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Resumo: Uma apresentar;:lio multimidia distribuída envolve a recuperar;:lio de objetos a partir de um ou mais 
servidores e a apresentar;:lio destes nos sistemas clientes. A recuperar;lio dos objetos multimidia é influenciada 
por fatores como a especificac;lio dos relacionamentos entre os objetos, a largura de banda e o atraso máximo 
oferecidos pela rede. O projeto ServiMídia[Carm97] busca desenvolver um ambiente propício para a criar;:iio e 
recuperar;lio adaptativa de documentos multimídia em redes corporativas. O objetivo final consiste em 
possibilitar uma apresentar;:iio multimídia coordenada, garantindo a preservar;:!io da coerencia entre os 
diferentes flux es de-midiaB, mes-mo quando o processamento-é confrontado com uma-insuflciéncia temporária de 
recursos oferecidos pela rede de comunicar;!io. Este artigo propoem uma estratégia de composir;:lio de 
documentos multimídia que trata os requisitos de QoS da apresentat;!io do ponto de vista do autor e que pode 
ajudar no gerenciamento de variar;oes nos recursos disponíveis na rede. 

Sistemas multimídia sao sistemas computacionais que manipulam de fonna integrada vários 
tipos de rnídias de representa¡;ao de informa¡;ao. Frequentemente, sistemas multimídia sao distribuídos, 
isto é, seus componentes estao localizados em diferentes nós de processamento numa rede local ou de 
longa distancia. Qualidad~ de servic;o neste contexto pode ser definida intuitivamente como urna 
medida de quao satisfeitc{está o usuário com respeito a um servi¡;o prestado por um sistema rnultimídia 
distribuido (SMD). Embora a noc;ao de QoS seja intuitiva, urna série de parametros mensuráveis pode 
ser estabelecida para se definir tal conceito objetivamente. Estes parametros se dividem ern dois níveis: 
usuário e sistema. 

A maioria das arquiteturas de SMD desenvolvidas até o momento trata a questao da qualidade 
de servic;o do ponto de vista do sistema computacional, ou do provedor de acesso, e empregarn políticas 
efetivas de monitoramento e gerencia de recursos para prover suporte a qualidade de servic;o [Aurr98]. 
Apesar de haver urna divisao em dois níveis, é importante ressaltar que parametros em nivel de sistema 
estao relacionados aos parametros em nível de usuário, e vice-versa. Por outro lado, estas arquiteturas 
falham por nao abstraírem a noc;ao de QoS até o nível de usuário, fazendo com que a especificac;ao da 
QoS seja feita forc;osamente através dos parametros do nível do sistema. 

O trabalho apresentado neste artigo é resultado de um projeto de pesquisa em ensino a distancia 
e trata, basicamente, com a autoria e o armazenamento de documentos multimídia e com a infra­
estrutura de rede para a recuperac;ao remota dos mesmos. A questao básica é como acomodar clientes 
com diferen<¡as substanciais de disponibilidade de recursos de comunicayao em um mesmo ambiente 
cliente/servidor. Um mesmo documento, recuperado por clientes distintos. pode ser interpretadq de 
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forma completamente diferente de um cliente para outro, de acordo com a qualidade da apresentac;ao 
que é percebida pelo usuário. A qualidade da apresentac;ao, por sua vez, está diretamente relacionada a 
disponibilidade de recursos encontrada na rede ao longo do caminho que atinge o cliente, já que alguns 
dos fluxos multimídia podem ser perdidos ou parcialmente danificados durante o processo de 
recuperac;ao do documento. 

Neste trabalho, nós investigamos urna estratégia para a composic;ao, armazenamento e 
recuperac;ao de documentos multimídia que nos permite, a partir de urna única especificac;ao 
(documento multimídia), gerar diferentes formatos de apresentac;oes nas estac;oes clientes (fig.l). Estes 
formatos de apresentac;oes sao adaptados da especificac;ao primária de acordo com a disponibilidade · 
dos recursos de comunicac;ao verificadas dinamicamente nas rotas para os respectivos clientes. Nós 
consideramos a quesüio de adapta¡;ao como um problema de transformac;ao: de acordo com a 
disponibilidade de recursos, a especificat;ao original ~ transformada resultando em um formato (visao) 
personalizado da apresentac;ao. O ponto chave nesta estratégia é que cada formato gerado deve, 
necessariamente, conservar as propriedades semanticas das mídias originalmente especificadas pelo 
autor do documento. Isto é, o documento multimídia deve manter a sua coeréncia e o seu valor 
semantico mesmo quando sofrer alguma degradac;ao com relac;ao ao documento ( especificac;ao) 
primário. 

