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Resumo

O MPEG-4 pode sr definido, genericamente, como um padréo para comunicagdes multimidia.
Porém de ainda esta em fase de desenvolvimento e véias questfes etédo em aberto, entre das o
suporte multiusuério, que podera ser feito através do MPEG-J. O MPEG-J € um conjunto de APIs que
permitem 0 acesso externo aum player MPEG-4 através de uma aplicacdo Java.

O SVRT - Shared Virtual Reality Tool, é uma ferameta implementada em JAVA e
origindmente desenvolvida para aplicagbes VRML que permite o compartilhamento de ambientes
virtuais por multiplos usuarios e que suporta aplicacies genéricas de Redidade Virtud como, por
exemplo: educacdo a disténcia, jogos distribuidos, feiras, treinamento militares, etc.

Este artigo tem como objetivo propor a extensio das APIs do MPEG-J para permitir 0 suporte
multusuério dentro do MPEG-4 através daferramenta SVRT.

Palavr as Chaves; MPEG-4, MPEG-J, Multimidia e Realidade Virtual.

1. Introducéo

A multimidia pode ser caracterizada pela combinacdo de diferentes tipos de midias em uma
mesma apresentacdo, em que pelo menos uma das midias sgja continua, isto €, dependente do tempo. Ja
0s ambientes virtuais distribuidos sdo caracterizados peo compartilhamento smulténeo de um mesmo
ambiente tridimensional, sintetizado pelo computador, por multiplos usu&ios. Estes usudrios interagem
com o0 ambiente e com 0s outros usuaios paticipantes em tempo red. Com o surgimento e a
integracdo das linguagens VRML [VRML] e Java, a disponibilizacd desses ambientes virtuais
digtribuidos na WWW ¢é uma redidade, porém com véarias limitagbes (suporte a multimidia, tempo de
resposta, qualidade, quantidade de usuarios suportados, etc.) devido principamente a complexidade de
projeto da linguagem VRML.

O MPEG-4 é um padréo ISO/IEC (ISO/IEC JTCL/SC29/WG11) desenvolvido pdo MPEG
(Motion Picture Experts Group), responsvel também pelo desenvolvimento dos padrdes MPEG-1 e
MPEG-2, e vem s tornando uma dternativa interessante para 0 desenvolvimento de aplicagbes
multimidia na WWW, permitindo também a criacdo de ambientes virtuais integrados amultimidia.

A integracdo da multimidia a ambientes virtuais € uma dianca poderosa que visa aumentar o
redismo e a sensagdo de imersfo do usuaio em gplicagbes que suportem ambientes virtuais do tipo
telecolaboracéo, aplicacbes educacionais ou de treinamento. A demanda por estes dois tipos de
aplicagdes vem se tornando, cada vez mais, uma necess dade crescente na WWW.

Porém o suporte multiusuario esta em fase de padronizacdo e que podera ser feito via MPEG-J.
O MPEG-J é um conjunto de APIs desenvolvidas em Java que permitem que aplicacbes e applets Java,
possam controlar os componentes de um player MPEG-4. Isto sera feito aravés da feramenta SVRT-



Shared Virtual Reality Tool, que origindmente foi desenvolvida para aplicagbes VRML e foi escrita
em JAVA. Ela permite, entre outras coisas, 0 compartilhamento de ambientes virtuais.

O foco deste artigo € propor a extensdo do MPEG-J [M5660], para padronizar a interagéo
multius&rio dentro do MPEG-4 através da ferramenta SVRT.

2. MPEG-4

O grupo MPEG vem trabahando no padrédo MPEG-4 desde 1993. O MPEG-4 [N2201] devera
prover servicos de tdevisio digita, aplicagbes gréficas interdivas e multimidia interativa (em especid
na WWW), satisfazendo as necessidades de autores, provedores de servicos e usuarios finais.

As cenas audiovisuais 80 compogtas por objetos de midia, organizados de forma hierarquica,
em uma edrutura de arvore. Os objetos de midias (imagens, video, audio, etc.) sdo representados nas
folhas da arvore. A &vore ndo é necessariamente edtatica - nés podem ser adicionados, subgtituidos ou
removidos. As propriedades dos nés podem ser dteradas, como por exemplo, os pardmetros de
posi Cionamento.

