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Resumo: Uma apresentacio multimidia distribuida envolve a recuperacdo de objetos a partir de um ou mais
servidores e a apresentagdo destes nos sistemas clientes. A recuperagdo dos objetos multimidia é influenciada
por fatores como a especificagdo dos relacionamentos entre os objetos, a largura de banda e o atraso mdximo
oferecidos pela rede. O projeto ServiMidia/Carm97] busca desenvolver um ambiente propicio para a criagdo e
recuperacgio adaptativa de documentos multimidia em redes corporativas. O objetivo final consiste em
possibilitar uma apresentagdo multimidia coordenada, garantindo a preservacdo da coeréncia entre os
diferentes fluxos de midias, mesmo quando o processamento é confrontado com uma insuficiéncia tempordria de
recursos oferecidos pela rede de comunmicagdo. Este artigo propdem uma estratégia de composicdo de
documentos multimidia que trata os requisitos de QoS da apresentagdo do ponto de vista do autor e que pode
ajudar no gerenciamento de variagdes nos recursos disponiveis na rede.

1. Introducdo

Sistemas multimidia s3o sistemas computacionais que manipulam de forma integrada varios
tipos de midias de representacdo de informagdo. Frequentemente, sistemas multimidia sdo distribuidos,
isto &, seus componentes estdo localizados em diferentes nés de processamento numa rede local ou de
longa distincia. Qualidade de servigo neste contexto pode ser definida intuitivamente como uma
medida de quiio satisfeito’estd o usurio com respeito a um servigo prestado por um sistema multimidia
distribuido (SMD). Embora a nog3o de QoS seja intuitiva, uma série de pardmetros mensuraveis pode
ser estabelecida para se definir tal conceito objetivamente. Estes pardmetros se dividem em dois niveis:
usudrio e sistema.

A maioria das arquiteturas de SMD desenvolvidas até o momento trata a questdo da qualidade
de servigo do ponto de vista do sistema computacional, ou do provedor de acesso, € empregam politicas
efetivas de monitoramento e geréncia de recursos para prover suporte a qualidade de servigo [Aurr98].
Apesar de haver uma divisio em dois niveis, € importante ressaltar que pardmetros em nivel de sistema
estdo relacionados aos pardmetros em nivel de usuario, e vice-versa. Por outro lado, estas arquiteturas
falham por ndo abstrairem a nogo de QoS até o nivel de usuario, fazendo com que a especificacéio da
QoS seja feita forgosamente através dos parametros do nivel do sistema.

O trabalho apresentado neste artigo é resultado de um projeto de pesquisa em ensino a distancia
e trata, basicamente, com a autoria ¢ o armazenamento de documentos multimidia e com a infra-
estrutura de rede para a recuperacdo remota dos mesmos. A questfio basica é como acomodar clientes
com diferengas substanciais de disponibilidade de recursos de comunicagfo em um mesmo ambiente
cliente/servidor. Um mesmo documento, recuperado por clientes distintos, pode ser interpretado de
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forma completamente diferente de um cliente para outro, de acordo com a qualidade da apresentagdo
que & percebida pelo usuario. A qualidade da apresentag@o, por sua vez, esta diretamente relacionada a
disponibilidade de recursos encontrada na rede ao longo do caminho que atinge o cliente, j& que alguns
dos fluxos multimidia podem ser perdidos ou parcialmente danificados durante o processo de
recuperagdo do documento.

Neste trabalho, nds investigamos uma estratégia para a composi¢do, armazenamento e
recuperagio de documentos multimidia que nos permite, a partir de uma unica especificagdo
(documento multimidia), gerar diferentes formatos de apresentages nas estages clientes (fig.1). Estes
formatos de apresentagdes sdo adaptados da especificagdo priméria de acordo com a disponibilidade-
dos recursos de comunicacgiio verificadas dinamicamente nas rotas para os respectivos clientes. Nos
consideramos a questio de adaptagio como um problema de transformacdo: de acordo com a
disponibilidade de recursos, a especificagdo original é transformada resultando em um formato (visdo)
personalizado da apresentagdo. O ponto chave nesta estratégia ¢ que cada formato gerado deve,
necessariamente, conservar as propriedades semanticas das midias originalmente especificadas pelo
autor do documento. Isto é, o documento multimidia deve manter a sua coeréncia ¢ o seu valor
semantico mesmo quando sofrer alguma degradagdo com relagdo ao documento (especificagdo)
primario.