cliente com alta 
disponibilidade de 
recursos 

cliente com média 
disponibilidade de 
recursos 

'/--~---:----~-::----~ § cliente com baixa 
diferentes formatos respeitando disponibilidade de 
a coerencia e os relac. recursos 
semanticos especificados 

Figura 1 - gerac;ao de forüJ.atos de apresentac;ao 

Este artigo está organizado da seguinte forma: a sec;ao 2 apresenta a estratégia de autoría desenvolvida 
neste projeto para lidar com as características introduzidas acima. A sec;ao 3 mostra como esta 
estratégia pode ser implementada utilizando urna linguagem de descris;ao de apresentac;oes multimídia. 
A sec;ao 4 apresenta a ferramenta de autoría desenvolvida, e a sec;ao 5 mostra um exemplo de aplicac;ao. 
N a ses;ao 6 discutimos alguns trabalhos relacionados enquanto na sec;ao 7 relacionamos algumas 
conclusoes deste trabalho. 

2. Modelo de autmria mu.ltimidia 

A especificac;ao de documentos multimídia é realizada pelos sistemas de autoria atuais com 
base em tres aspectos fundamentais: estruturac;ao lógica da apresenta¡;ao, estabelecimento de relac;oes 
temporais e defini<;ao espacial entre os objetos multirnídia que a compoem. A estruturac;ao lógica se 
preocupa em estabelecer mecanismos de abstrac;ao, objetivando a obtenc;ao de urna visao ampla e 
estruturada da apresenta<;ao. A especificas;ao do comportamento temporal, por sua vez, implica na 
defini<;ao de relac;oes de sincronizac;ao temporal (instantes iniciais e duras;oes) entre os objetos 
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envolvidos. A sincronizayao espacial, por fim, prima por ajustar o posicionamento destes mesmos 
objetos de acordo com os dispositivos de saída. 

É importante destacar que a preocupa¡;ao, aqui mencionada, com a manutenyao da coeréncia de 
urna apresenta<;ao, associada ao controle de degrada9ao da mesma, nao é explorada pelas arquiteturas 
de SMD atuais. Em [Sant98], é discutido urna extensao as classes de MHEG-5 [Mheg96] com o 
objetivo. de manter informa<;:oes semánticas sobre os objetos multimídia armazenados em um servidor 
de objetos MHEG-5. Porém, estas informa<;oes sao utilizadas apenas durante a fase de edi9ao das 
apresenta<;oes como propósito de se realizar urna busca (consulta) no servidor de objetos baseada no 
conteúdo das mídias armazenadas. 

Para permitir a especificavao dos relacionameñtos semánticos entre os componentes da 
apresenta<;ao, utilizamos urna versao modificada do modelo de sincroniza9ao causal apresentado em 
[Cour96]. Como veremos a seguir, a combina9ao do modelo de sincroniza<;:ao causal como modelo de 
sincroniza9ao temporal baseado em linha de tempo vem suprir as principais limitac;oes deste último. 
Com o objetivo de minimizar o antagonismo existente entre poder de expressao e facilidade de uso, 
propoe-se, neste trabalho, urna estratégia de autoría que agrega: 
® mecanismos de estruturavao lógica das apresenta9oes; 
@ um modelo de sincronizac;ao espacial baseado na definic;ao de regioes de playback; 
1) um modelo de sincronizac;ao temporal baseado em linhas de tempo; associado a 
\lb um-modelo de sincronizm;ao- causal baseado em -relacionamentos-eondicionais entre os objetos 

envolvidos. 

2.1 Estruturac;ao lógica 

A complexidade das apresentac;oes multimídia está diretamente relacionada com o número de 
objetos·multimídia envolvidos e, consequentemente, com os diversos relacionamentos estabelecidos 
entre eles. Esta é a razao fundamental pela deve ser adotada um fonna de estrut1.1ra¡;ao lógica da 
apresentac;ao. Na estratégia proposta neste trabalho, utilizamos urna estrutura lógica para a 
apresentac;ao que está baseada no conceito de grupos de clips, ondeos clips sao os objetos das mídias 
que compoem o documento. Estes grupos sao representados em urna árvore hierárquica (fig.2) 
semelhante a urna árvore de diretórios, onde cada grupo pode con ter clips o u outros grupos. Os grupos 
de clips podern ser de dois tipos: grupo paralelo, onde os clips devem ser apresentados em paralelo; e 
grupo sequencial, onde os dips devem ser apresentados em sequencia. Na realidade, o próprio 
documento é considerado um grupo sequencial, pois os elementos no nívellogo abaixo ao dele devem 
ser apresentados em sequéncia. 

