. O n6 devera ser exibido somente se o valor deste atributo for igual ao valor
do atributo legendas da plataforma de eibicéo, informado pelo usuario para indicar se
ele desgja ou ndo a apreentacd delegendas.

* dubagemoulegendas: O n6 devera ser exibido somente sea escolha feita pelo usuari

na plataforma de exibic¢ao for igual ao valor deste atributo.

Uma das aplicages destes atributos de teste € asua utili zac@® em consultas especificadas
em entidades virtuais do modelo NCM. Uma entidade virtual X € uma entidade que tem
como valor de pelo menos um de seus atributos A uma expressao E, escrita em uma
linguagem de wnsulta formalmente definida, cuja avaliacé resulta em um objeto ou valor
de tipo apropriado. O atributo A é dhamado virtual. Quando alguma operacé requer o

valor de A, o valor resultante daavaiacaode E é retornado.

Uma ancora virtual de um né de antexto de usuario permite escolher um determinado né
dentre seus componentes, de acordo com osvaores dos atributos de teste espedficados nos
descritores destes nds e com a epecificacédo da plataforma. Do mesmo modo, um elo
virtual permite escolher 0 N6 ancora de seus pontos terminais dentre um conjunto de nos.
Por exemplo, a escolha de um nd para ser exibido pode depender da largura de banda
disponivel. Caso ela seja baixa, podera ser exibida umaimagem ao invés de um video. Este
comportamento € semelhante ao do elemento switch da linguagem SMIL. Maiores detalhes

sobre entidades virtuais do modelo NCM podem ser obtidos em [Soar00].
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Capitulo 4

Ferramentas de Exibicaode Midias

com RelacOes de Sincronizacao

O capitulo anterior apresentou 0 proces® de mapeamento da linguagem SMIL para o
modelo NCM, bem como o desenvolvimento de extensdes ao modelo a partir de elementos
presentes nesta linguagem. Este exercicio ressaltou a necessidade de se desenvolverem
ferramentas de exibicdo de midias que implementassem os conceitos do modelo relativos a
sincronizacdo temporal e espacial entre os objetos de midia, de forma que os documentos

especificados a partir destes conceitos pudessem ser exibidos.

Ferramentas de &ibicdo de nds de texto em formato HTML j& haviam sido implementadas
no sistema HyperProp, com suporte aos eventos de interacd do usuario, ou sgja, a selecd®
de &ncoras do texto. Este trabalho contribui no que diz respeito ao desenvolvimento de
ferramentas para eibicd de midias continuas (dudio e video) e de imagens estéticas,
suportando todas as relagdes de sincronizacéo temporal e espacial entre os objetos de mida
definidas no modelo, aém das préprias relagdes de interac@® do usuério. Os conceitos
relativos a sincronizac® entre os objetos também foram aplicados as ferramentas de

exibicdo de nos de texto que haviam sido desenvolvidas.
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Este capitulo apresenta as ferramentas desenvolvidas para a &ibicdo dos diversos tipos de
midia. Inicialmente, sdo dados alguns exemplos de relagdes de sincroniza¢d que podem
ser especificadas em um documento multimidia. A sec@® seguinte mostra a arquitetura do
formatador HyperProp, responsavel pelo controle da gresentacd®. A Ultima sec®
apresenta a atrutura e aimplementaca® das ferramentas de exibicdo, tanto para midias

continuas como para midias discretas.

4.1 Relagbesde sincronizacao

Um dos requisitos de um sistema de tratamento de documentos multimidia éque ele sgja
cgpaz de goresentar os diversos objetos de midia que cmpdem o documento, obedecendo
as relagdes de sincronizac® especificadas pelo autor e respondendo as interagdes

executadas pelo usuario durante a apresentaca.

As relagdes de sincronizag& entre os objetos de um documento podem ser clasgficadas

em dois tipos: temporais e espacias.

As relagdes temporais determinam os tempos de inicio e fim da gresentacé dos objetos
de midia ou de suas ancoras, em fungéo de eventos gerados pelas apresentagdes dos outros
objetos de midia que compdem o documento (eventos sincronos) ou de interagdes do
usuério (eventos assincronos). Como exemplos de eventos dncronos podem ser citados o
inicio e o final da gresentacd® de um objeto de midia ou de uma &cora nele ntida
Constituem eventos assincronos a selecéo de uma ancora através do mouse e a aivacd de

botdes de controle da apresentacé (play, pause ou stop).

As relagdes espaciais S0 responsaveis por definir, entre outras coisas, o tamanho e a
posicép das regides a serem ocupadas pelos componentes visuais dos objetos de midia e a

prioridade de exibi¢cé em caso de superposicéo destas regides.

Os exemplos a seguir ilustram casos simples de sincronizac® envolvendo os conceitos

abordados anteriormente.

Exemplo 1: Sgam dois objetos de midia: um video V; e um audio A;. A durac® intrinseca

de A; é maior que ade V1. Desga-se que 0 audio seja gresentado durante toda a exibicdo
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video, sem a necessidade de uma sincronizac® fina (o audio pode ser, por exemplo, uma
muUsica de fundo para o video). A sincronizagé entre estes objetos pode ser especificada
da seguinte forma: o inicio da gresentacd® de V1 deve iniciar a gresentacd® de A, €0
término da gresentac® de V1 deve terminar a goresentacd de A;. A Figura 15 representa

esta sincronizaca.

V, inicia  A;

termina

Figura 15— Sincronizagdo entre objetos de midia Exemplo 1)

Exemplo 2: Consideremos 0s mesmos objetos de midia do exemplo 1. Agora, porém,
desgja-se que 0 audio s sgja gresentado durante a &ibicé de um determinado trecho do
video, identificado por uma &cora temporal a. A sincronizacéo entre estes objetos pode
ser especificada da seguinte forma: o inicio da gresentacd® de a deve iniciar a
apresentacéd® de A, e 0 término da goresentacd® de a deve terminar a gresentacd® de A;.

A Figura 16 representa esta sncronizac.

Vv, A

inicia

Figura 16 — Sincronizagdo entre objetos de midia Exemplo 2)

Exemplo 3: Sgjam dois objetos de midia, um video V; e um audio A;, com a mesma

durac® intrinseca Desgja-se estabelece uma sincronizacéo fina entre V1 € A1, ouU Sgja, um
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atraso em um dos fluxos de dados deve interromper a exibicdo do outro fluxo, aé que os
tempos de &ibic&o das midias voltem a se sincronizar. Este €0 caso, por exemplo, de um
video de uma pessoa falando e o audio correspondente asua voz, em dois fluxos de dados
distintos. Podemos dividir cada um dos objetos de midia em um conjunto de n ancoras
temporais a; e [3; (para o video e o audio, respedivamente), cada uma mrrespondendo ao
intervalo de tempo [t.1,t]], parai O [1,n]. Os tempos to, t1, ... t, SG0 chamados pontos de
sincronizacd. A sincronizac® fina pode ser espedficada dravés das sguintes relagdes,
parai [1[1,n-1]:

» Otérmino daapresentacd de a; deve interromper a apresentacd de 'V ;.
« Otérmino daapresentacd de 3 deve interromper a apreserntacaodeA ;.
* Quando as apresentagdes de a; e [3i houverem ambas terminado, deve-se prosseguir

com as apresentagdesde Vi1 e A;.

A Figura 17 representa aterceira relac® acima, em um dado ponto de sincronizagéo t;.

Quanto maior o valor de n, mais fina € asincronizac® entre os objetos de midia.

A2 A

a _ _ B
terminou terminou

reinicia reinicia
Bi+l

avaliagdo
dos evento

Figura 17 — Sincronizagdo entre objetos de midia Exemplo 3)

Exemplo 4: Sgiaum conjunto de n objetos de midia do tipo audicA 1, Ay, ..., An. Desgja-se
apresentar em seqiéncia os 10 primeiros segundos de cala misica. Esta gresentacé pode
ser especificada dravés de uma relac® de sincronizac@® temporal entre ancoras dos
objetos de midia. Seja a &cora temporal a; correspondente as 10 primeiros fgundos do
objeto A, parai [ [1,n]. Considerando que a @resentac@ do documento sgja iniciada pela

ancora a,, o resultado desejado pode ser obtido através da seguinte relac@: o término da
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apresentacd de q; inicia a @resentacd® de a1, parai U [1,n-1]. A Figura 18 representa

esta sincronizaca.

Figura 18 — Sincronizagdo entre objetos de midia Exemplo 4)

Exemplo 5: Sgjam dois objetos de midia: uma imagem |; e um texto T;. A imagem |; é um
mapa do Brasil, e 0 texto T; é uma pagina HTML sobre o estado do Rio de Janeiro.
Desgja-se que, quando o usuério selecionar com 0 mouse 0 estado do Rio de Janeiro em |4,
seja goresentado o texto T; ao lado da imagem, com largura de 150 pxels e altura de 200
pixels. A sincronizacd entre estes objetos pode ser especificada da seguinte forma:
guando o usuério selecionar em |, a &cora espacial 3, correspondente a estado do Rio de
Janeiro, deve ser iniciada a apresentacéode T, ao lado de |1 e com o tamanho especificado.

A Figura 19 representa esta sncronizac.

T

\
\
N

O Estadodo
Rio de Janeiro

200 pixels

150 pixels

Figura 19 — Sincronizagdo entre objetos de midia Exemplo 5)
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4.2 O formatador HyperProp

7

O formatadar é o componente dos sstemas hipermidiaimultimidia responsavel pela
apresentac@ dos documentos, a partir da especificac@® feita pelo autor e da descricéo da

plataforma onde eles seréo exibidos.

A arquitetura do formatador tempora e espadal do sistema HyperProp [Rodr97, Rodr99b,
SoMR9§] esta apreentada ra Figura 20. Nela podemos identificar trés modulos principais:
o pré-compilador, o compilador e o0 exeautor. Além dis, sdo definidas & interfaces com

0 subsistema de autoria, 0 subsistema e armazenamento e & ferramentas de exibicéo.

Pre-Compilacéo Compilacéo Execucao
Interface com as
. I ferramentas de
Avisode ¢ exibigio
Inconsisténcias | I_
I Cadejas Plano de Acbes,
Especificacdo . Pre-Compilador| Tempo “_5‘15, Compilador| EXecugdo Consultas a
da Apresentacio I |l “ Valores de
1 > Atributos
Especificacdo | | K Executor erramenta
da Plataforma “ de

Exibicao

A\ J

Planode ~ T <

Execucgédo I I_)
I
I
I
I

Sinalizagao de transigdes nos
estados dos eventos

Interface
com o
subsistema
de autoria Formatador

4

Interface com o subsistema EE

de Armazenamento
Servidor

de Contetido

R S—

Servidor
de Objetos
NCM

Figura 20 — Arquitetura do formatador Hy perProp

O pré-compilada e o compilada tém como funcdo converter a estrutura de dados do
documento para uma estrutura de dados prépria do formatador, adequada para o controle
da gresentac®. Nestes modulos podem ser implementados mecanismos de verificacéd de
consisténcia, programacd de prefetch do contelldo dos objetos de midia e ajuste das
duragdes de eibicdo dos componentes. A principa diferenca entre estes dois médulos é
gue o pré-compilador trabalha com subconjuntos do documento, verificando a ocorréncia

de inconsisténcias temporais e espaciais ainda em fase de autoria, enquanto o compilador
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trabalha com a especificagc@® completa do documento para gerar a estrutura de dados a ser

usada pelo exeautor.

A funcdo do exeator é redizar o controle da gresentac®. Este mbédulo rediza a
avaliacd dos elos NCM espedficados no documento, de forma que & agdes de wntrole

daexibicdo sejam dsparadas sempre que & respedivas condicdes forem satisfeitas.

As agdes de controle da exibicdo, disparadas pelo exeautor, provocam nmudancgas de estado
nos eventos de goresentac@® aos quais ® glicam, conforme gresentado no Capitulo 2. A
magquina de estados dos eventos de gresentacd® do modelo NCM esta novamente
apresentada na Figura 21. O exeautor é responsavel por manter atualizados os estados dos

eventos.

aborta
prepara inicia su
aborta preparac® termina inicia

fim daexibicdo reassume

termina

Figura21l — Mé&quina ¢k estados dos eventos de gpresentacéo do modelo NCM

As ferramentas de exbicdo sdo iniciadas pelo exeautor sempre que for iniciada a
apresentacé® de um novo objeto de midia. Elas $i0 responsaveis pela gresentacd® dos
objetos de midia propriamente ditos, avisando ap exeautor a ocorréncia de eventos e
executando as agdes licitadas por ele, em dewrréncia da avaliacd® dos elos. Edas
ferramentas podem ser implementadas no proprio formatador, obedecendo a interface
especificada por ele. Também podem ser usados como ferramentas de exibicéo aplicativos
comerciais, como editores de texto, editores de imagem, browsers HTML e controladores
de &udio e video. Neste caso, é necessiria aexisténcia de um modulo intermediério entre a
ferramenta e o formatador, de modo a tornar as interfaces compativeis. H4 ainda a

possibilidade de que os métodos de exibicdo sejam implementados no proprio objeto de
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dados ou em seu descritor. O escopo deste trabalho limita-se & ferramentas de eibicdo

implementadas no formatador, que ser&o tratadas com meiores detalhes na Secé 4.3.

4.3 Ferramentasdeexibicdo

As ferramentas de exibicdo, conforme gresentadas na Secé® 4.2, sGo os elementos do
sistema HyperProp responsaveis pela gresentacd® de cada um dos objetos de midia que
compdem o documento. Edtas ferramentas podem ser classificadas de duas formas. quanto
ao tipo de midia que elas suportam (texto, imagem, audio ou video) e quanto a forma de

apresentac@ espacial (janelaou pand).

As ferramentas do tipo janela provéem uma janela de eibicdo independente para cala
objeto do documento, de modo que os botdes de controle da gresentacé® (play, pause e
stop) sdo individualizados para cala ferramenta, e o tamanho e aposicdo de cala uma
delas podem ser alterados pelo usuario sem causar interferéncia nas outras. Por outro lado,
as ferramentas do tipo painel caracterizam-se pelo fato de serem inseridas em uma mesma
janela, que passa a ser Unica para a @resentacd® do documento e oferece um Unico
componente de mntrole para todos o0s objetos de midia. A escolha do tipo de ferramenta a
ser utilizada deve ser feita na especificac@® da plataforma de exibicdo, sendo portanto
independente da especificacd® do documento. 1o oferece @ usuario uma flexibilidade de

escolha no momento daapreserntacao.

A Figura 22 apresenta o diagrama de classes das ferramentas de eibicd que foram
implementadas no formatador. A classe HF_GenericPlayer define uma ferramenta de
exibicdo genérica, contendo os atributos e os métodos comuns aos diversas tipos de midia.
Como subclasses desta ferramenta genérica estdo as ferramentas especificas para cala tipo
de midia As feramentas de ibicBo de midias discretas (HF _TextPlayer e
HF _ImagePlayer) derivam diretamente das ferramentas genéricas. As ferramentas de
exibicdo de midias continuas (audio e video), por terem uma série de caaderisticas em
comum, foram representadas pela clase HF _JMFPlayer, de onde derivam as classes

especificas paradudio (HF_AudioPlayer) e video (HF_VideoPlayer).
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<<interface>>
HF_PlayerTool

initialize()
prepare()
start( )

stop()
pause()
resume( )
abort()

get()
set()
Container
hasa __—|
HF_RepObjView presents HF_GenericPlayer — %
iswindow : boolean
4 Panel Window

HF_TextPlayer HF_ImagePlayer HF_JMFPlayer Frame
HF_AudioPlayer HF_VideoPlayer

Figura22 — Diagrama ¢t dasses dasferramentas de «ibicao

As ferramentas de exibicéo podem se cmportar como janela ou painel, dependendo de um
pardmetro de iniciacd® (isWindow). As que sdo iniciadas como janela instanciam um
Container (pawmte java.awt) do tipo Frame, onde éinserido o componente visual da midia
(se houver) e, opcionalmente, um componente de controle dedicado a goreentacé daquele
objeto de midia em particular. As que sdo iniciadas como painel instanciam um Container
do tipo Panel, contendo apenas o componente visual da midia. Todos os painéis sao
inseridos em uma mesma janela, com um Unico componente de @ntrole para todos o0s
objetos de midia da gresentac®. Esta janela é definida no préprio formatador, e suas
caaderigticas (tamanho, posicéo, cor de fundo, etc.) fazem parte da especificacdo da
plataforma. Neste trabalho, as janelas (Frame) e os painéis (Panel) serdo referidos
genericamente pela palavra display, exceto nos casos onde € necessria a diferenciacdo

entre eles. A Figura 23ilustraferramentas de exibi¢c&o dos tiposjaneae painel.