QoS cliente com alta

max disponibilidade de
TECUrsos

Especificagfio primaria
requisitos de QoS;
adaptagdo permitida =
(relac. seménticos)

QoS | cliente com média
med J disponibilidade de

QoS Trecursos
méx
QoS cliente com baixa
diferentes formatos respeitando —> min | disponibilidade de
a coeréncia e os relac. recursos

semanticos especificados

Figura 1 — geragdo de forinatos de apresentagio

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a segfo 2 apresenta a estratégia de autoria desenvolvida
neste projeto para lidar com as caracteristicas introduzidas acima. A se¢do 3 mostra como esta
estratégia pode ser implementada utilizando uma linguagem de descrig@o de apresentagdes multimidia. .
A secdo 4 apresenta a ferramenta de autoria desenvolvida, e a se¢io 5 mostra um exemplo de aplicagdo.
Na segdo 6 discutimos alguns trabalhos relacionados enquanto na segdo 7 relacionamos algumas
conclusdes deste trabalho.

2. Modelo de autoria multimidia

A especificagio de documentos multimidia ¢é realizada pelos sistemas de autoria atuais com
base em trés aspectos fundamentais: estruturagfo 16gica da apresentagio, estabelecimento de relagdes
temporais e definigdo espacial entre os objetos multimidia que a compdem. A estruturagdo légica se
preocupa em estabelecer mecanismos de abstragdo, objetivando a obtengdo de uma visdo ampla e
estruturada da apresentagfio. A especificagdo do comportamento temporal, por sua vez, implica na
definigio de relagdes de sincronizagdo temporal (instantes iniciais e duragBes) entre os objetos
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envolvidos. A sincronizagfio espacial, por fim, prima por ajustar o posicionamento destes mesmos
objetos de acordo com os dispositivos de saida.

E importante destacar que a preocupagdo, aqui mencionada, com a manutengfo da coeréncia de
uma apresentacio, associada ao controle de degradagio da mesma, néo é explorada pelas arquiteturas
de SMD atuais. Em [Sant98], é discutido uma extensdo as classes de MHEG-5 [Mheg96] com o
objetivo de manter informagdes seménticas sobre os objetos multimidia armazenados em um servidor
de objetos MHEG-5. Porém, estas informagdes sio utilizadas apenas durante a fase de edi¢do das
apresentagdes com o propésito de se realizar uma busca (consulta) no servidor de objetos baseada no
contetido das midias armazenadas.

Para permitir a especificagio dos relacionamentos seménticos entre os componentes da
apresentacio, utilizamos uma vers3o modificada do modelo de sincronizagdo causal apresentado em
[Cour96]. Como veremos a seguir, a combinagio do modelo de sincronizagéo causal com o modelo de
sincronizagio temporal baseado em linha de tempo vem suprir as principais limitacSes deste dltimo.
Com o objetivo de minimizar o antagonismo existente entre poder de expressdo e facilidade de uso,
propde-se, neste trabalho, uma estratégia de autoria que agrega:

e mecanismos de estruturagio 16gica das apresentagGes;

e um modelo de sincronizacio espacial baseado na definigdo de regides de playback;

e um modelo de sincronizagio temporal baseado em linhas de tempo; associado a

e um modelo de sincronizagdo causal baseado em relacionamentos condicionais entre os objetos
envolvidos.

2.1 Estruturagdo légica

A complexidade das apresentagSes multimidia estd diretamente relacionada com o numero de
objetos multimidia envolvidos e, consequentemente, com os diversos relacionamentos estabelecidos
entre eles. Esta é a razio fundamental pela deve ser adotada um forma de estruturagio légica da
apresentacio. Na estratégia proposta neste trabalho, utilizamos uma estrutura logica para a
apresentagfio que estd baseada no conceito de grupos de clips, onde os clips sdo os objetos das midias
que compdem o documento. Estes grupos sio representados em uma arvore hierarquica (fig.2)
semelhante a uma é&rvore de diretérios, onde cada grupo pode conter clips ou outros grupos. Os grupos
de clips podem ser de dois tipos: grupo paralelo, onde os clips devem ser apresentados em paralelo; €
grupo sequencial, onde os clips devem ser apresentados em sequéncia. Na realidade, o préoprio
documento é considerado um grupo sequencial, pois os elementos no nivel logo abaixo ao dele devem
ser apresentados em sequéncia.
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Figura 2 - estrutura 16gica da apresentagdo
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2.2 Layout da apresentagdo