a .. ·~lmPmtD 
!---·· A T e~to T1 

Já .. [!!] PAR 
i i····~ audioA1 
1 L. .. '/<.. figura P1 
g ... [ill PAR 

¡ ..... '/<.. figura P2 
¡ ..... fe.. figura P3 

B···l3 SEQ 
l···· videoV1 
i audioA2 

Figura 2 - estrutura lógica da apresenta¡;ao 
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2.2 Layout da apresentayao 

A sincronizac;ao espacial pennite ao autor organizar o posicionamento dos objetos das rnídias 
visíveis de urna apresentayao. Isto é, o autor pode configurar o layout da apresenta9ao através da 
defini~tao de regioes na área de apresentayao onde os clips deverao ser tocados. Se a apresentayao só 
apresenta um clip de cada vez, nao é necessária a cria¡yao de urn layout para a rnesma. N a rnaioria das 
vezes cada clip é automaticarnente apresentado na janela principal da ferramenta de apresenta9ao 
(player), e a janela se ajusta automaticamente para cada clip novo. Se for desejado que o tamanho da 
área de playback pennanec;a estável, ou se a apresentavao tocar vários clips ao mesmo ternpo, é 
interessante definir áreas de playback (regioes) dentro dajanela principal. 

2.3 Relacionamentos temporais 

Um documento multirnídia consiste de diferentes tipos de objetos de mídias que devem ser 
apresentados em diferentes instantes de tempo por diferentes durayoes. Os instantes de início e as 
durayoes das apresenta9oes de_stes objetos podern ser especificados de urna maneira rígida o u flexível. 
No caso de urna especificayao rígida, estes instantes e dura9oes sao fixos. Em urna especifica9ao 
flexível, é pennitido que estes variem desde que eles respeitern certos relacionamentos que foram 
especificados. 

Urna especifica¡;ao temporal flexível é obtida, neste trabalho, com o estabelecimento de 
margens de tolerancia para o início da apresentayao dos objetos, isto é, estabelecendo um intervalo 
temporal que indique que a apresentac;:ao de um objeto poderá ser iniciada em qualquer instante dentro 
deste intervalo. Desta fonna, os aspectos temporais sao expressos por urna margem de tolerancia para o 
início da apresentac;:ao mais a dura<;ao desejada para o respectivo objeto. 

A vantagem do uso de especificac;:oes temporais flexíveis é a de facilitar o uso de técnicas de 
relaxamento ou acelerac;:ao das apresentac;:oes com propósitos de sincronizac;:ao, auxiliando na derivac;:ao 
de um escalonamento da apresentac;:ao, como discutido em [Cand98]. A figura 3, por exemplo, mostra 
dois objetos posicionados nas suas respectivas linhas de tempo. Esta figura ilustra a seguinte 
especificayao: 

comece a tocar o áudio Al em algum instante entre 10:00 e 1 0:05; e 
comece a apresentar a figura P 1 em algum instante entre 9:28 e 9:32. 

10:00 10:05 

9:28 9:32 

Figura 3 - especificac;:ao temporal flexível 

2.4 Relacionamentos causais 

Como brevemente introduzido, o problema que guiou o desenvolvimento deste trabalho foi a 
diferenc;:a verificada na disponibilidade de recursos de comunica<;ao durante a fase de apresentac;:ao de 
um documento multimídia distribuído em um ambiente de ensino a distancia. A maneira escolhida para 
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se lidar com este problema foi permitir ao autor do documento multimídia especificar a importancia de 
cada objeto que ele inserir no documento e delinear as condiyao que devem ser respeitadas com o 
objetivo de preservar a consistencia do documento. Por exemplo, se o autor é capaz de'-informar que 
urna dada informayao é essencial ou nao, e informar os seus requisitos de QoS, entao, esta informayao 
pode ser usada para realizar urna degradayao coerente da QoS no caso de urna sobrecarga em um dos 
canais de comunicayao usados. 

O ambiente ServiMídia [Carm97] garante a apresentayao dos objetos essenciais e permite· o 
estabelecimento de relacionamentos causais entre os objetos qualitativos. Estes relacionamentos sao 
especificados através da definiyao de links condicionais que interconectam os objetos qualitativos 
formando urna malha de causalidade que descreve a consistencia desej ada para o documento, ao 
mesmo tempo que possibilita urna adaptayao coerente da apresentayao. Para ver isto, considere o 
exemplo da seyao 2.3 incrementado com relacionamentos causais: 

comece a tocar o áudio Al em algum instante entre 10:00 e 10:05 e comece a tocá-lo apenas se a 
figura P 1 já foi iniciada; 
comece a apresentar a figura Pi em a/gum instante entre 9:28 e 9:32 e continue mostrando até que 
o áudio Al termine. 