Uma ferramenta de exibicdo controla a @resentac® de um determinado objeto de
representacd® do modelo NCM, em uma dada perspediva. Estas informagdes estdo
presentes no objeto da dasse HF_RepObjectView, que o formatador passa @wmo parametro

paraa ferramentaao inicia-la.
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Figura 23 — (a) Ferramenta do tipo janela. (b) Ferramentas do tipo painel inseridas em uma janelade

apresentacéo.

Uma nova ferramenta de eibicéo é instanciada toda vez que o exeautor prepara a
apresentac@® de um novo objeto de representac@®. Para controlar a instanciac@® destas
ferramentas, o exeautor possui um registro daquelas que sédo supatadas pelo formatador.
Este registro é baseado em duas tabelas. A primeira determina aclas® da ferramenta de
exibicdo a partir da ferramenta especificada no descritor do nd. Caso €la ndo estga
especificada, uma segunda tabela determina aclass da ferramenta apartir do tipo MIME
do objeto de dados.

Uma ferramenta de eibicdo do sistema HyperProp desempenha duas funcdes
fundamentais. exeautar as agdes licitadas pelo exeautor sobre a @resentac® e sinalizar

para 0 exeautor aocorréncia de eventos durante a apresertacé da midia.

As agdes a serem executadas pelas ferramentas de eibicdo sdo as proprias agdes simples
sobre os eventos de gresentac@® especificadas no modelo NCM: preparar a gresentacadd
(prepara), iniciar a gresentacd® (inicia), terminar a gresentacd® (termina), suspender
temporariamente uma gresentacd® em andamento (suspende), reiniciar uma gresentaca
suspensa (reassume) e cancelar a gresentacéd (aborta). Além disso, as ferramentas de
exibicdo também devem permitir a0 exeautor consultar e dterar seus atributos de

apresentac@. Eges atributos podem ser comuns a todas as ferramentas, como o tamanho e
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a posicép da regido de gresentaca®, ou especificos para cala tipo de ferramenta, como a

taxa de exibi¢do de uma mida deédudio ou video.

Todas as ferramentas de eibicd devem implementar a interface HF_PlayerTool,
especificada pelo formatador. Edta interface define um método para inicia¢adialize) da
ferramenta e os métodos correspondentes &s agdes citadas acima’. O método initialize
recebe cmo parametros um objeto de representacé® em uma dada perspediva, 0s eventos
NCM assciados a de e o tipo de ferramenta (janela ou painel). Os métodos
correspondentes as agdes simples recdoem como parametro o evento ao qual a ac® se
aplica Além destes, foram aaescentados os métodos get e set. O primeiro recdoe MO
pardmetro o nome de um atributo da ferramenta deexibic&o eretorna oseu valor, enquanto

0 segundo recdoe 0 nome de um atributo e o valor a ser atribuido, e rediza a atribuicéo.

Os eventos a serem sinalizados pelas ferramentas de eibi¢éo correspondem as mudancas
de estado dos eventosdo mode o NCM®, S&o eles:;

* Inicio da preparacd da apresentac@® de um objeto (alocac® dos reaursos e busca das
unidades de informagéo);

* Final dapreparacé daapresentacé deum objeto;

* Inicio daapresentacé deum objeto;

» Final da gresentacd® de um objeto, que pode ocorrer em trés stuagdes. a gresentacédd
de sua ultima unidade de informacé (por exemplo, o Utimo quadro de um objeto de
video), o0 acance de um tempo de término preestabeleddo ou uma ac® termina

executada sobre a apresernaca®;

® Mesmo um objeto de audio pode ter uma regido de apresentaciio associada, onde s30 exibidos componentes

de mntrole da apresentacéo e/ou algumarepresentacdo visual, como oformato da onda.

" Os nomes dos métodos estdio em inglés para manter compatibilidade com a implementacdo do sistema

HyperProp.

8 Esta sentenca posai duas nogBes de evento. Os eventos snalizados pelas ferramentas de exibicgo sfo

instanténeos, enquanto os eventos do modelo NCM possiem, em geral, uma duragéo finita.
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» Suspensdo tempordria da gresentacd® de um objeto devido a uma ac® suspende
executada sobre a apreserntaca;

* Relnicio da gresentacé® de um objeto devido a uma ac® reassume exeautada sobre
uma apresentacé supensa;

» Cancelamento daapreserntac@ de um objeto devido aumaacé aborta exeautada sobre
aapresentacad;

* Selecd deumaancora pado usudrio.

Todos os eventos citados adma, com excegdo do Ultimo, correspondem a mudangas de
estado nos eventos de gresentac® do modelo NCM. A selecd® de uma ancora pelo

usuério corresponde a uma mudanca ce egado em um evento de slecd® do modelo NCM.

4.3.1 Ferramentasde exibicdo de midias continuas

As ferramentas de eibicédo de midias continuas realizam a gresentacd® das midias de
audio e video. A sua modelagem foi feita com base no Java Media Framework. A seguir
esta goresentada uma breve descricéo dos componentes do framework relevantes para este
trabalho. A partir dos conceitos apresentados, € feito o detalhamento das ferramentas de

exibicdo de midias continuas que foram desenvolvidas.

4.3.1.1 Java Media Framework

O Java Media Framework (JMF) [JMF99%, JMF99%] é uma APl que permite a
incorporacd de midias continuas em aplicag@es e applets Java. A versdo 1.0 da APl IMF
suporta areproducdo de midias de dudio e video. A versdo 2.0 estende a aterior, provendo

suporte para a auisicéo, o armazenamento e a transmissio destas midias, a utili zacé de
codificadores e deaodificadores personalizados e amanipulagéo dos dados de midia antes
de sua reproducéon. A Figura 24 apresenta os principais componentes do JMF, dentro do

escopo deste trabalho.

A interface Clock define @& operagdes basicas de temporizacd e sincronizacé para
controlar a gresentac® dos dados de midia, devendo ser implementada por todas as
clases que suportam o modelo de tempo do JMF. Entre etas operaches estd a

manipulacé de dributos como a posicéo corrente no fluxo da midia, o tempo de término
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daexibicdoe a taxa deexibicdo. Parater controle sobre apassagem do tempo enguanto um
fluxo de midia estd sendo apresentado, um Clock utiliza um objeto que implementa
TimeBase (base de tempo). Uma base de tempo prové seu tempo corrente, normalmente
com base no reldgio do sistema. Ferramentas de exibicdo cgpazes de informar a durac@®

total de um fluxo de midia devem implementar ainda a interface Duration.

Duration Clock hasa | TimeBase
MediaEvent
MediaHandler Controller creates ControllerEvent
W
K f ControllerListener
Player hasa | pataSource

Figura 24 — Principais componentes do JMF

Durante a gresentac@® de um fluxo de midia, a posicéo corrente no tempo € cdculada da

seguinte forma:

MediaTim e= MediaStartTi ne + Rat e x (TimeBaseTim e — TimeBaseStartTime) ,

onde MediaTime é a posicéo corrente no fluxo da midia, MediaSartTime € aposicéo no
fluxo de midia onde aapresentacd iniciou, TimeBaseTime é o tempo corrente informado
pela base de tempo, TimeBaseStartTime é o tempo informado pela base de tempo quando a
apresentacé® iniciou, e Rate € ataxa de &ibicd da midia Quando a gresentacd® €
suspensa, 0 tempo da midia (MediaTime) para, enquanto a base de tempo (TimeBaseTime)
continua aavancar. Se a aresentacd for reiniciada apartir deste mesmo ponto, é feito um

novo mapeamento entre o tempo da midiae o tempoda base e empo.

O proces de gresentacd® de midias continuas no JMF é modelado pela interface
Controller. Um Controller notifica mudancas em seu estado aravés da sinalizacd de
eventos. Parauma classe reaber eventos gerados por um Controller, ela deve implementar

ainterface ControllerListener e ser registraca como seu observador.
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A interface MediaHandler deve ser implementada por todos os objetos que obtém e
controlam o contelido de uma midia forneado por um DataSource. Um objeto da dasse
DataSource é responsavel pela transmissdo do fluxo de dados, a partir das informacdes de

sua localizag& e do protocolo utili zado.

A interface Player estende & interfaces Controller e MediaHandler. A sua funcéo é
processar um fluxo de dados de midia e @resent&lo nos dispositivos de saida. Para
controlar todo o proces de docac® de reaursos, busca das informagdes e gresentacad
de um objeto de midia, € definida uma maquina de estados para o Player, representada na

Figura 25.

redlize RedizeCompleteEvent  prefetch  PrefetchCompleteEvent start

dedlocate stop
StopEvent

dedlocate
setMedialime

Figura 25— Mé&quina ¢k estados de um Player

Um novo Player é aiado no estado unrealized. Quando o método realize € chamado, o
Player passa para 0 estado realizing, iniciando 0 proces® de verificagdo dos reaursos
necessarios e alocac® daqueles que ndo sdo de uso exclusivo. Ao fim deste proces, 0
Player passa para o estado realized, onde €ele ja posali informac&o sobre o tipo de midia
gue ira gresentar. O método prefetch leva o Player para o estado prefetching, onde sdo
iniciados 0s process de carregamento dos dados de midia ealocacdo dos reaursos de uso
exclusivo. Ao passr para 0 edado prefetched, o Player esta pronto pera iniciar a
apresentacé® da midia. No momento em que o méodo start é chamado, o Player passa
para 0 estado started, quando a apresentac@® comega efetivamente. Um Player no estado
started retorna ao estado prefetched quando o método stop € chamado, quando atinge o fim

daapresntacd ou quardo a ransmissdo dos dados é interrompida.

Sempre que ha mudanca de estado em um Player, ele dispara eventos de transicdo para

todos os objetos registrados como seus observadores, conforme explicado anteriormente.
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Desta forma, quando um programa chama um método assincrono em um Player (por
exemplo, realize, prefetch, start ou stop), ele deve observar 0 evento assciado para
determinar quando a operacé foi completada. Um Player também dispara eventos quando
ocorrem alteragdes em seus atributos (por exemplo, durac® e taxa de eibic&o) e quando
ele é finalizado.

A instanciacdo de um Player JMF é feita dravés da chamada aum método estético da
clase Manager da APl IMF. Um novo Player pode ser criado a partir das informages de
localizacd dos dados de midia e do protocolo a ser utilizado para a sua transferéncia,
ambas presentes na URL do arquivo de dados. Os pass sguidos pelo Manager para a

criacd de um novo Player sGo os seguintes, deforma simplificada:

1. Instanciar um objeto daclasse DataSource para o protocolo egecificado.

2. Instanciar um objeto que implemente ainterfacePlayer, de aordo com o formato dos
dados da midia que sera eibida. O pacote JMF possui um conjunto de dasses que
implementam ainterfacePlayer, para diversos formatos de dados.

3. Conedar o novo Player ao DataSource.

Maiores detalhes bre a ciacd® de novos Players fogem do escopo deste trabalho,

podendo ser encontradas na especifica@o da dasse Manager daAPI IMF [IMF99D].

4.3.1.2 Diagrama de classes

A Figura 26 apresenta o diagrama de clases das ferramentas de eibicdo de midias

continuas baseadas no Java Media Framework.

A classe HF_JmfPlayer contém todos os métodos para controle da gresentacd® de audio e
video. Cada objeto desta das® posali uma instancia de um Player da APl JMF,
responsavel por processar o fluxo de dados de midia e gresentélo nos dispositivos de
saida (visual e€/ou adistico). O papel da ferramenta de eibicdo (HF_JmfPlayer) € de um
mediador entre o formatador HyperProp e o Player, aadescendo uma série de
funcionalidades requeridas pelo modelo NCM e ndo contempladas pelo IMF, como sera

visto no demrrer desta secéo.
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<<interface>> <<interface>>
HF_TemporalPlayer ControllerListener

anchorEvent() controllerUpdate( )

HF_AnchorMonitor HF_JmfPlayer Player

| d |

HF_AudioPlayer HF_VideoPlayer

Figura 26 — Ferramentas de &ibi¢do de dudio evideo baseadas no JIMF

A interface ControllerListener da APl IMF deve ser implementada pela ferramentas de
exibicéo para que das possam receber eventos gerados pelos Players, que sdo tratados no
método controll erUpdae. Os eventos gerados pelos Players IMF seréo apresentados com
mais detalhes na Sec&® 4.3.1.6.

As ferramentas de eibicd devem implementar ainda a interface HF_Temporal Player,
para que possam receber do monitor de ancoras (HF_AnchorMonitor) notificagdes de
inicio ou fim da gresentacé® de &coras temporais. A implementacd® dos monitores de

ancoras temporais sera apresentada na Secé@ 4.3.1.7.

4.3.1.3 Instanciacdo do Player IMF

A instanciagdo do Player da APl JMF é feita no método initialize da ferramenta de
exibicdo, a partir do objeto de representacd® passado como parametro. Este método posaui

basicamente o0 seguinte dgoritmo:

1. Obter aURL do arquivo de dados a partir do objeto de representaca.

2. Criar um novo Playe através de uma chamada a método estético createPlayer da
clase Manager, passando como parametro a URL, conforme gresentado na Secé
4311

3. Registrar aferramenta de exibicéd como observador do Player, para que da receba os
eventos gerados por ele.

4. Chamar o método realize do Player, parainiciar o process de verificac@ dosreaursos

necessarios e alocac¢a dagueles que ndo sdo de uso exclusivo.
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Assim que termina o proces® de docac¢® dos reaursos ndo exclusivos, a ferramenta de
exibicdo ja posaui um novo Player IMF instanciado e pronto para receber chamadas de

métodos, em conseqiéncia das agdes NCM a serem soli citadas pelo formatador.

4.3.1.4 Relacaoentre estados ds evantos NCM e dos Players JIMF

No Capitulo 2 foi descrita a mégquina de etados dos eventos NCM, enquanto a Sec@o
4.3.1.1 apresentou a maquina de estados de um Player da APl IMF. O mapeamento entre

estes estados deve ser feito pela ferramenta de exibicdo, de acordo com a Tabela 10.

NCM JMF

dormindo unreali zed, realizng, reali zed
preparando | prefetching

preparado prefetched

ocorrendo started

suspenso prefetched

abatado

Tabela 10 — Mapeamento entre estados de eventos NCM e de Players IMF

O estado dormindo do NCM corresponde atrés esados distintos no JMF: unreali zed,
realizing e realized. I1sto ocorre porque 0 método realize do Playe é chamado durante a
sua iniciagdo, conforme visto na Se¢@® 4.3.1.3, e ndo a partir da ac® prepara solicitada
pelo formatador. O principal motivo de se fazer 0 mapeamento desta forma é que o
formatador HyperProp pode faze uso de um reaurso do Player que estima o tempo de
caregamento dos dados, para utilizag@® em um eventual algoritmo de prefetch. Este
reaurso é oferecido pelo método getStartLatency®, que néo pode ser chamado enquanto o
Player ainda estano estado unreali zed.