A sincronizagio espacial permite ao autor organizar o posicionamento dos objetos das midias
visiveis de uma apresentagdo. Isto é, o autor pode configurar o layout da apresentagdio através da
definicio de regies na area de apresentagfio onde os clips deverdo ser tocados. Se a apresentagdo sO
apresenta um clip de cada vez, nio € necessaria a criagdo de um layout para a mesma. Na maioria das
vezes cada clip é automaticamente apresentado na janela principal da ferramenta de apresentagdo
(player), € a janela se ajusta automaticamente para cada clip novo. Se for desejado que o tamanho da
area de playback permanega estivel, ou se a apresentacdo tocar varios clips a0 mesmo tempo, €
interessante definir areas de playback (regides) dentro da janela principal.

2.3 Relacionamentos temporais

Um documento multimidia consiste de diferentes tipos de objetos de midias que devem ser
apresentados em diferentes instantes de tempo por diferentes duracdes. Os instantes de inicio e as
duracBes das apresenta¢des destes objetos podem ser especificados de uma maneira rigida ou flexivel.
No caso de uma especificagio rigida, estes instantes e duragdes sdo fixos. Em uma especificagdo
flexivel, é permitido que estes variem desde que eles respeitem certos relacionamentos que foram
especificados.

Uma especificagio temporal flexivel é obtida, neste trabalho, com o estabelecimento de
margens de tolerancia para o inicio da apresentagdo dos objetos, isto &, estabelecendo um intervalo
temporal que indique que a apresentagéo de um objeto poder4 ser iniciada em qualquer instante dentro
deste intervalo. Desta forma, os aspectos temporais sdo expressos por uma margem de tolerancia para o
inicio da apresentagdo mais a duragio desejada para o respectivo objeto.

A vantagem do uso de especificacdes temporais flexiveis € a de facilitar o uso de técnicas de
relaxamento ou aceleragio das apresentagdes com propositos de sincronizagdo, auxiliando na derivagio
de um escalonamento da apresentagfo, como discutido em [Cand98]. A figura 3, por exemplo, mostra
dois objetos posicionados nas suas respectivas linhas de tempo. Esta figura ilustra a seguinte
especificacdo:

- comece a tocar o dudio Al em algum instante entre 10:00 e 10:05; e
- comece a apresentar a figura P1 em algum instante entre 9:28 e 9:32.

10:00 10:05

Figura 3 - especificaggo temporal flexivel
2.4 Relacionamentos causais
Como brevemente introduzido, o problema que guiou o desenvolvimento deste trabalho foi a

diferenga verificada na disponibilidade de recursos de comunicagio durante a fase de apresentagdo de
um documento multimidia distribuido 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 multimidia especificar a importancia de
cada objeto que ele inserir no documento e delinear as condigdo que devem ser respeitadas com o
objetivo de preservar a consisténcia do documento. Por exemplo, se o autor € capaz de informar que
uma dada informac#o é essencial ou nfo, e informar os seus requisitos de QoS, entdo, esta informacéo
pode ser usada para realizar uma degradagdo coerente da QoS no caso de uma sobrecarga em um dos
canais de comunicagio usados.

O ambiente ServiMidia [Carm97] garante a apresentagdo dos objetos essenciais e permite 0
estabelecimento de relacionamentos causais entre os objetos qualitativos. Estes relacionamentos séo
especificados através da defini¢io de links condicionais que interconectam os objetos qualitativos
formando uma malha de causalidade que descreve a consisténcia desejada para o documento, ao
mesmo tempo que possibilita uma adaptagdio coerente da apresentagdo. Para ver isto, considere o
exemplo da segfio 2.3 incrementado com relacionamentos causais:

- comece a tocar o dudio Al em algum instante entre 10:00 e 10:05 e comece a tocd-lo apenas se a
figura P1 ja foi iniciada;

- comece a apresentar a figura P1 em algum instante entre 9:28 e 9:32 e continue mostrando até que
o dudio Al termine.