Nos dois casos existe um relacionamento causal entre os objetos Al e Pl. Na primeira 
declm:ayao, ternos urna especificayao relaeionada ao instante de início· da apresentayao de Pl, isto é, a· 
apresentayao de Al está condicionada ao fato. da apresentayao de Pl ter sido iniciada. Na segunda 
declarayao, ternos urna especificayao relacionada ao instante de fim. da apresentayao de Al. Desta 
forma, haverá dois links, um de Al para Pl e outro de Pl para Al. Se, por exemplo, a figura Pl nao 
puder ser apresentada por algum motivo, a apresentayao do áudio Al será descartada, economizando os 
recursos da rede. Note que o descarte da informayao é realizado combase nas especificayoes fomecidas 
pelo autm do documento, resultando em urna apresentayao coerente ao mesmo tempo que nao 
sobrecarrega a rede com informay5es que se tomaram desnecessárias (perderam o significado). 

Neste trabalho, definimos um objeto Link que consiste de um Link:Source e um LinkTarget. O 
LinkSource, por sua vez, consiste de urna lista de SourceConditions associadas a diferentes objetos de 
mídia. O Link:Target é associado a um único objeto e é formado por urna Link:Action e urna Link:Dexpr. 
A Link:Dexpr combina as SourceConditions em urna expressao de dependencia para descrever os 
requisitos a garantir durante a apresentayao do documento. Quando um link é disparado, sua Link:Dexpr 
é verifica e quando esta se toma verdadeira a Link:Action é executada. A figura 4 representa um link 
com um LinkSource onde existem quatro SourceConditions associadas aos objetos Nl,N2 e N3, e um 
LinkTarget com urna certa Link:Action associado ao objeto N4. 

linkTaraet 

LlnkAction 

Figura 4 - representayao de um link 
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Dois tipos de links foram definidos: startlink e stop link, com as LinkAction ·definidas como 
"apresentar objeto" e "interromper objeto", respectivamente. Note que os links sao disparados urna 
única vez durante a apresentac;ao do documento. Isto é, quando o instante de início da apresenta¡yao de 
um objeto for atingido, seu startlink é disparado e todas as suas condi¡¡oes sao verificadas. Se o startlink 
foi disparado com sucesso, o stoplink é entao disparado em seguida. 

Repare que o disparo dos links é executado pela sincroniza¡¡ao temporal. Tanto a sincronizac;ao 
temporal quanto a causal devem ser respeitadas. Se nenhum link for especificado para um objeto 
significa que ele nao possui relacionamentos condicionais e sua apresenta<;ao deve respeitar apenas a 
síncroniza<;ao temporal. Porém, ele nao será considerado um objeto essencial pois estes devem ser 
especificados explicitamente. Lembre que mesmo nao dependendo de nenhum objeto, ele pode vir a 
compor urna SourceCondition de um link para outro objeto. Por outro lado, quando um objeto é 
declarado explicitamente como essencial, sua apresenta<;ao é garantida pelo ambiente e ele nao 
participa de relacionamentos causais, seja como origem ou destino de mn-link. Isto porque testar urna 
condi<;ao que deve ser garantida nao faz sentido. 

A tabela 1 a seguir resume os possíveis valores (estados) que podem ser testados a través das 
SourceConditions, como estas podem ser combinadas através da LinkDexpr, a sintaxe empregada em 
cada caso, e um exemplo de especifica¡yao. 

verificado se a a resenta<;ao do ob"eto foi iniciada com sucesso 

stopped 

startlink 

stop link 

verificado se a apresenta<;ao do objeto foi interrompida 

estabelece um link condicional para o início da 
apresenta<;ao de um objeto qualitativo. 

estabelece um link condicional para que se interrompa a 
apresenta<;ao de um objeto qualitativo. 

(Pl:started) 

startlink = "(Al:concluded) 
and (Pl:started)" 

Tabela 1- Especificando relacionamentos causais (links) 

3. Implementando a estratégia de autoria 

Com rela¡yao a cria<;ao de apresenta¡yoes multimídia, nao há um consenso ou padrao amplamente 
aceito para a especifica<;ao de documentos multimídia a serem recuperados e/ou apresentados via 
servidores remotos. A linguagem SMIL [Smil98] introduz muitas idéias valiosas. Como veremos a 
seguir, estas idéias veem de encontro a estratégia de autoría proposta neste trabalho e se encaixaram 
muito bem ao contexto do projeto ServiMídia [Carm97]. A seguir estao listadas algumas das vantagens 
de se usar SMIL: 
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l. Usar clips em localidades diferentes: como em um arquivo SMIL cada objeto de mídia é descrito 
por urna URL, o autor pode compor apresenta<;oes usando clips de qualquer localidade. 