O estado preparando do NCM corresponde a estado prefetching do JMF, onde &

unidades de informacdo estdo sendo caregadas. Quando a gresentacd® esta pronta para

® Apesar de ete méodo estar espedficado na APl JMF, é temicamente dificil estimar o tempo de
carregamento dos dados. De fato, a implementacdo de referéncia da Sun retornara sempre a constante
LATENCY_UNKNOWN, indicando que 0 tempo necessirio parainiciar a apresentacdo do oljeto ndo pode ser
determinado.
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ser iniciada, o evento NCM estd no estado preparado, correspondendo ao estado
prefetched do JMF. O evento NCM esta no estado ocorrendo quando a gresentacé® esta
sendo redizada, ou sgja, quando o Player esta no estado started.

Assim como o estado preparado, o estado suspenso do NCM também é mapeao no estado
prefetched do JMF. Parao Player, a Unicadiferencaentre estes estados do NCM é o ponto
de ibicdo da midia, que no estado preparado do NCM é o tempo de inicio da &cora, e
no estado suspenso do NCM é o ponto onde a gresentacd® foi suspensa. O estado
abatado do NCM s6 dura um tempo instantdneo, retornando imediatamente para

preparado. Destaforma, ele ndo posaui nenhum estado equivalente no JMF.

4.3.1.5 Relacdoentre acbes NCM e métodas dos Players IMF

As agdes licitadas pelo formatador HyperProp, apresentadas no Capitulo 2, devem ser
mapealas pela ferramenta de exibicdo em acdes a srem exeautades pe o Player, através de
chamadas a seus métodos. Os principais métodos oferecidos pelo Player para @ntrole da

apresentac@ sa0 0s seguintes:

» realize: Inicia os processs de verificaca dos reaursos necessarios para a @resentacéa
da midia e aalocacaodaqueles que ndo 0 de uso exclusivo.

o prefetch: Inicia os process de caregamento dos dados da midia e alocac® dos
reaursos de uso exclusivo.

e dart: Iniciaaapresentacé@ da midia.

» dgop: Suspende a apresentacd, sem alterar a posi¢céo corrente no fluxo da midia.

* setMediaTime: Alteraaposicdo @rrente no fluxo da nidia

* satSoplime: Estabelece aposicdo no fluxo da midia onde a @resentacd® serd
suspensa.

» sctRate: Estabelecea taxa deexibicdoda midia.

» deallocate: Libera os reaursos de uso exclusivo e minimiza 0 uso de reaursos néo
exclusivos.

» close: Liberatodos osreaursos que estavam sendo utilizados e terminaa suaatividade.

O mapeamento entre a agdes NCM e & agdes a serem exeautadas bre o Player da AP
JMF esta apresentado na Tabela 11.
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NCM JMF
prepara setMediaTime(T;) + setSopTime(Ty) + prefetth
inicia start
termina
se for repetir stop + setMediaTime(T;)
senao br repetir | stop + deallocate + clos
suspende stop
reassume start
abata stop + deallocate + clos

Ti = posi¢ao de inicio da apresentacéo, Ty = posicao de término da apreentacio

Tabela 11 — Mapeamento entre acBes NCM e agdes a serem exeautadas sobre os Players IMF

Todas as agdes NCM sdo soli citadas pa o formatador a ferramenta de a&ibicéo, que por sua
vez realiza a onversdo para a dlamada de métodos ao Playe JMF. As agdes NCM

possiem como parametro o evento deapresertacd® NCM ao qual se aplicam.

A acd prepara resulta na chamada de trés métodos do Player. O método setMediaTime
estabelece aposicéo no fluxo de midia onde a @resentac® sera iniciada, correspondente
a0 tempo de inicio da &cora’®. No caso particular da &cora A ou ce uma &icora
estritamente espacial, o inicio da gresentacd ocorre na posicéo zero do fluxo. O método
setSopTime determina aposicdo de término da gresentacd, que € igual ao menor valor
entre o tempo de término da &cora e asoma do tempo de inicio da ancora com a duracé
especificada no descritor (caso ela esteja especificada). No caso especifico da &cora A ou
de uma ancora etritamente espacial, se adurac® ndo eiver especificada, o método
setSopTime ndo é chamado, de modo que a gresentacd sera conduzida aé o término do
fluxo de dados ou até que o método stop sga chamado. Apos a definicdo das posicbes de
inicio e fim da gresentacd®, 0 método prefetch é chamado para iniciar a busca dos dados

de midia.

A acd inicia do NCM gera uma chamada a método start do Player, para iniciar a

apresentac@® dos dados da midia. A acd termina do NCM gera uma chamada & método

19 Quando oinicio da &cora édefinido por unidades de dados (por exemplo, quadro inicial de um objeto de
video), € necessirio fazer uma conversdo para unidades de tempo (por exemplo, dividindo o valor pela taxa

de &ibic¢do do video). Esta observagdo também é valida para o término da &cora.
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stop do Player e, a partir dai, pode assumir dois comportamentos distintos. Se o atributo
repeticoes do evento NCM indicar que a @resentac@® deve ser repetida, a ferramenta de
exibicdo reposiciona 0 ponto de exibicdo corrente no fluxo de midia, através da chamada
a0 método setMediaTime, para que na proxima chamada a método start do Player a
apresentac® reinicie na posicZo correta do fluxo. E importante observar que a proxima
chamada ab método start do Player ocorre como conseqiéncia de uma nova ac® inicia
solicitada pelo formatador a ferramenta de eibicéo, pois é ele que é responsavel por
iniciar a proxima repeticdo da gresentacd®. Caso a gresentac® ndo segja repetida, a

ferramenta de exibicéo libera os reaursos do dstema etermina as atividades do Player.

A ac® suspende gera smplesmente uma chamada & método stop do Player, sem alterar o
ponto de eibicéo corrente. Desta forma, a ac® reassume reinicia a gresentacé a partir
do ponto onde ela foi suspensa, através da dhamada a método start do Player. A acé®
abarta finaliza a @resentacd, libera os reaursos ocupados pelo Player e termina & suas
atividades, de forma semelhante a que ocorre como conseqiéncia da ac@ termina, sem

que haja umarepeticédo da apresentaca.

4.3.1.6 Transi¢oes de estadodoseventos NCM a partir deeventos geadospelo Playe
JMF

Os eventos gerados pelo Player sdo recévidos e tratados pela ferramenta de eibicéo, que
implementa ainterfaceControllerListener e éregistrada como um observador do Player,
conforme gresentado na Secd 4.3.1.1. No contexto deste trabalho, os principais eventos

que sdo gerados pelo Player sGo os seguintes:

* RealizeCompleteEvent: Ocorre em resposta a tamada a método realize, ao final da
alocac® dos reaursos que ndo s&o de uso exclusivo.

o PrefetchCompleteEvent: Ocorre em resposta a tiamada a método prefetch, quando
todos os reaursos ja foram obtidos e aquantidade de dados carregados é suficiente para
iniciar aexibigéo.

» SartEvent: Ocorre an resposta a chamada & método start do Player, quando a
exibicdo é iniciada ou reiniciada

*  SopByRequestEvent: Ocorre quando a eibicéo € suspensa em resposta a damada &
método stop do Player.
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*  SopAtTimeEvent: Ocorre quando 0 ponto de e&ibicd no fluxo de midia dinge a
posicéo de término, estabeledda previamente através do método setSopTime.

* EndOfMediaEvent: Ocorre quando o0 ponto de eibicdo atinge o final do fluxo de
midia

e ControllerClosedEvent: Ocorre em resposta a chamada a método close, quando o
Player é finalizado.

» RateChangeEvent: Ocorre quando ataxa de exibicao éalterada

Alguns destes eventos devem ser mapeados em transicbes de estado dos eventos de
apresentac@® do modelo NCM pela ferramenta de eibicdo, a serem sinalizadas ao

formatador HyperProp. Este mapeamento esta apresentado na Tabela 12.

JMF NCM

PrefetchCompl eteEvent preparando-> preparado
SartEvent preparada/'suspenso = ocorrendo
SopByRequestEvent

emrespata aacdo NCM termina | ocorrendd/'suspenso - preparado
emrespata aacdo NCOM suspende | ocorrendo = suspenso
emrespata aacdo NCM aborta ocorrendd’suspenso - abatado 2 preparado

SopAtTimeEvent ocorrendo > preparado
EndOfMediaEvent ocorrendo - preparado
Controll er ClosedEvent ocorrendd’suspenso - abatado 2 preparado

Tabela 12 — Mapeamento entre eventos JMF e transi¢fes de estado nos eventos de gpresentacio NCM

Ao recéber do Player o evento de término da busca dos dados, a ferramenta de exibicéo
informa a formatador que o estado do evento de apresentac@® NCM deve passr de
preparando para preparado. Um evento de inicio (ou reinicio) de gresentacd® sinalizado
pelo Player gera amudanca de estado do evento NCM de preparado ou suspenso para

ocorrendo.

Um evento de suspensdo da gresentacd por solicitacd® explicita (chamada ab método
stop do Player) pode ser conseqiéncia de trés agdes NCM digtintas licitadas pelo
formatador. Caso sga uma resposta a ac® termina, a ferramenta de eibicdo deve
informar ao formatador a mudanga de estado do evento de goresentac@® de ocorrendo ou
suspenso para preparado. Caso seja uma resposta a aéo suspende, o estado do evento de

apresentacé® deve mudar de ocorrendo para suspenso. Finalmente, se for uma resposta a
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acd® abarta solicitada pelo formatador, o evento de gresentac@® passa de ocorrendo ou
suspenso para abartada, e dai para o estado preparado, sendo que esta Ultima mudanca de
estado ficaa cargo do proprio formatador.

Quando o Player sinalizaum evento de sugpensdo da gresentac por alcance do ponto de
término preestabelecido, 0 estado do evento de gresentac@® deve passr de ocorrendo
para preparado, significando que foi atingido o tempo de término da &cora ou a duracé
especificada no descritor. O evento de término das unidades de informacdo tem um

tratamento semelhante.

Quando o Player é finalizado pela chamada a método close, 0 estado do evento de
apresentac@® NCM deve passr de ocorrendo ou suspenso para abatado. O proprio

formatador se ercarrega @ realzar imediatamente a ransicéo de abartado para preparado.

4.3.1.7 O monitor de anoras temporais

O modelo NCM permite a definicdo de relacdes de sincronizac® entre sub-regides
temporais dos objetos de midia, conforme ilustram os exemplos 2 e 3 da Se¢o 4.1.
Portanto, uma das funcionalidades que devem ser oferecidas pelas ferramentas de exibicéo
€ a cpacidade de sinalizar ao formatador HyperProp o inicio e o fim de eventos de

apresentacé de ancoras temporais.

Conforme foi apresentado na Se¢a 4.3.1.5, quando o formatador solicita aferramenta de
exibicdo a goresentacd® de uma ancora temporal (através das agdes prepara e inicia), 0s
métodos setMediaTime e setSopTime do Player JMF determinam as posi¢fes de inicio e
término da apresentacd. Destaforma, os eventos de inicio e ©rmino da gresentacé desta
ancora sdo informados pelo Playe a ferramenta de exibicdoatravés dos eventos SartEvent
e SopAtTimeEvent, respedivamente. Por sua vez, a ferramenta de eibicdo sinaliza a

ocorréncia dos eventos ao formatador.

Por outro lado, o evento de gresentacé® de uma ancora temporal pode ser interno a um
outro evento de apresentaca que foi iniciado. Por exemplo, consideremos a gresentaca
de um video com durac@ de 30 minutos contendo uma ancora entre os minutos 10 e 15.
Quando o video atingir 10 e 15 minutos de gresentac®, a ferramenta de exibicdo deve

sinalizar ao formatador, respedivamente, o inicio e o fim da gresentacé® da ancora, sem
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interferir no proces® de goresentacd® do video. Esta € uma funcionalidade que ndo esta

especificada na APl dos Players IMF.

O monitor de ancoras temporais (classe HF_AnchorMonitor) foi projetado e
implementado para incorporar esta funcionalidade & ferramentas de eibicd. A sua
funcdo é verificar continuamente se a @resentacé® do objeto de midia aingiu o inicio ou
fim de qualquer uma das ancoras temporais nele especificadas, para informar a ferramenta

de exibicdo. Esta, por sua ez sinaliza aocorréncia destes eventos ao formatador.

Para cala ferramenta de eibic& de midia ontinua instanciada, hd um monitor de ancoras
associado. O monitor de ancoras € implementado como uma thread, que édisparada pela
ferramenta de eibicdb sempre que a P@resentacd® € iniciada pela primeira vez ou
reiniciada apds umainterrupcd. A thread termina asua exeau¢do quando a gresentacéd €
interrompida ou finalizada, ou quando ndo ha mais eventos de gresentacé® de ancoras a

serem sinalizados a partir do ponto de exibicéo corrente.

Assim gue o monitor de &coras € iniciado, ele monta uma tabela mm todos os eventos de
apresentacé® de ancoras temporais que devem ser sinalizados. Cada registro desta tabela
posali as guintes informagdes. 0 evento que deve ser sinalizado, o tempo em que a
sindlizac® deve aontece' e o tipo de ocorréncia (inicio ou fim da aresentac® da
ancora em questdo). Esta tabela é ordenada pelo tempo em que o0 evento deve ser
sinalizado, através de um dos algoritmos de ordenacéd® ja wnhecidos (por exemplo,
quicksort [CoLR90]). No caso particular de uma ancora pontual, ou seja, com tempo de
término igual ao tempo de inicio, deve-se garantir que o registro correspondente a inicio
da gresentacd® da ancora sgja anterior ao correspondente a término, para que 0s eventos

sejam sinali zados nesta ordem.

1 Quando a ancora édefinida por unidades de tempo, os valores de inicio e fim s3o diretamente incluidos nos
registros da tabela. Quando a &cora é definida por unidades de dados (por exemplo, quadro inicia e quadro
final de um obeto de video), € necessario fazer uma @nversdo para unidades de tempo (por exemplo,

dividindo osvalores pelataxa de eibigéo do video).
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Quando esta sendo apresentada a d@cora A do objeto de midia (ou sgja, todo o seu
conteido), o monitor deve sinalizar todos 0s eventos presentes na tabela, a medida que os
tempos definidos vao sendo atingidos. Entretanto, no caso da apresentacé® de uma ancora
temporal, 0 monitor deve wnsiderar apenas 0s eventos cujos tempos de sinalizac® estéo
contidos no intervalo da écora. Para isso, apds montar a tabela de erentos, o monitor
atualizao seu indice, de modo que ele goonte parao primeiro evento imediatamente gds o

tempo de inicio da @resentacd da ancora.

O funcionamento do monitor consiste na verificac® freqlente do ponto de eibicéo
corrente da midia, através do método getMediaTime do Player JMF. ApOs cada
verificac@®, o monitor localiza na tabela ordenada de eventos, a partir de seu indice dual,
agueles cujos tempos de sinalizac® ja foram atingidos, mas que ainda ndo foram
sindlizados até a Ultima verificac® realizada. Neste momento, estes eventos 0
sinalizados a ferramenta de eibicép, através de uma chamada a método anchorEvent,
definido na interface Temporal Player. O método anchorEvent das ferramentas de exibicéo
€ responsavel por repassar a ocorréncia destes eventos ao formatador HyperProp. A
interface Temporal Player deve ser implementada por todos as ferramentas de exibicéo de
midias continuas que desejem tratar a ocorréncia de eventos de gresentacéd® de &icoras
temporais por meio de um nonitor de &coras temporais. Apos a sinalizacd dos eventos
para aferramenta de eibicé, o monitor atualiza o indice de sua tabela de eventos para

apontar para o proximo evento ainda réo sinalizado.