Nos dois casos existe um relacionamento causal entre os objetos Al e P1. Na primeira
declaraco, temos uma- especificacio relacionada ao instante de inicio da apresentagdo de P1, isto ¢, a
apresentacio de Al esta condicionada ao fato-da apresentagdo de P1 ter sido iniciada. Na segunda
declaragio, temos uma especificagdo relacionada ao instante de fim da apresentagdo de Al. Desta
forma, havera dois links, um de A1l para P1 e outro de P1 para Al. Se, por exemplo, a figura P1 ndo
puder ser apresentada por algum motivo, a apresentagdo do dudio Al serd descartada, economizando os
recursos da rede. Note que o descarte da informagio é realizado com base nas especificagdes fornecidas
pelo autor do documento, resultando em uma apresentagio coerente a0 mesmo tempo que ndo
sobrecarrega a rede com informagdes que se tornaram desnecessérias (perderam o significado).

Neste trabalho, definimos um objeto Link que consiste de um LinkSource e um LinkTarget. O
LinkSource, por sua vez, consiste de uma lista de SourceConditions associadas a diferentes objetos de
midia. O LinkTarget ¢ associado a um tnico objeto e é formado por uma LinkAction e uma LinkDexpr.
A LinkDexpr combina as SourceConditions em uma expressio de dependéncia para descrever os
requisitos a garantir durante a apresentagdo do documento. Quando um link ¢ disparado, sua LinkDexpr -
& verifica e quando esta se torna verdadeira a LinkAction é executada. A figura 4 representa um link
com um LinkSource onde existem quatro SourceConditions associadas aos objetos N1,N2 e N3, ¢ um
LinkTarget com uma certa LinkAction associado ao objeto N4.

LinkSource LinkTaraet

Lo ] 2>

LinkAction

Source
Conditions

Figura 4 - representag@o de um link
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Dois tipos de links foram definidos: startlink e stoplink, com as LinkAction definidas como
“apresentar objeto” e “interromper objeto”, respectivamente. Note que os links sio disparados uma
unica vez durante a apresentagdo do documento. Isto é, quando o instante de inicio da apresentagdo de
um objeto for atingido, seu startlink é disparado e todas as suas condigdes sio verificadas. Se o startlink
foi disparado com sucesso, o stoplink é entfio disparado em seguida.

Repare que o disparo dos links é executado pela sincronizagéo temporal. Tanto a sincronizagdo
temporal quanto a causal devem ser respeitadas. Se nenhum link for especificado para um objeto
significa que ele ndo possui relacionamentos condicionais e sua apresentagiio deve respeitar apenas a
sincronizagido temporal. Porém, ele ndo sera considerado um objeto essencial pois estes devem ser -
especificados explicitamente. Lembre que mesmo n3o dependendo de nenhum objeto, ele pode vir a
compor uma SourceCondition de um link para outro objeto. Por outro lado, quando um objeto €&
declarado explicitamente como essencial, sua apresentagdo ¢ garantida pelo ambiente e ele ndo
participa de relacionamentos causais, seja como origem ou destino de um-link. Isto porque testar uma
condicdo que deve ser garantida nfo faz sentido.

A tabela 1 a seguir resume os possiveis valores (estados) que podem ser testados através das
SourceConditions, como estas podem ser combinadas através da LinkDexpr, a sintaxe empregada em
cada caso, € um exemplo de especificagio.

Estados Descrigdo Exemplo
started verificado se a apresenta¢io do objeto foi iniciada com sucesso
stopped verificado se a apresentagio do objeto foi interrompida (P1:started)
concluded | verificado se a apresentac@o do objeto chegou ao fim com sucesso

Descricdo Exemplo
corresponde a uma expressdo Boolean que combina as
SourceConditions descrevendo os relacionamentos condicionais a

serem respeitados para a ativacio do respectivo link.