2. Através do uso do elemento switch possibilita: suporte para múltiplas Hnguas, suporte a diferentes 
larguras de banda, suporte a apresenta<;oes personalizadas. 

3. Controle temporal da apresenta<;ao 
4. Controle espacial da apresenta<;ao 

Desta fonna, decidimos por adotar a linguagem SMIL como base para a especificac;ao dos 
documentos criados pela ferramenta de autoria do ambiente ServiMídia. Entretanto, certas 
característica especificas da nossa estratégia de autoría nao sao consideradas pela linguagem SMIL 1.0. 
Por exemplo, a especificac;ao temporal flexível e os relacionamentos causais através de links nao sao 
considerados. O exemplo 1 mostra o documento multimídia estruturado na figura 2 especificado em 
SMIL. Nosso objetivo, nesta sec;ao, é descrever as extensoes que criamos a linguagem SMIL para que 
fosse possível implementar nossa estratégia de autoria. 

<smil> 
<head> 

<meta name="title" content="Multimedia Power"/> 
<meta name="copyright" content="( e) 1999 Eduardo Cunha" /> 

· «layout?>-------------------- -----------
<root-Iayout backgrmmd-color="maroon" width="450" height="425" /> 
<region id="textreg" top="l50" left="50" width="350" height="lOO" /> 
<region id="videoreg" top="21 0" left="21 0" width="240" height=" 180" !> 
<region id="pictlreg" top="lO" left="lO" width="430" height="200" /> 
<region id="pict2reg" top="205" left="lO" width="210" height="200" /> 

</layout> · 
</head> 
<body? 

<text id="Tl" src="title.rt" region="textreg" dur="20s"/> 
<par> 

<audio id=" Al" src="audiol.ra" /> 
<img id="Pl" src="picturel.rp" region="pictlreg" /> 

</par> 
<par> 

<img id="P2" src="picJure2.rp" region="pictlreg" /> 
<img id="P3" src="piéture3.rp" region="pict2reg" begin="3s" /> 
<seq> 

<video id="Vl" src="narration.rm" region="videoreg" /> 
<audio id=" A2" src="audio2.ra" /> 

</seq> 
</par> 

</body> 
</smil> 

1 

pict2reg 

pic'¿lreg 

tPYtrP<Y 

videoreg 

Exemplo 1 - exemplo de documento smil 

1 

Podemos notar por este exemplo que o documento é dividido em dois blocos principais: head e 
body. No head esta:o especificados os elementos que nao sao relacionados com temporizayao como os 
elementos meta e o layout da apresentayao. No body estao especificados os elementos temporizados 
como os grupos par e seq e os dips propriamente ditos. Neste exemplo, todos os clips estao 
annazenados localmente, mas o atributo src poderla especificar urna localidade remota de onde o clip 
seria recuperado. Para atingir o nosso objetivo, comentaremos a seguir alguns atributos da linguagem 
SMIL apresentando outros atributos que criamos para implementar a estratégia apresentada nas se'Yoes 
anteriores. Obviamente, nao será possível, explicar os vários atributos internos da linguagem SMIL. 
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Em SMIL l. O, os instantes de início para qualquer clip o u grupo de clips sao definidos através 
do atributo begin que define um ponto específico dentro de um eixo temporal. O início da apresentac;ao 
pode ser especificado de duas formas: 

por um intervalo temporal (delay-value): begin="5s"; 
ou por um evento (event-valule), que pode ser de tres tipos: 
begin= 6'id(x) (begin)"; begin="id(x)(45s)"; begin="id(x) (end)" 

Para permitir urna especificac;ao temporal flexível criamos o atributo can-begin que define um 
intervalo de tolerancia para o início da apresentac;ao de qualquer clip. Por exemplo, na figura 5, 
utilizando o primeiro grupo par do exemplo 1, especificamos que Al pode comeyar dentro da 
tolerancia de 5s e que Pl pode comec;ar dentro da tolerancia de 4s. Adicionalmente voce pode 
especificar um atributo end, ou um atributo dur, sozinho ou combinado com um begin. 

par 

<par> 1-------------------------------------------l 
<audio id="Al" src="audiol.ra" c:m-begin="§§"/> 5s Al 

<E------~ 1-------------~------------------1 <img id="Pl" src="picturel.rp" region="pictlreg" can-begin="4s"/> 
</par> 4s Pl 

<E-----~ 1----------------------------1 

Figura 5 - atributo can-begin 

Na figura 6, mostramos como especificar os relacionamentos causais entre os clips do 
documento. Para especificar os links que descrevern estes relacionamentos criamos dois atributos (um 
para cada tipo de link): startlink e stoplink. Os relacionamentos especificados na figura 6 sao os 
mesmo do exemplo apresentado na sec;ao 2.4. 