A fregléncia da verificagcdo do ponto de exibicdo corrente da midia deve levar em conta
dois fatores: a predsdo do momento da sinalizacdo do evento e aquantidade de reaursos

utilizados pela thread.

Numa primeira abordagem, o monitor poderia verificar constantemente o ponto de
exibicdo corrente, ou sgja, sempre que a thread estivesse sendo exeautada pelo
processador, esta estaria em um loop chamando o método getMediaTime do Player JMF e
verificando na tabela de eventos £ ha dgum a ser sinalizado. Esa forma de
implementac@® caacterizase por uma grande predsdo do momento de sinalizacd® do

evento, porém utilizaum grande volume de reaursos de processamento.
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Uma segunda forma de implementac& divide alinha de tempo da gresentac® em dots
de tamanho fixo. O tamanho destes dots de tempo é denominado granularidade. O
monitor de ancoras verificaa ccorréncia dos eventos aperes no find de ca@ dot de tempo,
de modo gle todos os eventos que ocorreram no dot corrente sdo sinalizados neste
momento. Em seguida, a thread dorme™® pelo tempo da granularidade, para a®rdar
novamente a final do dot seguinte. Portanto, no pior caso, 0 araso na sinalizaca@® dos
eventos € o valor da granularidade. Esta forma de implementacé apresenta uma precisao
menor que a anterior, porém consome menos reaursos do sistema, pois a thread fica
suspensa na maior parte do tempo. Quanto menor a granularidade, maior € aprecisio e
mais reaursos s0 Uutilizados. No caso extremo de granularidade igual a zeo, o

comportamento do monitor éigual a primeira forma de implementacé® apresentada.

A Figura 27 ilustra um nonitor de ancoras com granularidade de 0,5s, para a apresentacé
de um video com durac@® de 20s contendo uma ancora a de 10,2s a 16,8s. Neste cao, 0
monitor verifica aocorréncia dos eventos a cala 0,5s, de modo que o inicio e o término da
apresentac@® de a sdo sinalizados respedivamente nos tempos 10,55 e 17s. O monitor
termina sua exeaugéo aos 17s, quando ele sinaliza o Ultimo evento de gresentacd® de

ancoras, realizando um total de 34 verificagdes do ponto de exibicéo correrte da midia.

05 10,2 16,8
) a
0 S k- k ) 20
Hllllllllllllllllllllﬁ:'—
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105 17
Reporta Reporta
iniciodea fimdea

Figura 27 — Implementago do monitor de arcoras comgranularidade ce 0,5s

A terceira forma de implementacd® complementa a aterior, adicionando o conceito de
deep-factor. Este conceito aproveita o conhecimento que o monitor tem de todos os

eventos a serem sinalizados, ordenados na tabela por tempo de sinalizagc&. Quando um

12 Os concetos de ‘tormir” e “acordar” correspondem, respedivamente, a saida da thread da fila de

€xXeaucao e ao seu retorno.
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evento € sinalizado, o monitor pode faze uma previsdo do momento de sinalizac® do
evento seguinte, a partir do tempo de sinalizac® presente no proximo registro databela e
do ponto de &ibicéo corrente. Desta forma, se 0 préximo evento estiver previsto para ser
sinalizado ap6s um periodo de tempo suficientemente longo, a thread do monitor pode
dormir por um tempo maior que a granularidade, diminuindo o gasto de reaursos do
sistema. Cadavez que athread é exeautada, o valor do tempo durante o qual ela ira dormir

em seguida é cdculado como ovalor maximo entre agrarularidadee aseguinte expressao:
(t_next —t_now) x sleep_factor

onde t_next é o tempo de sinalizagcdo do préximo evento, t now € o ponto de eibicéo
corrente edeep factor € um fator multiplicaivo red pertencente a intervalo [0,1]. Este
fator tem como objetivo precaver-se ntra pequenas variagdes no fluxo de midia, que
poderiam eventualmente aliantar a ocorréncia do inicio ou fim da exibicdo de uma
ancora*®, ou mesmo contra ainfluéncia dos tempos de processamento sobre o0 momento da
sinalizacd® dos eventos. Caso 0 deep-factor sgja igual a 1, o monitor ira dormir
exatamente durante o intervalo de tempo previsto para a ocorréncia do proximo evento, se
este for maior que a granularidade, ou durante o préprio valor da granularidade, caso
contrério. Um valor menor que 1 e maior que zeo faz @m que o monitor durma
sucesdvamente durante intervalos cada vez menores, a medida que o ponto de exibicéo se
aproxima do tempo de ocorréncia do proximo evento, aé que seja aingido o valor da
granularidade. Se o deep-factor for igual a zeo, monitor ird dormir sempre durante o

tempo dagranularidade, recindo na segunda forma de implementac& apresentada.

Um exemplo de monitor de ancoras implementado desta forma estd goresentado na Figura
28. Ele possui uma granularidade de 0,5s, um deep-factor igual a 0,8 e estd monitorando a
apresentacé do mesmo video do exemplo anterior, isto é, com duracé de 20s e contendo
umaancora a de 10,2s a 16,8s. Desprezando as variac@es no fluxo damidia eos tempos de

processamento, o monitor verificara se houve aocorréncia do inicio da exibicdo de a nos

13 Esta afirmacgo évélida para asimplementagdes das Players JMF cuja base de tempo néo esta vinculada ao
rel6gio do sistema, mas as unidades de dados que estéo sendo exibidas. Neste @so, uma variagdo no fluxo de
midia érefletidana base de tempo.
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tempos 8,16s, 9,79 e 10,29s, quando entdo sinalizara o evento a ferramenta de exibicéo.
Em seguida, ele passara amonitorar o término da exibicdo de a, fazendo a verificacd® nos
tempos 15,5s, 16,54s e 17,04s, quando entdo sinalizar4 este erento. Portanto, a quantidade
de verificacbes do ponto de exibicéo corrente efetuadas nesta implementacéd do monitor é

igual a6, sendo muito inferior em relacéo a segunda forma de implementacé.

10,2 16,8
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10,29 17,04
Reporta Reporta
iniciodea fimdea

Figura 28 — Implementag&o do monitor de arcoras comgranularidade de 0,5s e dleep-factor iguad a0,8

Esta terceira forma de implementac@® foi a escolhida para os monitores assciados as
ferramentas de eibicd de midias continuas do sistema HyperProp, em raz@® das
vantagens ja gresentadas. Ao ser instanciado, o0 monitor recédbe wmo pardmetro a
ferramenta de eibic@o que o instanciou, para sinalizar os eventos ocorridos para ela. Além
disso, ele recbe mmo pardmetros a granularidade e o deep-factor. O valor destes
parametros pode ser definido pelo usuario na espedficacd® da plataforma, de aordo com a
precisdo desgjada na sincronizacd tempora entre ancoras e com a disponibilidade de

reaursos do sistema.

Existem alguns casos em que aferramenta de eibic&d deve aordar a thread do monitor
assincronamente para faze alguns gjustes dearrentes de eventos imprevisiveis. Um destes
eventos € a #teracd descontinua do ponto de exibicdo da midia durante a @resentaca,
por meio de interacd do usuédrio com o componente de mntrole ou de chamada a método
set da ferramenta. Neste cao, o indice da tabela ordenada de eventos deve ser recdculado
para refletir a alteracd do ponto de eibicdb. Um outro evento imprevisivel é aalteracé®
da taxa de ibicdo durante a @resentacd®, por meio de chamada a método set da
ferramenta. Quando isto ocorre, os parametros granularidade e deep-factor do monitor

devem ser proporcionalmente alterados para que sgja mantido o mesmo comportamento.
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4.3.1.8 Sncronizacao espacial

A sincronizac® espacial diz respeito ao tamanho e a localizac&® dos componentes visuais
das midias. No NCM, edtas informagdes estdo presentes no descritor asciado ao nd que

esta sendo exibido.

Um Player JMF prové dois componentes de interfface ©om o usuario, chamados

comporente visual e comporente de controle.

O componente visual é obtido através de uma chamada @ método getVisual Componrent.
Este componente arresponde arepresentacd visual da midia, se houver. As midias de
video sempre posaiem uma representacd visual. Embora sgja menos comum, as midias de
audio também podem posauir uma representacé visual, como indicadores de nivel ou o

formato daonda.

O componente de controle € obtido aravés de uma chamada a método
getControlPanel Comporent. Ele gresenta um conjunto de componentes graficos para o
usuério controlar a gresentacd, como botdes de play, stop e pause, parainiciar, terminar

Ou suspender a apresentacé, respedivamente.

De aordo com o que foi apresentado no inicio da Se¢@ 4.3, uma ferramenta de exibicéo
dotipo janela posali um objeto Frame, onde sdo inseridos o componente visual, se houver,
e 0 componente de cntrole. Por sua vez, uma ferramenta de exibic@o dotipo painel possui
um objeto Panel, onde éinserido apenas o componente visual, se houver. Os painéis $0
inseridos em uma unica janela, com um Unico componente de controle para todos os

objetos de nidia do documento eesta endo apresentado.

As informagdes das dimensies (largura ealtura) e posi¢céo (coordenada do canto superior
esguerdo) sdo obtidas do descritor as®ciado ao nd. Caso as dimensdes ndo sejam
especificadas no descritor, a ferramenta de exibicdo utiliza as dimensdes intrinseca do
objeto, através da dhamada a método getPreferredSze do componente visual. A largura
do componente de controle é definida cm o mesmo valor da largura do componente
visual, e sua altura é obtida através da chamada a seu método getPreferredSze. A posicéo
das ferramentas do tipo janela € @lculada em relacé atela do monitor de video, enquanto

nas ferramentas do tipo painel ela é @culada em relacd® a janela de gresentacd®. Os
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atributos left, top, width e height guardam os valores da posicdo esquerda, posicéo
superior, largura e altura do componente visual, respedivamente, enquanto o atributo

ctr_height guarda o vdor daaltura do componente de controle.

As ferramentas de exibicdo devem garantir que 0os componentes visuais das midias sejam
redimensionados €mpre que o0 wu&rio aterar o tamanho da janela de gresentacé.
Quando isto ocorre, as ferramentas do tipo painel inicialmente recalculam a posicéo e o
tamanho do objeto Panel, de forma proporcional a alteracd® do tamanho da janela de
apresentac@®. Em seguida, sdo recdculados a posi¢éo e o tamanho dos componentes visual
e de mntrole que estdo inseridos no Panel. Uma ferramenta do tipo janela sO precisa
recalcular a posicéo e o tamanho dos componentes visual e de antrole, pois estes ja etéo

diretamente inseridos nela

A sincronizac® espacial da gresentac® de ancoras espaciais posali  algumas

particularidades, que serdo discutidas na proxima se¢a.

4.3.1.9 Apresentacdode anoras espaciais

Uma ancora epacial corresponde a uma &ea do componente visual da midia. Neste

trabalho, considera-se aperas o caso de uma ancoraem formato retangular.

Quando é solicitada a @resentac® de uma &ncora espacial, a ferramenta de eibicéo
utiliza um reaurso para limitar a gresentacd® do componente visual a &ea definida na
ancora. Egte reaurso consiste no reposicionamento e redimensionamento do componente
visual dentro do display (janela ou painel), de forma que genas a aicora fique visivel. A

Figura29ilustraaapresertacaode uma ancora espacial deum video.

O efeito de visualizagdo de goenas uma sub-regido do componente visual da midia eta
ilustrado na Figura 30, onde a &cora espacial estd indicada por um quadrado pontil hado
na Figura 30a. Este efeito € obtido por uma diminuicdo das dimensdes do display sem
alterar as dimensdes do componente visual (Figura 30b), seguida de um possivel
deslocamento das posi¢cdes esquerda gou superior do display (Figura 30c), compensado
por um deslocamento negativo do componente visual em relacdo ao display (Figura 30d).
Pode-se observar que aregido que eta sendo visualizada na Figura 30d corresponde

exatamente a &cora assinalada na Figura 30a.
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Figura 29 — Apresentacdo de uma arcoraespacial

@

(b) ©

Para lcular as posicbes e & dimensdes do display e do componente visual
correspondente a uma &cora espacial, a ferramenta de eibicd poswui quatro atributos

adicionais, além dos atributos l€ft, top, width, height e ctr_height citados anteriormente:

No caso particular da &cora A ou de ancoras estritamente temporais, os atributos rel _|eft e

rel_top sdo iguais a 0 e os atributos rel_width e rel_height sdo iguais a 1, o que

Figura 30 — Efeito de visualizagdo de uma ancora espacid

rel_left: Posicdo esquerdada ancoraem relagéd alargura do componente visual.
rel_top: Posi¢cdo superior daancoraem relac@® aaltura do componente visual.
rel_width: Largurada ancoraem relagé alargura do componente visual.

rel_height: Alturadaancora em rdacaoa dturado componente visud.

corresponde a toda aregido do componente visual

As posicies e a dimensdes do display e dos componentes visual e de ontrole sdo
calculadas antes de se iniciar a goresentacd dos dados de midia. As posi¢des e dimensdes

dos componentes visual e de controle sio recaculadas £mpre queo tamanho do display se
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alterar, sga por interacd® do usu&rio ou por chamada & método set da ferramenta de

exibicéo.

Sejam d _width e d_height os valores (iniciais ou aterados) da largura e da altura do
display, respedivamente. A Tabela 13 apresenta os cdculos das posices e dimensdes
iniciais do display, bem como os cdculos das posicOes e dimensdes dos componentes

visual e de controle, em relacaoao proprio display.

display (inicialmente) | componente visual componente de controle
posi¢do left + rel_left xwidth | —rel_left x (d_width / rel_width) 0
eguerda
posicdo  |top +rel_top x height | - rel_top x d_height — ctr_height
superior ((d_height — ctr_height) / rel_height)
largura rel_width x width d_width / rel_width d width
altura rel_height x height + | (d_height — ctr_height) / rel_height | ctr_height

ctr_height

Tabela 13 — Célcul os das posi ¢des e dimensdes do display e dos componentes visual e de @ntrole

Nos cdculos das posi¢fes iniciais do display, as parcdas (rel_left x width) e (rel_top x
height) correspondem a0 deslocamento de suas posicdes esquerda e superior,
respedivamente. Nos cdculos das dimensdes iniciais do display, os fatores rel_width e
rel_height correspondem ao redimensionamento de sua largura e de sua altura,
respedivamente. O calculo da altura do display também deve cnsiderar a dtura do

componente de controle (ctr_height) nas ferramentas dotipo janela.

Os valores iniciais de largura e dura do componente visual, calculados antes de se iniciar
a gresentacd, devem ser iguais aos atributos width e height da ferramenta de eibicéo,
respedivamente. De fato, estes s80 0s valores obtidos pela substituicdo dos pardmetros
d width e d_height pelos valores iniciais de largura eatura do display nos cdculos das
dimensdes do componente visual. Os valores iniciais das posi¢bes esquerda e superior do
componente visual devem compensar o deslocamento sofrido pelo display. 10 pode ser
observado pela substituicdo dos parametros d width e d_height pelos valores iniciais de

largura e dturado display nos célculos das posi¢des do componente visual.
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O componente de controle, se eistir, localizase sempre naregido inferior do display. Este
componente posali a mesma largura do display e sua dtura éfixa, ficando armazenada no

atributo ctr_height, conforme visto na Secé&® 4.3.1.8.