(Al:concluded)
and (Pl:started)

Tipos Descrigcdo Exemplo

startlink estabelece um link condicional para o inicio da
apresenta¢do de um objeto qualitativo. startlink = (AL:concluded)

estabelece um link condicional para que se interrompa a and (P1l:started)”

stoplink apresentagdo de um objeto qualitativo.

Tabela 1 — Especificando relacionamentos causais (links)-
3. Implementando a estratégia de autoria

Com relag3o a criagio de apresentagdes multimidia, n3o ha um consenso ou padrdo amplamente
aceito para a especificagio de documentos multimidia a serem recuperados e/ou apresentados via
servidores remotos. A linguagem SMIL [Smil98] introduz muitas idéias valiosas. Como veremos a
seguir, estas idéias véem de encontro 2 estratégia de autoria proposta neste trabalho e se encaixaram
muito bem ao contexto do projeto ServiMidia [Carm97]. A seguir estdo listadas algumas das vantagens
de se usar SMIL:
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1. Usar clips em localidades diferentes: como em um arquivo SMIL cada objeto de midia é descrito
por uma URL, o autor pode compor apresentac¢des usando clips de qualquer localidade. :

2. Através do uso do elemento switch possibilita: suporte para miltiplas linguas, suporte a diferentes
larguras de banda, suporte a apresentacdes personalizadas.

3. Controle temporal da apresentacio

4. Controle espacial da apresentagdo

Desta forma, decidimos por adotar a linguagem SMIL como base para a especificagéo dos
documentos criados pela ferramenta de autoria do ambiente ServiMidia. Entretanto, certas
caracteristica especificas da nossa estratégia de autoria nfo sfo consideradas pela linguagem SMIL 1.0.
Por exemplo, a especificagido temporal flexivel e os relacionamentos causais através de links néo sdo
considerados. O exemplo 1 mostra o documento multimidia estruturado na figura 2 especificado em
SMIL. Nosso objetivo, nesta segio, é descrever as extensGes que criamos a linguagem SMIL para que
fosse possivel implementar nossa estratégia de autoria.

<smil>
<head>
<meta name="title” content="Multimedia Power”/>
<meta name="copyright” content="(c)1999 Eduardo Cunha”/>
<layout> e —
<root-layout background-color=""maroon” width="450" height="425" />
<region id="textreg” top="150” left=""50" width="350" height=100" />
<region id="videoreg” top="210" left="210" width="240" height="180" />
<region id="pictlreg” top="10" left=""10" width="430" height="200" />
<region id="pict2reg” top="205" left=""10" width="210" height=200" />
</layout> '
</head>
<body>
<text id="T1” src="title.rt” region="textreg” dur="20s"/> pictlreg:
<par>
<audio id="A1” src="audiol.ra” /> '
<img id="P1” sre="picturel.rp” region="pictlreg” />
</par>
<par> .
<img id="P2” src=""picture2.rp” region="pictlreg” /> pict2reg videoreg
<img id="P3” src="picture3.rp” region="pict2reg” begin="3s” />
<Seq>
<video id="V1” src="narration.rm” region="videoreg” />
<audio id="A2” src="audio2.ra” />
</seq>
</par>
</body>
</smil>

texh‘eg

Exemplo 1 — exemplo de documento smil

Podemos notar por este exemplo que o documento € dividido em dois blocos principais: kead e
body. No head estio especificados os elementos que nio s3o relacionados com temporizagio como os
elementos meta e o layout da apresentag@io. No body estio especificados os elementos temporizados
como 0s grupos par € seq € os clips propriamente ditos. Neste exemplo, todos os clips estfio
armazenados localmente, mas o atributo src poderia especificar uma 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 seg¢oes
anteriores. Obviamente, ndo serd possivel, explicar os varios atributos internos da linguagem SMIL.
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Em SMIL 1.0, os instantes de inicio para qualquer clip ou grupo de clips sdo definidos através
do atributo begin que define um ponto especifico dentro de um eixo temporal. O inicio da apresentagdo
pode ser especificado de duas formas:

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

Para permitir uma especificagéo temporal flexivel criamos o atributo can-begin que define um
intervalo de tolerincia para o inicio da apresentagdo de qualquer clip. Por exemplo, na figura 5,
utilizando o primeiro grupo par do exemplo 1, especificamos que Al pode comegar dentro da
tolerancia de 5s e que P1 pode comegar dentro da tolerancia de 4s. Adicionalmente vocé pode
especificar um atributo end, ou um atributo dur, sozinho ou combinado com um begin.

par
<par> | |
<audio id="A1” src="audiol ra” can-begin="5s"/> 58 1 Al |
<img id="P1” src="picturel.rp” region="pictlreg” can-begin="4s"/> N : I
</par> 4s P1
g |

Figura 5 - atributo can-begin

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

<par>
<audio id="A1” src="audiol.ra” can-begin="5s" startlink="(P1:started)”/> ,
<img id="P1” src="picturel.rp” region="pictlreg” can-begin="4s" stoplink="(A1:concluded)”/>

</par>
par par
| I I l
2s Al 5s Al
- : €3 |
- 2s P1 5s } P1
€| | S e |

(2) (b)

Figura 6 - atributos startlink e stoplink: (a) P1 e Al comegam sincronizados em 2s
e terminam sincronizados quando A1l termina; (b) néo ¢ possivel comegar P1
dentro da tolerancia, P1 e Al s3o descartados.

Além de ser usado para sincronizar o fim da apresentagdo 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 0s
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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 ngo puder ser restituido.

Com o tag <switch> vocé pode especificar multiplas opgdes dentre as quais a sua ferramenta de
apresentacio (player) ird escolher uma para ser apresentada. A escolha de qual clip apresentar ¢ feita da
seguinte forma: o player examina cada opgdo na ordem em que aparecem, avaliando cada atributo de
teste e seus valores para selecionar um clip valido. Dentre os atributos de teste definidos na
especificacdo da linguagem SMIL podemos citar: system-bitrate, system-caption, system-language,
system-screen-size, system-screen-depth.

O tag <switch> realiza a escolha baseado em varidveis estaticas que s3o configuradas ou
armazenadas pelas ferramentas de apresentagdio (players) dos clientes. Utilizando os relacionamentos
causais, isto &, os atributos startlink e stoplink, estamos verificando variaveis dindmicas que mudam de
estado durante a apresentagio. Na verdade, podemos associar um relacionamento causal ao préprio
grupo switch (fig.7), obtendo assim, uma adaptagdo dindmica da apresentagfio diante de certas
dificuldades de comunicaggo. Sé depende do autor do documento especificar as possiveis variagdes nos
formatos da apresentag@o.

<switch startlink="not (V1: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
qualitativo, através dos valores true ou false, respectivamente. Este atributo, como exemplificado na
figura 8, declara que o objeto em questfio é essencial e que sua apresentagdo deve ser garantida pelo

I3

ambiente. Seu valor default é “false”.

<img id="P2” src="picture2.rp’ reglon— *pictireg” ess="true” />
<img id="P3” src="picture3.rp” region="pict2reg” begin="3s" ess="true”/>

Figura 8 — especificando objetos essenciais
4. Ferramenta de autoria

Nesta se¢do apresentaremos uma visdo geral da ferramenta de autoria que foi desenvolvida
neste projeto para implementar a estratégia proposta utilizando a linguagem SMIL incrementada com
as extensdes que foram criadas ¢ apresentadas na segdo anterior. Esta ferramenta foi desenvolvida
utilizando o ambiente de desenvolvimento de aplicagdes Delphi 4.0 da Inprise™ para a plataforma
Windows98®.

A figura 9(a) ilustra uma das 1nterfaces da ferramenta de autoria. Através desta interface, o
autor especifica o layout da apresentag:ao definindo as regides de playback onde os clips deverdo ser
apresentados. E poss1vel criar novas regides, mové-las, redimensiona-las e definir suas cores de fundo.
Para cada nova regifio é adicionada uma linha de tempo onde podem ser vistos os objetos (clips). Uma
tinica linha temporal para a trilha sonora da apresentagfo estd sempre presente, podendo, entretanto,
permanecer vazia. Entdo, é possivel visualizar o andamento da apresentagéio em um tnico plano (eixo
temporal), tendo uma idéia da durag3o de cada objeto.
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Figura 9 — (a) interface do editor de layout; (b) interface do editor da apresentagdo

Em uma outra interface, mostrada na figura 9(b), o autor especifica a estrutura logica da
apresentac3o através da arvore hierarquica discutida na se¢do 2.1. Nesta interface é possivel criar novos
grupos (par, seq e switch), novos clips, organiza-los, e definir todos os seus atributos e propriedades
temporais/causais.