<par> 
<audio id=" A 1" src="audio l.ra" can-begin="5s" startlink="(Pl :started)"/> 
<img id="P 1" src="picture l.rp" region="pictl reg" can-begin="4s" stoplink="(Al :concluded)" /> 

</par> 

.. 

par par 
1-------------------------------------------l l-----------··-------------------------------1 

2s Al 5s Al 
~ -- -71-----------------------------------1 ~---~-------------------------------1 

2s Pl 5s;¿/: Pl 
~--71-----------------------------------1 <E----- ---------------------------1 

(a) (b) 

Figura 6- atributos startlink e stoplink: (a) PI e Al comec;am sincronizados em 2s 
e terminam sincronizados quando Al termina; (b) nao é possível come¡¡ar Pl 

dentro da tolerancia, Pl e Al sao descartados. 

Além de ser usado para sincronizar o fim da apresentac;ao de dois ou mais clips, o atributo 
stoplink pode ser utilizado também para interromper um clip que perdeu o significado devido a algum 
problema ocorrido em outro clip do qual ele dependia. Desta forma, estaremos economizando os 
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recursos da rede. O startlink, por sua vez, também pode ser usado para iniciar um objeto alternativo, 
com requisitos de QoS menores, quando um certo objeto nao puder ser restituido. 

Como tag <switch> voce pode especificar múltiplas op9oes dentre as.quais a sua ferramenta de 
apresenta9ao (player) irá escolher urna para ser apresentada. A escolha de qual clip apresentar é feíta da 
seguinte forma: o player examina cada op9ao na ordem em que aparecem, avaliando cada atributo de 
teste e seus valores para selecionar um clip. válido. Dentre os atributos de teste definidos na 
especifica9ao da linguagem SMIL podemos citar: system-bitrate, system-~aption, systein-language, 
system-screen-size, ·system-screen-depth. 

O tag <switch> realiza a escolha baseado em variáveis estáticas que sao configuradas ou 
armazenadas pelas ferramentas de apresenta9ao (players) dos clientes. Utilizando os relacionamentos 
causais, isto é, os atributos startlink e stoplink, estamos verificando variáveis dinfunicas que mudam de 
estado durante a apresenta9ao. Na verdade, podemos associar um relacionamento causal ao próprio 
grupo switch (fig.7), obtendo assim, urna adapta9ao dinfunica da apresentayao diante de certas 
dificuldades de comunica9ao. Só depende do autor do documento espeCificar as possíveis varia9oes nos 
formatos da apresenta9ao. 

<switch startlink="not (Vl:stoped)''> 
<audio src="audio-portuguese" system~language="pt-BR"/> 
<audio src="audio-english" system-language="en"/> · 

</switch> 

Figura 7 - especificando um link condicional para o switch 

Por fim, criamos o atributo ess para podermos especificar um objeto como essencial ou 
qualitatiYo, através dos valores true ou false, respectivamente. Este atributo, como exemplificado na 
figura 8, declara que o objeto em questao é essencial e que sua apresenta9ao deve ser garantida pelo 
ambiente. Seu valor default é "false". 

<img id="P2" src="picture2.rp" region="pictlreg" ess="tnie'' /> 
<img id="P3" src="picture3.rp" region="pict2reg" begin="3s" ess="true"/> 

Figura 8- especificando objetos essenciais 

4. Ferramenta de autoria 

Nesta se9ao apresentaremos urna visao geral da ferramenta de autoría que foi desenvolvida 
neste projeto para implementar a estratégia proposta utilizando a linguagem SMIL incrementada com 
as extensoes que foram criadas e apresentadas na se9ao anterior. Esta ferramenta foi desenvolvida 
utilizando o ambien,te de desenvolvimento de aplica9oes Delphi 4.0 da lnprise™ para a plataforma 
Windows98®. 

A figura 9(a) ilustra urna das interfaces da ferramenta de autoría. Através desta interface, o 
autor especifica o layout da apresenta9ao de:finindo as regioes de playback onde os clips deverao ser 
apresentados. É possível criar novas regioes, move-las, redimensioná-las e definir suas cores de fundo. 
Para cada nova regiao é adicionada urna linha de tempo onde podem ser vistos os objetos (clips). Urna 
única linha temporal para a trilha sonora da apresentayao está sempre presente, podendo, entretanto, 
permanecer vazia. Entao, é possível visuali:t:ar o andamento da apresenta9ao em um único plano ( ~ixo 
temporal), tendo urna idéia da dur~ao de cada objeto. 
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(a) 

Figura 9- (a) interface do editor de layout; (b) interface do editor da apresentayao 

Em urna outra interface, mostrada na figura 9(b ), o autor especifica a estrutura lógica da 
apresentayao através da árvore bierárquica discutida na seyao 2.1. N esta interface é possível criar novos 
grupos (par, seq e switch), novos clips, organizá-los, e definir todos os seus atributos e propriedades 
temporais/causais. 