4.3.1.10 Apresentacao de objetos com milti plas ancoras

Quando o objeto gque estd sendo exibido possui mais de uma ancora, algumas regras devem
ser estabelecidas para decidir quais eventos devem ser sinalizados para o formatador

durante a apresertaca.

Consideremos inicialmente um objeto de midia continua com multiplas ancoras temporais.

As seguintes regras foram estabel ecidas'*:

1. O inicio da gresentacd® de uma ancora deve ser sinalizado sempre que 0 ponto de
exibicdo corrente atingir o tempo de inicio especificado, contanto que o evento NCM
de gresentacd® da ancora etgja no estado preparado. Esta restricdo deve ser
verificada pela ferramenta de exibicdo ao receéber do monitor de éncoras a sinalizacdo
de um evento, antes de repassa-lo para o formatador HyperProp.

2. Otérmino da gresentacd® de uma ancora deve ser sinalizado sempre que o ponto de
exibicdo corrente atingir o tempo de término espedficado, contanto que o evento NCM
de gresentacd da &cora etgja no estado ocorrenda Assim como na regra anterior,
esta restricéo deve ser verificada pela ferramenta de exibicdo ao receéber do monitor a
sinalizac@® de um evento, antes de repassi-lo para o formatador.

3. Quando a gresentac@® acda de ser preparada pela acdo NCM prepara, deve ser
sinalizado o final da preparacé de todos os eventos NCM de goresentacd, de modo
gue eles passem para o estado preparado. 1o permite que, a medida que & ancoras
temporais sjam apresentadas, os eventos NCM assciados passem diretamente do
estado preparadopara oestado ocorrendo.

4. Quando a gresentacé € iniciada, seja por conseqiéncia da ac® NCM inicia ou de

interacd do usuario com o0 componente ce controle deve ser sinalizado apenas o inicio

14 Nestas regras, a &cora A comporta-se @Mo uma ancora temporal, onde o intervalo de tempo a ser

apresentado compreende toda aduragdo do dojeto de midia
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da gresentac® da &cora en questdo e de outras que porventura venham a ter o
mesmo tempo de inicio. Ndo deve ser sinalizado o inicio da gresentacd® das ancoras
com tempos de inicio anteriores a este momento, mesmo que 0 ponto de exibicéo atual
estgja contido em seu intervao.

Quando a gresentacé € finalizada, seja por conseqiéncia do término dos dados, do
término da durac® especificada, daacd NCM termina ou de interacdo do usuarioro
o componente de controle, deve ser sinalizado o término da gresentacd de todas as
ancoras cujos eventos NCM se encontram no estado ocorrendo ou suspenso, de modo
gue eles passem para 0 estado preparado. As ancoras cujos eventos NCM ndo se
encontram nos estados citados ndo devem ter os términos de suas apresentagdes
sinali zados.

Quando a gresentacd® € suspensa, seja por conseqiéncia da ac® NCM suspende ou
de interacd do usuério com o componente de controle, deve ser sinalizada asuspensdo
da gresentac® de todas as ancoras cujos eventos NCM se encontram no estado
ocorrendo, de modo queeles passem para o edado suspenso.

Quando a apresntacaoé reiniciadaapas uma suspensao, sgja por conseqiéncia da acé
NCM reassume ou de interacd® do usuario com o componente de controle, duas
situagdes devem ser consideradas. Se 0 ponto de exibicéo ndo tiver sido alterado, deve
ser sinalizado o reinicio da gresentacd® de todas as ancoras cujos eventos NCM se
encontram no estado suspenso, de modo que eles retornem ao estado ocorrendo. Se 0
ponto de eibicdo tiver sido alterado duante a suspensdo da gresentaca, deve ser
sinalizado o reinicio da gresentacd dasancorascujos eventos NCM se ercontram no
estado suspenso e cujos interva os de empo contém o novo ponto de exibicéo. No caso
das ancoras cujos eventos NCM se acontram no estado suspenso e aljos intervalos de
tempo ndo contém o novo ponto de eibicdo, deve ser sinalizado o final de sua
exibicéo, de modo gLe os eventos NCM passem diretamente do estado suspenso para o

estado preparado.

A seguir estdo apresentados quatro casos de @licacdo destas regras. Consideremos um

objeto de midia ontinua cntendo duas ancoras temporais. a ancora o, correspondente a

intervalo de tempo [Tai, Tar], € @ &cora 3, correspondente & intervalo de tempo [Tgi, Ter .

Consideremos também que foi solicitada a ferramenta de eibicdo a gresentacé® da
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ancora o do objeto, ou sgja, apenas os dados de midia cntidos no intervalo de tempo [T g,

Taf] Seréo exibidos. Os quatro casos estdo ilustrados na Figura 31.

— —
a
B
Caso 1: T, > TBi eT, > TBf
— —
a
B
Caso 2: T < TBi eT,< TBf
— —
a
B
Cas03: T, < TBi eT,> TBf
— —
a
B

Cas0 4: T, > TBi eT,< TBf

Figura 31 — Apresentagdo de um objeto de midia continua ®m duas arcoras temporais:
a=[Tei, Tar €B=[Tgi, Tei

Casol: Tgi > Tgi €Tar > Te

A ferramenta de exibicdo deverd sinalizar para o formatador apenas o inicio e o término da
apresentacé® da ancora o, nos tempos Ty € Tqf, respedivamente. A regra 4 impede a
sinalizacé do inicio da gresentacd® da ancora 3, e aregra 2 impede asinaliza¢d® do seu

término.

89



Caso 2: Tgi <Tpgi€Tar < Tet

A ferramenta de eibicdo devera sinalizar para o formatador o inicio da gresentac® da
ancora a em Tg, O inicio da gresentac® da &cora 3 em Tg, € 0 término das
apresentagdes de o e 3 em Tqr. A sinalizac® do inicio da gresentacé® de 3 no tempo Tg
esta de acordo com a regral, ea sinalizac® do término da gresentacd de 3 no tempo T

esta de acordo com a regrab.
Caso 3: Tgi <Tpi€Tar > Te

A ferramenta de eibicdo devera sinadlizar para o formatador o inicio e o final da
apresentac@® de ambas as ancoras nos respedivos tempos em que elas foram definidas. As
sinalizagdes do inicio e do término da gresentacd de 3 estdo de aordo comasregras 1 e
2, respedivamente. Este caso pode ser aplicado a ancora A do abjeto, que se mmporta

como aarcoraa emrelacéo a todas as ancoras temporais nelgticlas.
Caso4: Tgi > Tpi€Tar < Te

A ferramenta de exibicdo deverd sinalizar para o formatador apenas o inicio e o término da
apresentacé® da ancora o, nos tempos Tqi € T4, respedivamente. A regra 4 impede a
sinalizacé doinicio da gresentacéd da ancora 3 no momento em que a @resentacd de a
€ iniciada, e aregra 5 impede asinalizac® do término da gresentacd® de 3 no momento

em gue a apresentacé de a éfinalizada.

Estes quatro casos podem ser estendidos para determinar os eventos que devem ser
sinalizados durante a gresentacd® de um objeto que contenha um nimero qualquer de

ancoras temporais.

Consideremos agora um objeto de video com mltiplas ancoras espaciais'®. Neste caso, foi

estabelecidaa sguinte regra:

15 Aqui a &cora A comporta-se @mo uma ancora espacial, onde a regido espacial compreende toda aparte

visual do oljeto de midia.
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» Oseventos de gresentacé® das ancoras espaciais que especificam regides distintas s0

independentes uns dos outros.

Desta forma, quando € solicitada a gresentacd® de uma ancora espacial, através da ac®
NCM inicia aplicada sobre o evento de apresentac@® desta ancora, a ferramenta de
exibicdo ndo deve sinalizar nenhum evento asciado a gresentacd® de outras ancoras
espaciais que espedfiquem regides diferentes da ancora que esta sendo exibida. Por outro
lado, caso 0 objeto contenha outras ancoras espaciais que especificam a mesma regido, 0s

respedivos eventos de apresentaca devem ser sinalizados'®.

A Figura 32 apresenta 0 exemplo de um objeto de video contendo duas ancoras espaciais
gue especificam regifes distintas: a arcoraa e a dcora 3. Consideremos que foi solicitada
aferramenta de eibicdo a gresentacéd® da ancora a. Durante aapresentacéd, a ferramenta
ndo deve sinalizar nenhum evento associado a gresentacé de 3, mesmo que todas as suas
unidades de informacdo estggam contidas em a, como exemplifica afigura Da mesma
forma, considerando agora a &cora A como uma ancora espacial, 0s eventos asociados a

ela ndo devem ser sinalizados.

Figura 32 — Apresentaggo de um objeto de video @m duas ancoras espaciais

As ancoras espaQ-temporais, especificas dos objetos de video, combinam as
caaderigticas das ancoras temporais e espaciais descritas anteriormente. Quando o
formatador solicita a ferramenta de eibicdo a gresentac® de uma &cora epago-

temporal, sdo considerados para deito de sinalizagéd% ao formatador apenas os eventos

16 E posdvel a espedficacio de duas ou mais ancoras espaciais que denotam a mesma regido de um objeto de
midia. A aplicagdo deste mnceto serd melhor observada no caso das 8ncoras espago-temporais.
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asociados as ancoras espago-temporais cujas regides espaciais sejam iguais a da que eta
sendo apresentada. Neste caso, as sinalizages destes eventos 80 submetidas as mesmas

regras que regem a apresentaca dasancoras temporas, apresentadas anteriormente.

Todos os tipos de écoras em objetos de video podem ser considerados espago-temporais.
As ancoras temporais $0 casos particulares de &icoras espago-temporais onde aregido
espacial compreende toda a parte visual do video. As ancoras epacials sdo ancoras epago-
temporais onde o intervalo de tempo a ser apresentado compreende toda a duracé® do
video. A ancora A € uma ancora espago-temporal com ambas as caaderisticas citadas

acima.

4.3.1.11 Eventos de selecdo

Os eventos de selec@® de uma ancora sdo disparados por acd® do usudrio, aravés da
selecd das unidades de informacé especificadas na ancora, geralmente com o uso do

mouse.

As ferramentas de exibicdo devem verificar a ocorréncia de eventos de selec@ sempre que
0 Wwsuério selecionar com 0 mouse o componente visual da midia. Para is, elas devem
implementar a interface Mouselistener, registrar-se wmo observadoras de eventos de
mouse sobre o componente visual e tratar os eventos de selecéo na implementac@® do
método mouseClicked. Neste método, devem ser percorridos todos o0s eventos de selecdo
especificados para o objeto de midia que est& sendo exibido, para verificar se eles foram

efetivamente disparados, e, em caso positivo, sinalizé-los para o formatador HyperProp.

Um evento de selec@® de uma ancora deve ser sindlizado ao formatador nos seguintes

casos, quando o usuario seeciona com 0 mouse um ponto do componente visual da midia:

1. A ancoraéapropria &cora A.

2. A ancora étemporal e o ponto de exibicdo corrente esta contido no intervalo de tempo
nela especificado.

3. A ancoraéegacial eo ponto do componentevisuad que foi selecionado edé contido na

regido nela especificach
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4. A ancora é epag-temporal, 0 ponto de eibicép corrente esta contido no intervalo de
tempo nela epecificado e o ponto do componente visual que foi selecionado esta

contido naregido espacial nela especificacha.

4.3.1.12 A¢des de controle do wsuario

As ferramentas de exibicdo devem disponibilizar a0 usu&rio um conjunto de ades para

controle da apresentaca. EstasacOes devem ser pelo menos asseguintes:

* iniciar aapresentaca;
* suspender temporariamente a apresenac®;
* relniciar aapreentacd;

* finaliza aapreentac.

Estas agdes de controle do usuério comportam-se, respedivamente, da mesma forma que
as agdes NCM solicitadas a ferramenta de exibicdo pelo formatador HyperProp: inicia,

suspende, reassume e termina.

Além destas, algumas outras agdes de controle opcionais podem ser oferecidas ao usuario

pelas ferramentas de exibi¢do de nidiascontinuas, por exemplo:

» adlterar o ponto deexibicdo correrte da midia;

» alterar o volume do audio.

O componente de controle dos Players IMF normamente oferece todas estas agdes de
controle'’, dependendo do tipo da midia que esté sendo exibida. A ativac@® de uma destas
agdes por interacd do usuario através do mouse gera 0 evento correspondente sobre a
apresentacé® da midia. A Figura 33 apresenta um exemplo de mmponente de @ntrole

forneado por um Player IMF e contido em uma ferramenta deexibicdo dotipo janela.

" Exceto a finalizag8o da apresentacso, que an geral os Players JMF ndo dferecem. Uma alternativa aesta

acdo é o fechamento dajandla de eibi¢do, que se mmporta wmo umaagdo NCM abarta.
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Figura 33 — Componente de @ntrole de um Player JMF
(8) Apresentacdo em andamento. (b) Apresentacdo suspensa ou aindando iniciada.

No caso da eibicéo de vérios objetos de midia em uma mesma janela (ferramentas de
exibicdo do tipo painel), esta deve cnter um componente de controle Unico para todos 0s
objetos, conforme mencionado no inicio da Sec¢@® 4.3. Um exemplo de componente de

controle que foi implementado esta apresentado na Figura 34.

S suspende .
inicialreinicia termina

N 7
D

Figura 34 — Componente de @ntrole dajanela de apresentacéo

A implementac® da comunicacd entre 0 componente de @ntrole dnico
(HF_ControlPanel) e & ferramentas de exibicdo dotipo painel é feita dravés da interface
ActionListener, implementada pela janela principal (HF_MainWindow). A janela principal
instancia um componente de controle eregistrase mwmo observadora dos eventos de cala
um de seus botdes de acd (play, pause e stop). Quando qualquer um destes botdes é
selecionado pelo usuario, é chamado o método actionPerformed de HF_MainWindow. Por
sua vez, este método avisa aocorréncia da ac@ de controle a caa ferramenta de eibicéo
contida na janela principal, através da chamada a método de tratamento destas agdes.

Cada ferramenta de eibicéo deve implementar este método de tratamento das agdes de
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controle do usuario, para que 0s <us resultados sjam iguais aos das agdes NCM

correspondentes.

4.3.2 Ferramentasde exibicdo de midias discretas

As ferramentas de exibi¢do de midias discretas redizam a goresentacé das midas de texto
e imagem. Conforme mencionado no inicio deste caitulo, as ferramentas de eibicéo de
nos de texto (em formato HTML) j& haviam sido implementadas no sistema HyperProp,
com suporte as eventos de selecd de ancoras [RoMS98]. Foi aaescida a atas
ferramentas a funcionalidade de exibir textos pelo tempo determinado pela durac@® do
evento, e foi especificado 0 seu comportamento em resposta & agdes NCM suspende e
reassume, com as respedivas influéncias na duracé® da gresentacd. Por outro lado,
assim como as ferramentas de exibicdo de audio e video, as ferramentas de exibicdo de
imagens estaticas foram totamente desenvolvidas dentro do escopo deste trabalho,
suportando as relagdes de interac@® do usudrio (selecd® de ancoras) e de sincronizaca®

temporal e espacid definidasno modeo NCM.

4.3.2.1 O cron@metro daapresentacado

Conforme goresentado no Capitulo 2, o modelo NCM especifica um atributo denominado
duracdo para os eventos de apresentac®. Nas ferramentas de exibicdo de midias
continuas, o término da gresentac® causado pelo fim da duracd® especificada ea
implementado com o suporte oferecido pelo JMF, através da interface Clock (Secé
4.3.1.1). Visto que asferramentas de exibicdode texto e imagem ndo posuem o suporte do
JMF, foi desenvolvido um mecanismo para medir o tempo decorrido da gresentac® e
determinar 0 seu témino quando este tempo atingir a durac® especificada. Este
mecanismo € denominado cronémetro da apesentacdo, e esta implementado na classe

HF_Timer, conforme mostra a Figura 35.