O MPEG-4 implementa a descricdo da cena no formato BIFS (Blnary Format for Scenes). As
funcionalidades que podem ser redlizadas dentro de uma cena incluem:

- Posicionamento dos objetos de midia em qualquer espaco dentro do sistema de coordenadas,
Aplicacdo de transformagdes para modificagdo de atributos dos objetos de midia;
Agrupamento dos objetos de midia, que possibilita aformacdo de objetos compostos,
Aplicacéo de fluxo de dados nos objetos de midia;
Alteracdo do ponto de vista do usu&rio;
Digparo de eventos quando da sdecdo de um objeto especifico, por exemplo, a iniciacdo ou
interrupcdo de um video. Tipos complexos de comportamento podem ser disparados também,
como, por exemplo, uma cena onde um telefone virtua toca, o usu&io aende e um link de
comunicacdo é estabelecido.

A descricdo de uma cena em MPEG-4 estende os concetos da linguagem VRML para permitir
as funciondidades acima, e desta forma, também pemite uma maor facilidade para que
implementadores VRML possam migrar paa o MPEG-4, devido a grande semelhangca existente em
ambos 0s casos para descrever uma cena.

Objetos de midia e BIFs sdo todos convertidos em segmentos de dados (streams) que sdo
trangportados em um ou mais segmentos dementares (ES - Elementary Stream). Todos os segmentos
associados a um objeto de midia sfo identificados por um descritor de objeto, o que permite manipular
os dados de forma hierarquica, bem como associar meta informagfes sobre o contelido dos dados e
direitos autorais.

Cada segmento de dados € caracterizado por um grupo de descritores que trazem informagdes
de configuracdo, como por exemplo: determinacdo dos decodificadores necessarios e o tempo de
decodificacdo. Os descritores podem trazer também, indicagfes de QOS necessirias para a transmissao
dainformacdo multimidia, como prioridade, taxa méxima de velocidade, €etc.

A gincronizagdo dos segmentos dementares — SE, € redizada através de time stamping de
unidades de individuais dentro dos préprios SE. A identificacdo de tais unidades de acesso e de
time stampings sG0 executados na camada de sincronizacdo. Independente do tipo de midia, esta
camada permite a identificagdo das unidades de acesso (como por exemplo, quadros de video ou &udio,
comandos de descricdo da cena) em segmentos elementares, recriando os tempos base dos objetos de
midia ou a descricdo da cena, permitindo assim a Sincronizacdo entre ees.



Através do uso de um player, um usu&io pode navegar e interagir no ambiente virtud da mesma
maneira que acontece @m um browser VRML para a visudizacdo de ambientes virtuals, sendo que as
duas interfaces, ou sga, a manera na qua o usuaio va interagir com o player ou browser sdo bastante
parecidas. A Figura 1 mostra um exemplo de um player MPEG-4 que dém de compor e dntetizar 0
ambiente virtua, como acontece em um browser VRML, também é responsavel pela descompressao,
sincronizacdo e recepcao dos dados.
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Figura 1— Player MPEG-4 (*1SO/IEC JTC1/SC29/WG11)

Como o MPEG-4 é um padrdo em desenvolvimento, existem varios pontos em aberto que sfo
essenciais paraa criagdo de ambientes virtuais distribuidos, tal como o suporte multiusuério.

3. SVRT (Shared Virtual Reality Tool) - Uma Ferramenta de Suporte as Aplicaces

de Sistemas Distribuidos de Realidade Virtual

O SVRT - Shared Virtual Reality Tool (Figura 2), é uma ferramenta implementada em JAVA e
origindmente desenvolvida para aplicagdbes VRML [Olivo8] que permite o compartilhamento de
ambientes virtuais por multiplos usu&rios e que suporta aplicagbes genéricas de Redidade Virtud,
como exemplo: educacdo a disténcia, jogos didribuidos, feiras em ambientes virtuais, treéinamento de
forgas policiais ou militares, cidades virtuas para fins educacionals ou de entretenimento, e outros.