5. Exemplo de aplica-:ao 

N esta seyao, descrevemos um exemplo simples na área de ensino a distancia. O treinamento é 
composto das duas fases a seguir: urna introduyao (os servidores enviam informayoes para apresentar o 
tema da aula, os autores, copyright, etc) e o treinamento em si (os servidores enviam informayoes para 
apresentar o conteúdo da aula). 

Na introduyao, um vídeo de abertura ("vl") apresenta a empresa responsável pelo treinamento e 
os autores. Em paralelo como vídeo existe urna trilha sonora de fundo ("al''). Urna figura alternativa 
("p 1 ") é apresentada se o vídeo nao puder ser apresentado com os requisitos de QoS especificados. A 
seguir, o material da aula é apresentado. Nesta fase, a apresenta9ao contém um vídeo (''v2"), que 
apresenta o conteúdo da aula, um áudio ("a2") relacionado ao vídeo, e urna figura (p2") que apresenta 
alguns diagramas e imagens. N esta fase existe um forte requisito pela apresentayao do vídeo. Em outras 
palavras, apresentar apenas a informayao do áudio e da figura é considerada sem utilidade do ponto de 
vista da aplicayao (autor). Se apenas o áudio nao puder ser apresentado, ele será substituído pela 
apresentayao de urna informayao textual ("tl") para o aluno (usuário). · 

Nós consideramos que em um ambiente de ensino a distancia, onde as apresentayoes sao na 
maioria das vezes relativamente longas, o usuário nao será incomodado por um atraso adicional 
causado pelo mecanismo de adaptayao, visto que nós consideramos que a interpretayao correta do 
documento é mais crítica do que o atraso, e que o aluno preferirá assistir. urna apresentayao coerente 

· com algum atraso casual do que urna apresentayao continua com urna qualidade insatisfatória gerando 
urna interpretayao equivocada. ·Esta situayao vem enfatizar a especificayao temporal flexível 
mencionada na seyao 2.3. 
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6. Trabalhos relacionados 

6.1 MHEG 

P2 

\,_ (v2:started) 
' 

(v2:stopped) 

(v2:stopped) 

Figura 1 O - Exemplo de aplicac;ao 

O padrao MHEG-5 [Mheg96] define um objeto Link que consiste de urna Link:Condition e de 
um LinkEffe.9.t. O LinkEffect, que, é urna lista de a~oes elementares, é executado quando · a 
LinkCondition se toma verdadeira. Em MHEG-5, urna LinkCondition é sempre disparada como 
resultado da ocorrencia de um evento, e um evento sempre emana de exatamente um único objeto. 
Neste trabalho, os links tém características semelhantes a MHEG-5, porém, diferentemente de MHEG-
5, que usa os links apenas para descrever os aspectos de sequenciamento de urna apresentac;ao, nossa 
abordagem usa os links, e os relacionamentos semánticos criados por eles, para prover um melhor uso 
dos recursos de comunica<;ao disponíveis ao mesmo tempo que preserva a coeréncia do documento 
especificado pelo autor. 

O padrao MHEGP-5 foi desenvolvido para suportar a distribui«;ao de aplica¡;:oes multimídia 
interativas em urna arquitetura cliente/servidor através de plataformas de diferentes tipos e modelos. 
MHEG-5 define urna forma final de representa9ao para o intercambio das aplica'(oes entre as diferentes 
plataformas. O escopo global de MHEG-5 é definir a sintaxe e o significado de urn conjunto de dasses 
de objetos que podem ser usados para interoperabilidade de aplicayoes multimidia. Entretanto, nao 
existem, no padrao MHEG-5, considerac;oes s.obre especifica<;ao e suporte de QoS, ou adaptabihdade 
baseada em requisitos de QoS. 

6.2 SMIL 

A linguagem SMIL está sendo desenvolvida pelo W3C, o qualliberou a especificavao de sua 
versao SMIL 1.0 através de urna recomenda~ao em junho de 1998 (Smil98]. A linguagem SMIL 
permite integrar um conjunto de objetos multimidia independentes em urna apresenta~ao multimídia 
sincronizada através de urna especifica<;ao textual, com uso de tags e muito similar ao HTML. 