O cronbmetro da apresentac® € implementado como uma thread, disparada pela
ferramenta de exibicdo sempre que a @resentacd® € iniciada aravés da ac® NCM inicia.
Cada insténcia de ferramenta de exibicd de midia discreta possui um crondmetro
associado. O cronémetro tem como funcéo avisar a ferramenta de exibicdo o momento em

gue o tempo deoorrido atinge adurac@® especificada, para que da finalize a @resentaca.
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Este aviso é feito aravés da cdhamada a método endOfTime, definido na interface
HF SaticPlayer. Todas as ferramentas de eibicdo de midias discretas devem

implementar estainterfacepara usarem o crondbmetro daapresentacéo.

<<interface>>
HF_StaticPlayer
endOfTime()
N\ HF_Timer
/ /\\asa/ duration
HF_TextPlayer N start_time
has a wod i
elapsed_time

HF_ImagePlayer

Figura 35 — Crondmetro da apresentacdo de midias discretas

O controle do tempo da gresentacé® pelo crondmetro € feito através dos atributos
duration, start_time e elapsed time. O atributo duration possii 0 valor da duraggo da
apresentac®, sendo passado como pardmetro no congtrutor da dasse HF _Timer. O
atributo start_time corresponde @ tempo de inicio da gresentacé®, sendo obtido do
relégio do sistema assim que athread inicia asua exeauc®™®. O atributo elapsed_time é
iniciado com zeo, sendo utilizado para controlar o crondbmetro quando sdo exeautadas
agdes NCM suspende ou reassume sobre a gresentacd, conforme serd visto mais adiante

nesta secé.

O meanismo de funcionamento do crondmetro é a principio bastante simples. Se ndo
houver nenhuma acdo NCM durante a g@resentacd, o crondmetro dorme (sai da fila de
execucdo) durante o tempo especificado no atributo duration. Ao acordar, €le avisa a

ferramenta asciada o término da duracé especificada etermina asua execucéo logo em

seguida.

18 Uma outra interpretacdo do atributo start_time serd dada mais adiante, quando for apresentado o

comportamento do crondmetro em respostaa &do NCM resume.
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O comportamento do crondmetro em resposta & agdes NCM permite controlar o tempo
decaorrido da gresentacé, quando esta é suspensa ou reiniciada. Quando a ferramenta de
exibicéo recebe do formatador uma ac® NCM suspende, ela diva um flag indicador de
pausa no crondmetro e acrda (remloca na fila de execucéo) a thread. Neste momento, 0

cronbmetro cdcula o tempo decorrido (elapsed_time) da seguinte forma:
elapsed_time  =elapsed_time + current_time — start_time

onde current_time é o tempo corrente obtido do reldgio do sistema estart_time € tempo de
inicio (ou reinicio) da gresentacd®. Em seguida, a thread dorme por um tempo

indeterminado.

Quando a gresentacé € reiniciada por uma ac® NCM reasaume sobre aferramenta de
exibicdo, esta ativa um flag indicador de reinicio no crondmetro e acorda athread. Neste
caso, 0 crondmetro recdcula o atributo start time, atribuindo-lhe o valor do tempo
corrente, ou segja, 0 tempo em que a gresentacd® foi reiniciada. Além disso, ele alcula o
novo tempo em que athread ira dormir (deg_time), que deve ser igual ao tempo restante

paraatingir a duracaoespecificada:
sleep_time  =duration - elapsed_tim e.

Destaforma, o cronbmetro da gresentacd funciona como se fosse um cronémetro dgital,
podendo ser suspenso e reiniciado a qualquer momento, sem perder o controle do tempo

decorrido parasinalizar o término da duracé especificada.

As agdes NCM termina e abarta finalizam a exeauc&o do cronbmetro sem que este gere a

notificacé de término dadurac® paraa ferramenta deexibicéo.

4.3.2.2 Exibicdodeimagens estaticas

A ferramenta de eibicdo de imagens estéticas permite a @resentacd de objetos de midia
dotipo imagem cujo arquivo de dados € identificado por uma URL. Egta ferramenta posaui

as seguintes funcionali dades:
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» Apresentac® de ancoras espaciais;

* Redimensionamento automético da imagem (ou de sua &cora espacial) em caso de
alteraca das dimensdes da janela de apresentacao.

» Eventosde selecd de arcoras epacias;

* Tempo de apresentacaoespecificado por uma durag.

A Figura 36 apresenta 0 diagrama de classs das ferramentas de eibicdo de imagens
estaticas (HF_ImagePlayer). Cada instancia desta ferramenta posaui um objeto da classe
ImagePanel, criada mwmo uma derivagdo da dasse JPanel do pawmte javax.swing. A classe
ImagePandl esta asociada aduas outras classes, ambas do pawte java.awt: Image, que
representa imagens gréficas, e MediaTracker, responsavel pelo carregamento dos dados da
imagem. O objeto da dasse ImagePanel € inserido no display da ferramenta de eibicéo,

sejaelado tipo janela ou do tipo painel.

JPanel

i

HF_ImagePlayer hasa | |magePanel has a Image

MediaTracker

Figura 36 — Ferramenta de &ibi¢do de imagens estaticas

As caaderigticas relativas a sincronizac® espacial nas ferramentas de eibicdo de
imagens estaticas sdo semelhantes as apresentadas na Sec@® 4.3.1 para as ferramentas de
exibicdo de video. As informagdes das dimensbes e posicdo sdo obtidas do descritor
associado ao nd. Caso as dimensdes ndo sejam espedficadas no descritor, a ferramenta de
exibicdo utiliza @ dimensdes intrinsecas do objeto, através da chamada as métodos
getWidth e getHeight do objeto da dase Image. O redimensionamento da imagem em
conseqiéncia da alterac@® do tamanho da janela de gresentacd® comporta-se da mesma
forma que nas ferramentas de eibi¢éo de video, assim como a gresentac® de ancoras

espaciais (Secd 4.3.1.9).
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Os eventos de selecd® de ancoras espaciais das imagens estaticas 0 implementados da
mesma forma que nas ferramentas de eibicé de video (Secé 4.3.1.11), ou sgja, estes
eventos 0 sinalizados ao formatador sempre que 0 Usudrio selecionar com 0 mouse um
ponto do componente visual da midia cntido na regido especificada pela ancora. Em
particular, a &cora A comporta-se @MO uma ancora espacial cuja regido compreende

todas as unidades de informac&o da imagem.

E de responsabilidade do crondmetro da apresentacé a finalizac® da gresentac® das
imagens estéticas por esgotamento do tempo determinado pela duracé, conforme visto na
Secd® 4.3.2.1.
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Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

5.1 Conversao dalinguagem SMIL para o sisema Madeus

Madeus [JLRST98] é um sistema de aitoria e @resentacd® de documentos multimidia
pertencente a projeto Opera, desenvolvido no ingtituto de pesquisa francés INRIA
(Institute National de Recherche en Informatique et en Automatique). Seu modelo baseia-
Se no conceito de restricdes (constraints) temporais e espadais para especificar relagdes de
sincronizagdo entre 0s objetos de um documento, porém oferecetambém composicdes para

sua estruturagio légca

O relatdrio [Coll 98] descreve um trabalho semelhante ao quefoi apresentado no Capitulo 3
para o0 modelo NCM. Ele gresenta um conversor da lingusgem SMIL para o modelo
conceitual do sistema Madeus, que permite importar documentos SMIL para o ambiente de
autoria e @resentac® deste modelo. Esta conversdo tem como principal objetivo a
utilizac® do ambiente do Madeus para gresentar documentos multimidia escritos em
linguagem SMIL e localizar possiveis inconsisténcias através dos algoritmos de detecca
de inconsisténcias implementados no sistema. O relatério também faz uma andlise do
modelo temporal da linguagem SMIL e uma mmparacéo entre esta linguagem e o sissema

Madeus em relacdo ao poder de expressio. Entretanto, o trabalho concentra-se nos
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aspedos temporais da linguagem SMIL, em detrimento das relagdes espaciais, dos hiper-

elos e das composicoes switch.

5.2 Extensdbesao SMIL: aversao 2.0

O trabalho apresentado nesta disertacd concentrou-se na versdo 1.0 da linguegem SMIL,
cuja recomendacd [SMIL9§] foi pubicada em junho de 1998 Atualmente, et an fase
final de especificac@® aversdo 2.0 da linguagem, anteriormente chamada de SMIL Boston.
Nesta se¢, foi utilizada apublicac® da Ultima dhamada do working draft de SMIL 2.0,
de setembro de 2000[SMILOQOK].

A versdo 2.0 dalinguagem SMIL esta organizada em um conjunto de médulos especificos,
permitindo que asintaxe e asemantica dos sus elementos e atributos sjam reutili zados
em outras linguagens baseadas no padrdo XML [XML9§], em particular aquelas que
precisam representar relagdes de sincronizacd® tempora. Cada médulo pode ser
incorporado e forma independente dos outros, gerando uma grande flexibilidade na
reutili zac@ dos componentes. Por exemplo, alguns médulos de SMIL 2.0 foram utilizados
para integrar relacdes temporais a linguagem XHTML [XHTMLOQ], dando origem a
linguagem HTML+SMIL, ainda em fase de especificacd [SMIL0O0g].

A nova versdo apresenta uma série de extensdes a versdo 1.0, aumentando o poder de
expressdo da linguagem. Algumas das novas funcionalidades presentes na nova versao
podem ser encontradas no modelo NCM, enquanto outras poderiam ser aaescentadas a
este modelo para aumentar o seu poder de expressio e fadlitar a autoria, assim como foi

feito nesta dissertac@® com aversdo 1.0.

Em relac® a sincronizac@® tempora, SMIL 2.0 oferece uma maior flexibilidade para
especificar ostempos de inicio e término da exibicdo dos elementos. Estes atributaw pode

ser especificados ndo sO como um intervalo de tempo em relacd® a composicéo a qual o
elemento pertence ou aos outros elementos desta composicédn, como em SMIL 1.0, mas
também em relacd® a outros eventos que podem ocorrer durante a apresentacé® do
documento: inicio ou término de um outro elemento qualquer do documento, inicio da

n-ésima repeticd de um outro elemento e selec@® pelo usuario de um elemento visual
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gualquer com o mouse. Os tempos de inicio e término podem ser calculados ainda em
relac® ao momento da exibicdo de marcages temporais em objetos de midia que
suportam esta facilidade. Todos estes relacionamentos de sincronizacdo temporal podem

ser expressos no NCM através de elos entre eventos de apresentacd e selecé.

Os atributos de inicio e término também podem ser especificados em SMIL 2.0 como uma
lista de eventos, de modo qLe o elemento sgja iniciado ou terminado pela ocorréncia de
gualquer um dos eventos da lista. No NCM, este tipo de relacionamento é especificado
através de um elo com nltiplos eventos de origem e asja condicdo € formada por uma

expressao |6gicaentre esks eventos baseada no operador ou.

E importante observar que alinguagem SMIL 2.0, assim como a sua primeira versio,
especifica os relacionamentos de sincronizacéo temporal nos proprios elementos (objetos
de midia ou composicdes), por meio de seus atributos. Desta forma, mesmo que a
linguagem oferecesse algum mecnismo de reutilizacdo destes elementos, ndo seria
possivel reutilizé&los sem a heranca obrigatoria dos sus relacionamentos. O NCM, por sua
vez, especificaestes relaci onamentos nos € os, deforma eparada @ espedficacdo dos ros.

Assim, um mesmo nd pode ser asciado a elos distintos, dependendo do aninhamento de
composicdes no qual ele eta ontido, 0 que permite a reutilizacd® dos dados e das

estruturas de apreentacd deformaindependente dos relacionamentos entreeles.

Héa ainda em SMIL 2.0 a possibilidade de especificar um intervalo de tempo negativo em
relacd® ao evento que determina o inicio ou o término. Quando o tempo de inicio resulta
em um instante no passsdo no momento em que € @lculado, o elemento inicia
imediatamente, porém na posi¢éo do fluxo de midia que ele estaria cao tivesse mmegado
no instante alculado. Além dis, um elemento pode ser iniciado ou terminado por meio
de chamadas a métodos definidos no modelo de objetos do documento [SMILOOc]. Em
gualquer caso, ha uma restricdo que deve ser obedecida: um elemento sb pode estar sendo
exibido durante o intervalo de tempo que acomposi¢éo que o contém também o estiver.
Em outras palavras, 0s elementos estéo sujeitos as restricdes temporais de seus respectivos

elementos pais.

A versdo mais recente do NCM inclui a possibilidade de especificar um retardo negativo a

ser aplicado uma mndicéo, assim como em SMIL 2.0. As agdes definidas no NCM sobre
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0s eventos de gresentacd correspondem aos métodos definidos no modelo de objetos do
documento da linguagem SMIL 2.0. Porém, ao contrério de SMIL 2.0, um né NCM néo
esta sujeito as restricdes temporais da mwmposicéo onde ele esta inserido, pois ele pode ser
exibido mesmo que 0 evento de @resentacd® da composicdb ndo estga no estado
ocorrendo. Caso seja desgjada, esta restricéo pode ser definida explicitamente pelo autor,

através de condices que erificam o estado do evento de apresentacd da compos ¢cao.

SMIL 2.0 permite especificar valores minimo e maximo para aduracggo total (ou sgja,
incluindo possiveis repeticdes). Estes valores ndo sdo utilizados em algoritmos de ajuste
elastico do tempo de gresentacd, mas representam apenas restricdes adicionais a serem
consideradas. Por exemplo, caso 0 valor minimo para aduracé total seja 10 segundos e o
término, especificado como um evento de selecd, ocorrer antes de 10 segundos, a
apresentacd® SO serd terminada 10 segundos apos o inicio da gresentacd, € ndo no

momento em que aselecd foi efetuach.

No NCM, o valor minimo da durac@® pode ser especificado por meio de uma condicdo que
verifica, em todos 0s €los que terminam a apresentacép, se o inicio daapresentacéd® ocorreu
ha mais tempo que ete valor, e de um atributo (com um evento de atribuicéo associado)
para indicar se algum evento de origem destes elos ocorreu antes que o tempo de
apresentacé® atingisse o valor minimo, de modo que a @resentacd® segja finalizada no
momento em que este vaor for atingido. O vaor maximo daduracd pode er especificado
simplesmente através de um elo cuja @ndi¢do verifica o inicio da gresentacd® com um

retardo igual aestevador, e cuja acd terminaa apresentaca.

Enquanto um documento esta sendo exibido, arasos na rede e outros fatores podem
interferir nos tempos de eibicédo das midias. SMIL 2.0 prové um maior controle sobre
estas ocorréncias, permitindo aos autores definir quais elementos (objetos de midia ou
composic¢des) devem permanecer em sincronismo forte com as respedivas composicoes
gue 0s contém, assim como o tempo de tolerancia para o desvio. No NCM, o sincronismo
forte entre dois ou mais objetos € especificado por meio de um elo de restricdo que

determina que estes objetos iniciam e terminam ao mesmo tempo.