Em uma versio prdiminar, €a foi estendida para suportar aplicagbes multiusuario MPEG-4
através de comandos BIFS Remoto [Todes00]. O SVRT implementa uma estrutura completa de
comunicagdo para a troca de mensagens entre os diversos usu&ios do AV — Ambiente Virtud, aravés
de comunicacdo multiponto, por meio de um protocolo definido pela prépria aplicacéo.

3.1 Arquitetura do Sistema

A arquitetura globa proposta para 0 SVRT (Figura 3) inclui um servidor WWW responsavel
por armazenar 0S mundos virtuas MPEG-4. Este servidor pode ser replicado para evitar a formagéo de
gargalos. O player MPEG-4 é entéo utilizado pelos usuarios do sstema para interagir com 0 ambiente
virtud. O SVRT proporciona a interface com o player, que sera implementada através do MPEG-J. As
interagdes com os outros usuarios do sistema sfo redlizada via um maddulo de compartilhamento.



O mabdulo de compartilhamento € responsavel por refletir as agdes do participante locd, a partir
da interacdo do usu&io com o player, para os outros participantes do sstema através de comunicacdo

multiponto.
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Figura 2— Tela principal do SVRT
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Figura 3 - Arquitetura global do sistema (a seta mais escura denota interagao
multiponto e a seta mais clara denota interagdo ponto-a-ponto)




4. MPEG-J

O MPEG-J [M4646] foi introduzido na versdo 2 do MPEG-4. Ele contém um conjunto de APIs
(Application Programming Interface) que possibilitam que aplicagbes e applets Java possam controlar
un player MPEG-4, permitindo respostas apropriadas para os eventos na rede, servidor ou entradas do
usuério. As aplicagbes Java so didribuidas da mesma maneira que os demais fluxos (video, audio,
descricdo da cena — BIFs, etc.) através de um Huxo Elementar - ES, ou sgja, uma aplicacdo Java possui
um descritor de objeto, e ela € multiplexada e distribuida dentro de um arquivo no formato MPEG-4.

A aquitetura do MPEG-J, incorporado em um sstema MPEG-4 é mostrada na Figura 4 As
aplicacbes Java podem acessar todos os componentes do player MPEG-4 aravés das APIs. Tais
componentes incluem 0s recursos de apresentacdo e execucdo, decodificadores, recursos de rede e a
cenagréfica

4.1 Iniciando uma aplicacdo M PEG-J

Quando uma aplicacd MPEG-J € recebida juntamente com as demas streams, ela ndo €
iniciada enquanto o player MPEG-4 ndo receber um descritor de objeto MPEG-J. ApGs o recebimento,
0 player segue os seguintes passos. Abre um novo cand para o fluxo dementar da aplicacéo MPEG-J.
O fluxo é tratado da mesma manera que os demais fluxos (video, audio, etc.). O fluxo dementar é
dividido em Unidades de Acesso. As Unidades de Acesso MPEG-J sdo enviadas para o Class Loader,
no qua rediza a carga de todas as classes da aplicacdn. Um “decodificador” MPEG-J é responsavel em
receber as Unidades de Acesso e tomar as decisdes para executar a aplicacdo. Podem exigtir um ou
mas pontos de entrada dentro de um fluxo MPEG-J. A cada ponto de entrada, é disparado uma nova
thread para a sua execucao.
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Figura 4 — Interacéo do Componentes MPEG-4 com o MPEG-J - *ISO/IEC JTC1/SC29/WG11

Exigem vérias questdes que envolvem a distribuicdo das aplicagbes MPEG-J que estéo fora do
escopo deste artigo como seguranca, perda de pacotes, dependéncia de classes, compressao, €tc.



4.2 MPEG-J APIs
Os pacotes que compdem atualmente as APIs do MPEG-J s&o mostrados abaixo:

org.iso.mpeg.mpegj.scene: Acesso a cena gréfica, permitindo a criacdo e modificacdo dos
nés da ceng;

0rg.iso.mpeg.mpegj.resourceManager: Gerenciamento dos recursos do sSstema e acesso
edatigtico e as caracterigticas dinamicas do player;

org.iso.mpeg.mpegj.network: Acesso e controle dos decodificadores usados,
org.iso.mpeg.mpegj.decoder: Acesso e controle dos componentes de rede de um player
MPEG-4.