SMIL define o elemento switch para especificar um conjunto de objetos alternativos. 
Entretanto, a escolha de urna alternativa depende de urn atributo de teste. Urna apresentavao multimídia 
nao é o local certo para se especificar este tipo de condi~ao, porque as condivoes dependem da 
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plataforma e do tipo de conexao que um usuário pode ter com o servidor de mídias, e de variáveis fixas 
que sao definidas pelo usuário na sua ferramenta de apresentac;ao. Como as condic;oes da apresenta¡;ao 
sao conhecidas durante o decorrer da mesma, uma adapta¡;ao da apresenta¡;:ao deve se dar com base em 
condi¡;oes dinámicas a serem monitoradas ao longo da apresenta<;ao. 

6.3 Outros trabalhos 

O problema de adaptac;ao dos formatos de apresentac;oes surgiu inicialmente com as 
conferé:l).cias multimídia. Quando uma conferencia é feita em multicast no MBONE, importante 
beneficios de performance pode .ser alcanc;ados com "vídeos escalonados", a codificac;ao baseada no 
princípio de sucessivos refinamentos da qualidade. A informac;ao básica é enviada primeiro, enta.o, 
camadas de refinamento adicionam mais infonna<;ao para incrementar a qualidade da apresentac;ao. 
Destinos (clientes) que estao conectados usando diferentes bitrates podem selecionar as camadas de 
acordo com os seus requisitos. Mais urna vez, o usuário decide quais camadas ele deseja receber, 
provendo certo grau de adapta<;ao. 

Existem muitos trabalhos que lidam com a questao da adapta<;ao de apresentac;oes multimídia. 
A maioria realiza a adapta¡yao através de decisoes tomadas pelo usuário, seja no instante de pedido do 
documento ao servidor (content negotiation), seja na verificac;ao de variáveis fixas (user's profiles), 
seja na selec;ao de canais ou filtros (proxys). Porém, verificamos urna deficiéncia com rela¡;ao a 
especificac;ao de urna adaptabilidade baseada nos requisitos de QoS dos objetos que compoem o 
documento. Neste trabalho, nós propomos a especificac;ao dos requisitos de QoS e da possível 
adaptac;ao que o documento pode sofrer ao mesmo tempo que construímos urna malha de causalidade 
através de links condicionais que descrevem a coeréncia do documento, resultando em urna correta 
interpreta¡;ao da apresentac;ao. 

7. Condu.soes 

Neste artigo, apresentamos urna nova estratégia de autoría de documentos multimídia que 
permite ao autor estabelecer a semántica do documento que deve ser respeitada durante a sua 
apresentac;ao nas esta¡;oes clientes. Isto veio possibilitar que, a partir de um único documento criado 
com base nesta estratégia, possam ser gerados diferentes formatos de apresentac;ao de acordo com a 
disponibilidade dinfunica dos recursos de comunicac;ao, mantendo-se, entretanto a consisténcia 
desejada para o documento. Essa característica se mostra de grande valor principalmente em um 
ambiente de ensino a distancia. Tanto a problemática da sincronizac;ao quanto o controle de degradac;ao 
da qualidade da apresentac;ao sao considerados em urna abordagem original que combina o tradicional 
modelo temporal com um modelo baseado na especifica¡;ao de relacionamentos causais entre os objetos 
que compoem o documento. 

Urna ferramenta de autoria que implementa as funcionalidades desta estratégia foi também 
desenvolvida. Esta ferramenta gera um documento multimídia baseado na linguagem SMIL e 
incrementada com as extensoes (atributos) criadas neste projeto para modelar nossa estratégia. A 
linguagem SMIL foi escolhida como base do documento por apresentar idéias valiosas que vieram de 
encontro a algumas características definidas no projeto, por ser urna proposta recente e estar recebendo 
um grande foco atualmente dentro da Internet. Outro fator é que existem poucas ferramentas de autoria 
nesta linguagem, e as que existem nao implementam todas as suas funcionalidades. 

Nossa próxima direc;ao dentro do projeto é investigar as questoes de reserva de recursos 
associada ao roteamento de QoS. Nós estamos estudando as complexidades do RSVP dentro do 
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Modelo de Servü;os Integrados e do recente Modelo de Servic;os Diferenciados. Nós pretendemos 
definir urna arquitetura que usará efetivamente os protocolos de tempo-real (RTP/RTCP e RTSP) nao 
apenas para transferir mídias contínuas mas tarnbém prover sinaliza¡;ao de reserva de recursos e 
roteamento abordando os problemas de complexidade e escalabilidade mencionados em [Rose97a, 
Rose97b, Pan97, Mara98]. 
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