SMIL 2.0 define um novo tipo de composicéo: o elemento excl. Este demento especifica

que genas um dos componentes nele contido pode estar sendo apresentado em um dado
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momento. Se algum componente tentar iniciar enquanto outro esta sendo exibido, varios
comportamentos podem ser definidos. o primeiro elemento € finalizado e o novo elemento
inicia asua exibicdo; o primeiro elemento € interrompido, aguardando para ser reiniciado
gquando 0 novo elemento terminar; 0 novo elemento aguarda o0 primeiro terminar; ou
simplesmente 0 novo elemento ndo € exibido. Uma alicacéo do elemento excl seria, por
exemplo, a gresentacd® de um conjunto de musicas, uma por vez, onde o usuario troca a

musica selecionando 0 seu nome com 0 MouUSse.

O elemento excl de SMIL 2.0 ndo posali um equivalente no NCM, porém, assim como 0s
elementos par e seq, ele pode ser expreso por meio de nos de contexto de usuério e elos.
As condictes destes elos devem verificar o inicio da gresentacd dos nds correspondentes
aos componentes do elemento excl, de modo que somente um possa etar sendo exibido em
um dado instante. A exemplo das composi¢Oes paralelas e seqlenciais, o elemento excl
poderia ter uma representacé® dreta no NCM, através de uma especializacd® do n6 de
contexto de usuério. Esa extensdo do NCM seria (til para facilitar a autoria deste tipo de

relacionamento expres pelo elemento excl.

Outras facilidades relacionadas a sincronizacdo temporal consistem na manipulacdo da
base de tempo. SMIL 2.0 permite alterar a velocidade da exibi¢d, bem como especificar
efeitos de aclerac® e desacelerac®. A nova versdo também especifica uma série de
efeitos visuais para atransicéo entre objetos exibidos em uma mesma regido, como, por

exemplo, uma apresentacé de dides.

No NCM, avelocidade da eibicéo pode ser manipulada dravés de um atributo velocidade
no descritor dos objetos de midia mntinua (audio e video), e de um evento de dribuicéo
para alterar 0 seu valor. Os efeitos de a&lerac® e desacelerac® ainda ndo sdo supatados
pelo NCM, mas uma forma de suportélos futuramente é através da epecificac@® de
funcdes temporais para o atributo velocidade. Os efeitos visuais para atransicéo entre
objetos exibidos em uma mesma regido ndo podem ser expresos no NCM. Estafacilidade
poderia ser aaescentada & modelo, porém € necessario um estudo mais profundo para

definir a forma de expressio.

Os modulos de animacé de SMIL 2.0 permitem a variac@® de valores de dributos no

momento da e&ibicd, de aordo com uma funcéo do tempo. Um exemplo caraderistico
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desta funcionalidade € avariacé® da posicép ou das dimensdes de um objeto de midia. Os
valores dos atributos também podem ser alterados por interacé do usudrio no momento da
exibicdn. Desta forma, podem ser especificadas animagOes bastante complexas,

envolvendo simultaneamente eventos temporais e ce intera¢d do usuario.

No NCM, os eventos de dribuicéo podem ser usados como destinos de dos para alterar os
valores dos atributos dos descritores durante a exibi¢do, como por exemplo a posicédo e &
dimensdes do objeto. Uma possivel extensdo do NCM seria suportar a especificacd de
funcdes temporais para estes atributos, de modo a permitir a animaca dos objetos de uma
forma oontinua. A espedficacd de mudancas de comportamento nos descritores também

poderia ser usada para este fim, porém ea ainda requer umamaor formalizagé.

Os €elos de navegacédo em SMIL 2.0 ainda estdo restritos a uma ancora de origem e uma
ancora de destino, porém apresentam algumas novas funcionalidades. A nova versao
permite alterar o volume do audio da origem e do destino quando o €lo é percorrido, aém
de definir a regifio onde o documento de destino serd exibido. Ancoras especificadas
internamente aum documento HTML também poder ser usadas como ancoras de origem
de elos de navegacd® em um documento SMIL 2.0, através de referéncias a elementos a ou

area definidos no proprio documento HTML.

No NCM, adteracé® do wlume do dudio dos documentos deorigem e de @stino pode sr
especificada dravés de a@es obre eventos de atribuicdo associados ao atributo do
descritor que representa o volume do audio. A regido de gresentacd® do documento de
destino pode ser especificada no descritor do ponto terminal de destino do elo. Entretanto,
o NCM ndo permite que ancoras especificadas internamente a um documento HTML
segjam utilizadas em seus elos. Paraisto, seria necessario especificar um meio de identificar
estas ancoras nos nés de contetildodo tipo HTML, possvelmente dravés de um atributo da

propria ancora.

Em relac® a sincronizac® espacial, SMIL 2.0 permite que um documento seja
apresentado em multiplas janelas, com suas respedivas regides associadas. Além disso, as
regioes podem ser aninhadas, ou sga, definidas dentro de outras regibes. O
posicionamento dos objetos dentro das regides também estd mais flexivel, com a definicéo

de dributos espaciais (posicéo e dimensdes) no préprio objeto de midia, relativos a regido
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a qual ele eta aciado. Os objetos podem ainda ser alinhados em relacdo a pontos
predefinidos na regido, permitindo, por exemplo, que des sjam centralizados dentro da

regido.

O modelo NCM né&o posali meios de asciar regioes de gresentac@® a janelas distintas
nem permite aninhar regifes. Conforme gresentado no Capitulo 4, ha genas duas
alternativas de gresentac®: todas as regides $0 inseridas em uma mesma janela
principal, ou cada regido € ssciada auma janela distinta, sendo a escolha feita pelo
usuério na plataforma de exibi¢cdo. Uma possivel extensdo @ moddo NCM seria permitir a
definicéo de regibes compostas, que conteriam reaursivamente outras regioes. As regioes
mais externas, ou sgja, as que ndo estivessem contidas em nenhuma outra regido, seriam
exibidas como uma janela independente, onde seriam apresentados todos 0s nds cujos
descritores especificassem uma das regides reaursivamente ontidas nesta regido mais
externa. O descritor também poderia conter atributos para posicionar a gresentacé no no

em relacdo aregido especificada, oferecendo aflexibilidade encontradaem SMIL 2.0.

No gue se refere ans objetos de midia, houve poucas alteragdes em relacd® a versdo 1.0 da
linguagem SMIL. Basicamente, a nova versdo permite a passagem de parametros para
objetos de midia (principalmente animagdes) e a definicdo de &coras a partir de
marcages temporais feitas no proprio objeto de midia (por exemplo, o inicio de cala
musica em um CD). Em ambos o0s casos, 0s objetos de midia devem suportar as

funcionalidades mencionadas.

No NCM, a passagem de para@metros para os objetos de midia poderia ser realizada dravés
de novos atributos nos descritores asociados aos nds de contelido, de acordo com o tipo de
midia aser exibido. A utilizacdo de marcag@es temporais feitas nos préprios objetos de
midia requer uma forma de identificar estas marcages, possivelmente aravés de dributos
nas ancoras NCM, a exemplo da identificac@® das ancoras HTML citadas anteriormente

nesta secé.

SMIL 2.0 também prové uma maior flexibilidade na especificac® de comportamentos
alternativos (elemento switch). Foram definidos novos atributos de teste em relac® as
caaderigticas do sistema, havendo ainda apossibilidade de inclusdo de atributos definidos

pelo préprio autor. No NCM, estes novos atributos de teste poderiam ser aaescentados a
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especificac@® da plataforma de exibicdo e abs descritores, assim como foi feito com os
atributos de teste de SMIL 1.0 (ver Secéo 3.9)

Uma outra funcionalidade oferecida pela nova versdo da linguagem SMIL é asolicitacéo
explicita da busca dos dados a serem exibidos, através do elemento prefetch. So
especificadas a quantidade de dados (em tempo ou em bytes) a serem caregados e a
largura de banda da rede aser utilizada. No NCM, esta funcionalidade ja é oferecida
através da ac@® prepara sobre um evento de gresentacd. A quantidade de dados a serem
caregados e a largura de banda aser utilizada ndo sdo explicitamente especificadas pelo
autor, mas podem ser calculadas pelo formatador através de algoritmos de prefetch dos
dados, para otimizar a qualidade da gresentacd. Estes algoritmos também calculam o

momento ided parao inicio do processo de prefetch.

Observa-se que algumas das limitagdes da versdo 1.0 da linguagem apontadas no Capitulo
2 foram superadas, enquanto outras permaneam na nova versao. SMIL 2.0 permite definir
relacionamentos temporais mais complexos entre os componentes do documento, porém
ainda ndo posali 0 poder de expresssto do NCM neste aspedo. As especificagdes de
mudancas de mmportamento estdo suportadas na nova versdo, através dos modulos de
animacdo, que permitem a alterac® de valores de dributos durante a @resentacé® do

documento, causada por eventos sincronos ou por interacd do usuério.

Por outro lado, a estrutura l6gicado documento ainda esta intimamente relacionada cm a
estrutura de gresentacd, pois ainda ndo ha composicdes de mntexto sem uma semantica
de goresentacd® asociada. A especificacdo da durac@ dos objetos ndo permite adefinicéo
de funcbes de austo a serem utili zadas para gjustar o tempo da gresentacd® em resposta a
eventos imprevisiveis. As caraderisticas temporais da apresentacaoainda sio especificadbes
nos proprios componentes, impedindo a reutilizacd® destas especificagdes em outros
componentes ou a asciacd® de caaderisticas distintas a um mesmo componente,
dependendo, por exemplo, da navegac feita pelo usuario. Também ndo ha afacilidade de
reutilizacd® das estruturas de gresentacé® aravés de referéncias, e nem de asociar
diferentes conjuntos de dos a um mesmo componente, dependendo do aninhamento de

composicdes no qual ele esta contido.
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5.3 Ferramentas de exibi¢do de documentos multimidia

Existem atuamente varias ferramentas para eibicdo de documentos multimidia com
sincronizagdo temporal e espacial. Algumas delas s80 especificas para documentos escritos
em linguagem SMIL (GRINS Player, SOJA), enquanto outras ja eistiam e passaram a
suportar a linguagem SMIL em suas versdes mais recentes (RealPlayer, QuickTime). Ha
ainda o navegador Internet Explorer, que pasou a suportar alguns modulos de SMIL 2.0

em suaversao 5.5.

O aplicativo GRINS Player (Graphical Interface to SMIL) [Grins0Q] foi desenvolvido pela
empresa holandesa Oratrix, que tem suas raizes no centro de pesquisas CWI. Atualmente
na versao 2.0 beta, este glicaivo suporta a maioria dos elementos da linguagem SMIL
2.0, antes mesmo de ela se tornar uma espedficacdo do W3C. O GRINS Player é
atualizado com as novas funcionalidades que surgem ao longo das especificagges SMIL,
desde a versdo 1.0, permitindo que a comunidade dentifica avalie na prética estas

especificagdes e colabore com novas sugesbes.

Apesar de ser a ferramenta de eibicé de documentos SMIL mais atualizada, 0 GRINS
Player posaui algumas limitagdes em relacd a sincronizaca entre sub-regides temporais e
espaciais. A ferramenta ndo permite sincronizar o inicio ou o término de um objeto em
relacd ao inicio ou ao término de uma ancora temporal interna aum outro elemento que
esta sendo exibido, mas apenas % esta for exatamente a &cora que esta sendo exibida,
definida dravés de aributos de corte clip-begin e clip-end (ver Capitulo 2). No que se
refere ans €los de navegacéo (disparados por interacd® do usuério), a ferramenta a®ita a
definicéo de éncorastemporais, espaciais e espag-temporais como origem destes elos. No
entanto, estas ancoras ndo podem ser usadas como destino dos elos, pois a ferramenta
sempre ansidera o objeto inteiro como destino (mais uma vez, exceto no caso das ancoras
temporais definidas através de dributos de @rte). Além disso, as dimensdes espaciais das
regifes ndo sdo agjustadas quando o usuério atera o tamanho da janela, mesmo que elas

estejam definidas como um percentual da janela principal.

O aplicaivo SOJA (SMIL Output in a Java Applet) [Soja99], desenvolvido pela

organizaca® francesa Helio, permite apresentar documentos SVIL em navegalorescomuns
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através de um applet Java. A versdo atual, SOJA Cherbourg 2, ainda é bastante limitada.
Além de ndo suportar objetos de video, ela implementa gpenas uma parte da versdo 1.0 da
linguagem. O aplicaivo ndo exibe sub-regides temporais ou espaciais, e suporta genas
uma navegacdo simples, onde um outro documento inteiro (HTML ou SMIL) pode ser

iniciado a partir de uma selec@® do usudrio sobre um texto au umaimagem em exibicéo.

O RedPlayer [Real00] é uma ferramenta de eibicdo desenvolvida pela empresa
RealNetworks, sendo bastante utilizado para a @resentac® de midias distribuidas na
Internet. A partir da verséo G2, edta ferramenta pasou a suportar a linguagem SMIL para
exibir simultaneamente diversos tipos de midias, em uma Unica gresentacd sincronizada.
Atualmente na versdo 8, o RedPlayer implementa aversio 1.0 da linguagem SMIL. Esta
ferramenta gresenta a mesmas limitagdes do GRINS em relac® a sincronizacé® entre
sub-regides temporais e espaciais. Além disso, ndo implementa &icoras de origem de elos
de navegacdo em objetos de video (a0 menos em video MPEG). Em relacd a
sincronizacd espacial, a ferramenta ndo ajusta o tamanho das imagens e dos videos ao
tamanho da regido asciada. Por outro lado, as dimensdes da midia séo gjustadas mpre
gue o wsuario altera o tamanho da janela principal da gresentacd®, mantendo as

proporcoesrelativasaela

O QuickTime [Qtime0Q] foi desenvolvido pela Apple. Assm como o RealPlayer, esta
ferramenta também € bastante utilizada para gresentar objetos de midia distribuidos na
Internet. Em sua versdo 4.1, o QuickTime passou a suportar a verséo 1.0 linguagem SMIL,
inclusive definindo algumas extensdes através de novos atributos para 0s sus elementos.
Estas extensbes permitem, entre outras coisas, especificar se um documento deve ayuardar
0 comando do usuario para iniciar sua gresentacd®, ou ainda informar a taxa de
transmissdo de um video em tempo red, para que aferramenta clcule o volume de dados
a serem caregados antes de iniciar a exibicdo, de amrdo com a largura de banda
disponivel narede. As limitagdes do QuickTime an relac® a sincronizac@® entre ancoras
sd0 semelhantes as do GRINS. Assm como o RealPlayer, o QuickTime ndo ajusta o
tamanho das imagens e dos videos ao tamanho da regido asciada, porém as dimensdes da
midia sBo0 ajustadas £mpre que o usuario atera o tamanho da janela principal da

apresentac@, mantendo as proporgoes relativas a ela.
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O navegador Microsoft Internet Explorer, em sua versdo 5.5, € compativel com a
linguegem HTML+TIME [TIMEH98]. De acordo com [NewmOQ], o HTML+TIME (ja na
versdo 2.0) é a implementacd realizada pela Microsoft da linguagem HTML+SMIL
[SMILOOg]. O Internet Explorer 5.5 inclui suporte aos médulos de sincronizaca temporal,
animacao e objetos de midia do SMIL 2.0. As ancoras e os elos da linguagem SMIL ndo
estdo incluidos na linguagem HTML+TIME, visto que eistem elementos HTML que

oferecem funcionalidades seméehantes.
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 ContribuicOes da dissrtacao

As principais contribuicoes desta dissertac@® foram: a mmparac@® entre a linguagem
SMIL e o modelo NCM; o mapeamento SMIL-NCM; a implementac@® de um conversor
de documentos SMIL parao NCM; a definicdo e aimplementac@® de extensdes ao modelo
NCM; a implementac@® de ferramentas de eibicd para os objetos de um documento
NCM; e adefinicdo de regras de comportamento para os eventos de gresentac® NCM

das ancoras internas a um objeto que esta sendo apresentado.