5. Exemplo de aplicac@o

Nesta se¢do, descrevemos um exemplo simples na 4rea de ensino a distancia. O treinamento €
composto das duas fases a seguir: uma introdugao (os servidores enviam informagdes para apresentar o
tema da aula, os autores, copyright, etc) e o treinamento em si (os servidores enviam informagdes para
apresentar o conteido da aula). ‘

Na introdugfo, um video de abertura (“v1”) apresenta a empresa responsavel pelo treinamento e
os autores. Em paralelo com o video existe uma trilha sonora de fundo (“al”). Uma figura alternativa
(“p1”) é apresentada se o video ndo puder ser apresentado com os requisitos de QoS especificados. A
seguir, o material da aula é apresentado. Nesta fase, a apresentagdo contém um video (“v2”), que
apresenta o contetido da aula, um 4udio (“a2”) relacionado ao video, e uma figura (p2”) que apresenta
alguns diagramas e imagens. Nesta fase existe um forte requisito pela apresenta¢io do video. Em outras
palavras, apresentar apenas a informag#o do 4udio e da figura ¢ considerada sem utilidade do ponto de
vista da aplicagdo (autor). Se apenas o 4udio ndo puder ser apresentado, ele serd substituido pela
apresentacdo de uma informag#o textual (“t1””) para o aluno (usuario).

Nés consideramos que em um ambiente de ensino a distancia, onde as apresentagdes sdo na
maioria das vezes relativamente longas, o usurio nio serd incomodado por um atraso adicional
causado pelo mecanismo de adaptagdo, visto que nés consideramos que a interpretagdo correta do
documento é mais critica do que o atraso, e que o aluno preferir assistir uma apresentacdo coerente
‘com algum atraso casual do que uma apresentagdo continua com uma qualidade insatisfatéria gerando
uma interpretagio equivocada. Esta situagdio vem enfatizar a especificagdo temporal flexivel
mencionada na se¢do 2.3.
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Figura 10 — Exemplo de aplicagio

6. Trabalhos relacionados

6.1 MHEG

O padrdo MHEG-5 [Mheg96] define um objeto Link que consiste de uma LinkCondition e de
um LinkEffect. O LinkEffect, que é uma lista de agdes elementares, ¢ executado quando a
LinkCondition se torna verdadeira. Em MHEG-5, uma LinkCondition & sempre disparada como
resultado da ocorréncia de um evento, € um evento sempre emana de exatamente um tnico objeto.
Neste trabalho, os links tém caracteristicas semelhantes a MHEG-5, porém, diferentemente de MHEG-
5, que usa os links apenas para descrever os aspectos de sequenciamento de uma apresentagio, nossa
abordagem usa os links, e os relacionamentos semanticos criados por eles, para prover um melhor uso
dos recursos de comunicagio disponiveis ao mesmo tempo’ que preserva a coeréncia do documento
especificado pelo autor. »

O padrio MHEG~5 foi desenvolvido para suportar a distribuigdo de aplicagdes multimidia
interativas em uma arquitetura cliente/servidor através de plataformas de diferentes tipos ¢ modelos.
MHEG-5 define uma forma final de representacio para o intercambio das aplica¢des entre as diferentes
plataformas. O escopo global de MHEG-5 ¢ definir a sintaxe e o significado de um conjunto de classes
de objetos que podem ser usados para interoperabilidade de aplicagdes multimidia. Entretanto, nio
existem, no padrio MHEG-5, consideragdes sobre especificagdo e suporte de QoS, ou adaptabilidade
baseada em requisitos de QoS. :