A comparac® entre a inguagem SMIL e o moddo NCM permitiu identificar as limitages
da linguagem que poderiam ser superadas através de um mapeamento para 0 modelo
NCM. A possibilidade de acescer facilidades NCM a documentos SMIL foi a principal

motivacd paraa realzac@® do mapeamento e da conversdo SMIL-NCM.

O mapeamento da linguagem SMIL para o0 modelo NCM mostrou como as relacdes de
sincronizagd temporal e espacial definidas na linguagem SMIL podem ser representadas
em um modelo conceitual multimidia baseado em eventos. Toda a semantica especificada

para & composicdes paralelas e seqiienciais da linguagem, além dos atributos que definem
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com mais precisdo a sincroniza¢d temporal entre os diversos objetos de midia de um
documento SMIL, foram mapeados em nos, elos e descritores do modelo NCM. Além
disso, foram propostas duas formas de implementar a composi¢cdo switch da linguagem,
utilizada para selecionar em tempo de exeaucéo os objetos a serem exibidos. Uma destas
formas € mais simples, porém ndo atende a todos 0s casos previstos na linguagem,
enguanto aoutra, embora nmais complexa, representa a semantica da commsagigtiiem
todos os casos. Esta segunda forma permitiu exercitar a utilizac& da lista de operagdes da
especificac® de iniciacdo do descritor NCM, até entdo pouco dscutida. Por fim, a
sincronizagdo espacial, 0s objetos de midia, as ancoras e os hiper-elos da linguagem SMIL

também foram representados no modelo NCM.

A implementac@® do conversor de documentos SMIL para o modelo NCM foi uma
conseqiéncia do proces de mapeamento. A sua fungdo € converter documentos SMIL,
especificados em linguagem declarativa, em documentos NCM, integrando-os a0 sistema
HyperProp. Esta conversdo permite refinar os documentos SMIL através das facilidades
oferecidas pelo modelo NCM e dos reaursos de aitoria implementados no sistema
HyperProp, além de utilizar o formatador do sistema HyperProp para apresentar
documentos SMIL. O conversor foi implementado em Java e totamente integrado ao

sistema.

A utilidade da definicdo de extensdes ao modelo NCM foi descoberta durante o proprio
proceso de mapeanento. A representacd® das composicoes paralelas e seqlienciais da
linguagem SMIL foi possivel com as classes do modelo ja existentes, porém nostrou-se
bastante complexa devido a quantidade de elos envolvidos. Com o objetivo de fadlitar a
autoria destas composicbes no modelo NCM, a dasse nd de contexto de usuario foi
especializada em duas novas classes. a mwmposicéo paralela ea mmposicé seqlencial,
com as mesmas emanticas das composicdes SMIL hombnimas. Outras extensdes, como a
colecdo de gresentacé, para especificar os descritores asociados a um nd de contexto, e
a definicdo de novos atributos nos descritores e nos eventos de gresentacd, mostraram-se
Utels para aumentar o poder de expressdo do NCM. Além disso, alguns atributos da
plataforma de eibicédo foram definidos a partir de nceitos presentes na linguagem
SMIL, para representar caraderisticas do sistema, como a largura de banda disponivel na

rede, e preferéncias do usuério, como o idioma. Estas extensdes permitem ainda que o
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ambiente de aitoria implementado no sistema HyperProp possa ser utilizado para aiar e
editar documentos SMIL.

A implementac® de ferramentas de eibicdo para o sistema HyperProp permitiu a
apresentac@® de documentos NCM que gresentasem relacionamentos de sincronizac®
temporal e espacial entre os us componentes, além das proprias relagdes de interacé® do
usuario. Egtas ferramentas obedecem a interface definida pelo exeautor do sistema,
sinalizando para de os eventos que ocorrem durante a @resentacd® e realizando as agdes
por ele solicitadas, além de estabelecerem a sincronizac@® espacial especificada no
documento. Foram desenvolvidas ferramentas de eibicéo de midias continuas (audio e
video), com o suporte do Java Media Framework, e ferramentas de eibicé de imagens
estaticas. Os conceitos relativos a sincronizacéo entre os objetos também foram aplicados

as ferramentas de exibi¢do de nés de texto, que jahaviam sdo desenvolvidas.

Uma importante contribuicdo do desenvolvimento das ferramentas de exibicéo foi o
monitor de ancoras temporais, que permite detedar os eventos de inicio e término da
exibicdo de ancoras temporais internas ao objeto de midia mntinua que esé sendo exibido,
para sincronizar com outros objetos do documento. A predsdo do momento em que estes
eventos 0 sinalizados pode ser ajustada em relac® a quantidade de reaursos de
processamento que serdo utilizados, ou seja, quanto maior a precisdo desejada, maior sera a

utilizac® de reaursos de processaamento.

Uma outra caacteristica destas ferramentas é a caacidade de eibir uma sub-regido
espacial de midias de imagem e video, inclusive efetuando os ajustes das dimensdes em

resposta as agdes do usuario de redimens onamento dajanela deapresentaca.

Por fim, o proces de desenvolvimento destas ferramentas de eibicéo levou a definicéo
de regras de comportamento para os eventos de gresentacé@® NCM de &icoras temporais,
espaciais e espaco-temporas de um objeto de midia. Estas regras definem quais eventos de
apresentaca® de ancoras devem mudar de estado e an que momento, quando um objeto de

midia estd sando exibido.
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6.2 Propostasdetrabalhosfuturos

Durante o mapeamento dos elementos da linguagem SMIL para o NCM e adefinicdo de
extensdes para 0 modelo, percebeu-se autilidade de representar a seméantica do elemento
switch da linguagem SMIL através de ettidades virtuais. Desta forma, a escolha dos
elementos a serem exibidos poderia ser determinada em tempo de eeaucéo, através de
consultas realizadas em relacédo aos atributos da espedaficagd da plataforma. Esta
representacd do elemento switch através de entidades virtuais € uma proposta de trabalho

futuro.

Com afinalizacdo daversdo 2.0 dalinguagem SMIL, novas funcionalidades &téo surgindo
em relacdo a versdo anterior. Desta forma, como trabalho futuro, estas funcionalidades
poderiam ser comparadas com o modelo NCM, para verificar quais delas ja etdo
suportadas e quais ainda ndo estéo. A funcionalidades suportadas podem ser mapeadas no
modelo NCM, enquanto as ndo suportadas podem ser incluidas no modelo através da

definicéo de novas extensdes, conforme apresentado na S¢a 5.2.

Em relac@ as ferramentas de eibi¢do, um trabalho futuro seria um estudo para verificar a
possibilidade de unificac& das bases de tempo das diversas ferramentas. Atualmente, cada
ferramenta de eibicéo posaui a sua propria base de tempo. Uma base de tempo unificada
permitiria oferecer a0 usuario uma barra de tempo deslizante (para guste do ponto de
exibicdo) Unica para todo o documento, de forma que ele pudesse alterar o ponto de

exibicéo do documento como um todo, e ndo apenas de cadh ferramenta individualmente.

As ferramentas de eibicd desenvolvidas nesta dissertac@® podem ser de dois tipos,
guanto a forma de goresentac® espacial: janela ou painel. As ferramentas do tipo janela
provéem uma janela de exibicdo independente para cach objeto do documento, enquanto as
ferramentas do tipo painel caracterizam-se pelo fato de serem inseridas em uma janela
unica A escolhado tipo de ferramentaa sr utilizadaéfeita ra especificago da plataforma
de eibicdp, sendo independente da especificacd® do documento. Desta forma, 0 usuario
pode escolher entre duas opgdes. ou cada ferramenta da origem a uma janela distinta, ou
todas as ferramentas 90 incluidas em uma mesma janela. Como trabalho futuro, propde-se

gue o tipo de ferramenta possa ser especificado dentro do préprio documento, de forma
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independente para cala objeto a ser exibido. Isto permitira definir conjuntos de objetos de
forma que os objetos de um mesmo conjunto sgjam asociados a uma mesma janela, e cala
conjunto sgja associado a uma janela distinta, resultando em uma maior flexibilidade na

forma de apresentacé@ dos objetos de um documento.

115



Referéncias Bibliogr éficas

[AnSo00Q] Antonacci, M.J; Soares, L.F.G. “Especificac® X-SMIL". Relatério
Témico doLabaatério Telemidia, Departamento de Informatica da PUC-
Rio, Rio de Janeiro, Fevereiro 200Q

[ARMS00] Antonacci, M.J.; Rodrigues, R.F.; Muchaluat-Saade, D.C.; Soares, L.F.G.
‘NCL: Uma Linguagem Declarativa para Especificacd® de Documentos
Hipermidia na Web’. Anais do VI Smpdésio Brasleiro de Sstemas
Multimidia e Hipermidia, Natal, Julho 2000

[BuZe93] Buchanan, M.C.; Zellweger, P.T. “Automatically Generating Consistent
Schedules for Multimedia Documents’. Multimedia Systems, Springer-
Verlag, Abril 1993

[Coll 98] Collomb, P. “De Smil a Madeus : deux langages de synchronisation de
documents multimédia”. Rappat de Maitrise Informatique de I' Université
Joseph Fourier (Grenolde 1), Setembro 1998

[CoLR9Q] Cormen, T.H.; Leiserson, C.E.; Rivest, R.L. “Introduction to Algorithms’.
MIT Press 199Q

[Grins00] “GRINS Player beta for SMIL 2.0”. Oratrix Devdopment BV, Setembro
2000Q Disponivel em: http://www2.oratrix.nl/W3C/index_html

[JLRST98] Jourdan, M.; Layaida, N.; Roisin, C.; Sabry-lsmail, L.; Tardif, L. “Madeus,
an Authoring Environment for Interadive Multimedia Documents’.
Proceedings of the ACM Multimedia Conference 98, pp. 267-272,
Inglaterra, Setembro 1998

[JMF994] “Java Media Framework APl Guide” SunMicrosystems, Novembro 1999

Disponivel em: http://java.sun.com/products/java-media/jmf/2.1/
speadownload.html

[JMFO9b] “Java Media Framework, v2.0 API Specificaion”. SunMicrosystems, 1999
Disponivel em: http://java.sun.com/products/java-media/jmf/2.1/
speadownload.html

116



[KiS095]

[NewmOQ|

[PeLiog]

[Qtime00]

[Real00]

[Rodr97]

[Rodro9q

[Rodr99b]

[RoMS98g]

[RRMS99]

[SMIL9g]

[SMILO0GH]

Kim, M.Y.; Song J “Multimedia Documents with Elastic Time”.
Proceedings of the ACM Multimedia Conference 95, San Francisco,
Novembro 1995

Newman, D. “Spice Up Your Web Pages with HTML+TIME”. Msdn
Online Web Workshop, Maio 200Q Disponivel em: http://
msdn. microsoft.com/workshop/Author/behaviors/htmitime.asp

PérezLuque, M.J; Little, T.D.C. “A Temporal Reference Framework for
Multimedia Synchronization”. |IEEE Journal on SHeded Areas in
Comnunications — Spgedal Issue: Synchronization Issues in Multimedia
Comnunication, Vol. 14, No. 1, pp. 36-51, Janeiro 1996

“QuickTime 4.1". Apple Technical Publications, Janeiro 200Q Disponivel
em: http://devel oper.apple.com/tedhpubs/quicktime/qtdevdocs/ PDF/
QuickTime4 1.pdf

“Real Player 8 Plus User Manual”. RealNetworks, 200Q Disponivel em:
http://servicereal.com/help/player/plus_manual.8/rppmanual.htm

Rodrigues, R.F. “Formatac@® Temporal e Espacial no Sistema HyperProp”.
Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Informatica da PUC-Rio, Rio
de Janeiro, Maio 1997.

Rodrigues, L.M. “Conversor de Documentos SMIL para o Modelo NCM”.
Projeto Final de Programacédo, Departamento de Informéatica da PUC-Rio,
Rio de Janeiro, Dezembro 1999

Rodrigues, R.F. “Projeto OO do Formatador Temporal e Espacial do
Sistema HyperProp”. Relatério Témico, Departamento de Informéatica da
PUC-Rio, Rio de Janeiro, Dezembro 1999

Rodrigues, R.F.; Muchaluat-Saale, D.C.; Soares, L.F.G. “Composite Nodes,
Contextua Links and Graphical Structura Views on the WWW”. Spedal
Issue on World Wide Web of the Journa of the Brazlian Computer Scriety
(JBCYS), Vol. 5, No. 2, pp. 31-44, Novembro 1998

Rodrigues, L.M.; Rodrigues, R.F.; Muchaluat-Saade, D.C.; Soares, L.F.G.
“Ilmproving SMIL Documents with NCM Facilities’. Proceedings of the
Internationd Conference on Multimedia Modeling (MMM’ 99), pp. 19-38,
Ottawa, Outubro 1999

“Synchronized  Multimedia Integration Language (SMIL) 1.0
Specification”. W3C Recomnendation, Junho 1998 Disponivel em: http://
www.w3.0rg/TR/REC-smil/

“Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) Boston
Specification”. W3C Working Draft, Junho 200Q Disponivel em: http://
www.w3.0rg/TR/2000WD-smil-boston-20000622

117



[SMILOOb]

[SMIL00d]

[Soar00]

[SoCR95]

[Sojagd]

[SOMR9S]

[SSRM9Y]

[TIMEH9S]

[XHTMLOOQ]

[XMLOS]

“‘Synchronized  Multimedia Integration Language (SMIL  2.0)
Specification”. W3C Working Draft, Setembro 200Q Disponivel em: http://
www.w3.0rg/TR/2000WD-smil20-20000921

“Synchronized Multimedia Integration Language Document Objed Model
(DOM)”. W3C Working Draft, Fevereiro 200Q Disponivel em: http://
www.w3.0rg/TR/2000WD-smil-boston-dom-20000225

Soares, L.F.G. “Mode o de Contextos Aninhados — Versio 2.3". Relatério
Témico doLabaatério Telemidia, Departamento de Informatica da PUC-
Rio, Rio de Janeiro, 200Q

Soares, L.F.G.; Casanova, M.A.; Rodriguez, N.L.R. “Nested Composite
Nodes and Version Control in an Open Hypermedia System”. Internationd
Journa on Information §stems — Sgeadal 1ssie on Multimedia Information
Systems, Vol. 20, No. 6, pp. 501-519, Elsevier Science Ltd, Inglaterra, 1995

“SOJA Cherbourg 2. Helio, 199. Disponivel em: http://www.helio.org/
products/smil/

Soares, L.F.G.; Muchaluat-Saade, D.C.; Rodrigues, R.F. “Authoring and
Formatting of Hypermedia Documents’. Workshop on Multimedia
Authoring S§stems in the |IEEE Internationd Conference on Multimedia
Computing and Sygems, Austin, Junho 1998

Soares, L.F.G.; Souza G.L.; Rodrigues, R.F.; Muchaluat-Saade D.C.
“Versioning Support in the HyperProp System”. Multimedia Tods and
Applications — An Internationd Journal, Kluwer Academic Publishers, Vol.
8, No. 3, Maio 1999

‘Timed Interadive Multimedia Extensions for HTML (HTML+TIME)”".
W3C Note, Setembro 1998. Disponivel em: http://www.w3.0rg/TR/1998
NOTE-HTMLplusTIME-19980918

“The Extensible HyperText Markup Language: A Reformulation of HTML
4.0 in XML 1.0". W3C Reocommendaion, Janeiro 200Q Disponivel em:
http://www.w3.org/TR/xhtml1/

“Extensible Markup Language (XML) 1.0°. W3C Remmnendaion,
Fevereiro 1998 Disponivel em: http://www.w3.0rg/TR/REC-xml

118