6.2 SMIL

A linguagem SMIL esta sendo desenvolvida pelo W3C, o qual liberou a especificaciio de sua
versdo SMIL 1.0 através de uma recomendagio em junho de 1998 [Smil98]. A linguagem SMIL
permite integrar um conjunto de objetos multimidia independentes em uma apresenta¢io multimidia
sincronizada através de uma especificago 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 uma alternativa depende de um atributo de teste. Uma apresentagio multimidia
ndo ¢ o local certo para se especificar este tipo de condi¢do, porque as condigdes dependem da
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plataforma e do tipo de conexdo que um usuério pode ter com o servidor de midias, e de variveis fixas
que sdo definidas pelo usuario na sua ferramenta de apresentagdo. Como as condigdes da apresentagdo
s3o conhecidas durante o decorrer da mesma, uma adaptagdo da apresentagdo deve se dar com base em
condi¢des dindmicas a serem monitoradas ao longo da apresentag@o.

6.3 Outros trabalhos

O problema de adaptagdo dos formatos de apresentagBes surgiu inicialmente com as
conferéncias multimidia. Quando uma conferéncia ¢ feita em multicast no MBONE, importante
beneficios de performance pode ser alcancados com “videos escalonados”, a codificag@o baseada no
principio de sucessivos refinamentos da qualidade. A informagdo basica € enviada primeiro, entdo,
camadas de refinamento adicionam mais informacdo para incrementar a qualidade da apresentagdo.
Destinos (clientes) que estdo conectados usando diferentes bitrates podem selecionar as camadas de
acordo com os seus requisitos. Mais uma vez, o usuario decide quais camadas ele deseja receber,
provendo certo grau de adaptag@o.

Existem muitos trabalhos que lidam com a questdo da adaptacdo de apresentagdes multimidia.
A maioria realiza a adaptagdo através de decisSes tomadas pelo usuério, seja no instante de pedido do
documento ao servidor (content negotiation), seja na verificagdo de variaveis fixas (user’s profiles),
seja na selegdo de canais ou filtros (proxys). Porém, verificamos uma deficiéncia com relagdo 2
especificagdo de uma adaptabilidade baseada nos requisitos de QoS dos objetos que compdem O
documento. Neste trabalho, nés propomos a especificagdo dos requisitos de QoS e da possivel
adaptagdo que o documento pode sofrer a0 mesmo tempo que construimos uma malha de causalidade
através de links condicionais que descrevem a coerénecia do documento, resultando em uma correta
interpretagdo da apresentagdo. ‘

7. Conclusdes

Neste artigo, apresentamos uma nova estratégia de autoria de documentos multimidia que
permite ao autor estabelecer a semantica do documento que deve ser respeitada durante a sua
apresentagfo nas estagdes clientes. Isto veio possibilitar que, a partir de um tinico documento criado
com base nesta estratégia, possam ser gerados diferentes formatos de apresentagdo de acordo com a
disponibilidade dinamica dos recursos de comunicagio, mantendo-se, entretanto a consisténcia
desejada para o documento. Essa caracteristica se mostra de grande valor principalmente em um
ambiente de ensino a distancia. Tanto a problematica da sincronizagfio quanto o controle de degradag@o
da qualidade da apresentagdo sdo considerados em uma abordagem original que combina o tradicional
modelo temporal com um modelo baseado na especificagdio de relacionamentos causais entre os objetos
que compdem o documento.

Uma ferramenta de autoria que implementa as funcionalidades desta estratégia foi também
desenvolvida. Esta ferramenta gera um documento multimidia baseado na linguagem SMIL e
incrementada com as extensdes (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 caracteristicas definidas no projeto, por ser uma proposta recente € estar recebendo
‘um grande foco atualmente dentro da Internet. Outro fator é que existem poucas ferramentas de autoria
nesta linguagem, € as que existem néo implementam todas as suas funcionalidades.

Nossa proxima diregdo dentro do projeto é investigar as questdes de reserva de recursos
associada ao roteamento de QoS. Nos estamos estudando as complexidades do RSVP dentro do
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Modelo de Servigos Integrados e do recente Modelo de Servigos Diferenciados. N6s pretendemos
definir uma arquitetura que usara efetivamente os protocolos de tempo-real (RTP/RTCP e RTSP) ndo
apenas para transferir midias continuas mas também prover sinalizagio de reserva de recursos e
roteamento abordando os problemas de complexidade e escalabilidade mencionados em [Rose97a,
Rose97b, Pan97, Mara98].
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