Para que uma aplicacdo MPEG-J possa acessar 0s gerenciadores implementados em cada
termina, dla deve fazer uso da classe MPEG-J Terminal, que possui 0s métodos especificos para o
acesso a cada gerenciador (getNetworkManager (), getResourceManager () e getr SceneManager ().

4.3 Extensdes para o suporte Multiusuario

O maior parte dos requisitos [N3205] necess&rios para a interacdo multiusuario € conseguido
através da extensdo do MPEG-J. A Tabela 1 mostra a proposta de extensdes, onde trés novas APIs sGo
propostas e uma estendida.

API Tipo Descrigao
Scene Graph Manager Version 2 + Acesso a cena gréfica. Permitindo a criagdo e
Sugest&o modificacdo de nés e DEF IDs.
M essage M anager Sugestéo Transmissdo das M ensagens entre terminais/servers.
User Interface Manager Sugest&o Acesso aos dispositivos de entrada do usuério.
Shared State Manager Sugest&o Gerenciamento dos estados compartilhados entre
terminais/servidores

Tabela 1 — APIs para o suporte multiusuario

4.3.1 Scene Graph Manager

Scene Graph Manager (Figura 5 é a parte mais importante do MPEG-J para a implementacéo
de sstemas multisuério. Através do acesso a cena gréfica, uma aplicacdo pode modificar e controlar o
modo em que a cena é agpresentada. Na atual versio do MPEG-J, somente os nds que foram
referenciados por um identificador DEF poderdo ser acessados. A Unica maneira de obter acesso a
cena, € implementado a interface Scenelistener, que permite monitorar as ateragtes ocorridas na cena
através do método notify(). A interface Scene permite 0 acesso aos n6s da cena que foram identificados
pelo DEF. A interface Node representa um no na cena grafica. Edta interface contém os métodos para
acessar e modificar os atributos de cada no.

Os eventos que podem ocorrer na cena sd0 identificados por duas interfaces Eventln e
EventOut. A aplicacdo pode ser notificada da ocorréncia de qualquer evento através do uso da
interface EventOutLinstener.

A APl Scene Graph possui métodos que podem retornar um valor de um campo. Dois tipos de
campos sdo suportados. SFField, para campos com um Unico vaor e MFField, para campos com
multiplos vaores.



Scenel istener interface SceneM anger interface
void notify(int whatHappened, Scene newScene) void addSceneL istener(ScenelListener scenel istener)

| void removeScenel istener(ScenelListener scenelistener)

Sceneinterface _
Node getNode(int defI D) Nodeinterface
Node getRootNode(void) void addEventOutListener(int outl D, EventOutL istener listener)
void assignDefI D(int defl D, Node node) FieldValue getEventOut(int outl D)
void removeDefID(int defl D) void removeEventOutListener(EventOutListener listener)
int getDef| D(Node node) void sendEventIn(int inID, FieldVaue newValue)
Node createNode(int nodel D) Int32 getType(void) _
Node getViewpointNode(void) MFNodeFieldVaue getChildren(void)
SFNodeFieldV aue getParent(void)

FieldValueinterface

[ | |

SFBoolFieldValueinterface SFColorFieldValueinterface MFFieldValueinterface
boolean getSFBool Va ue(void) float[] getSFColorValue(void)

void setSFBoolValue(bool ean value) void setSFColorValue(float[] value) A

[ |
MFInt32FieldValueinterface MFColorFiddValueinterface MFNodeFieldValueinterface
Int32[ ] getMFInt32Vaue(void) float[ ][ ] getMFColorValue(void) Node[ ] getNodeVaue(void)
SFInt32Fieldvalue] ] SFColorFieldvalug| ] void setNodeVaue(Node[ ] value)
getMFInt32Value(void) getMFColorValue(void)
void setMFInt32Value(Int32[ ] value) void setMFColorValue(float[ ][ ] vaue)

Figura 5— Scene Graph Manager — * Diagrama de Classe (UML)

As seguintes ateragdes foram redizadas:

Para facilitar a navegacéo na &vore da cena grafica, 0 método getRoot() foi acrescentado,
que possihilita 0 acesso a raiz na arvore. Os méodos getChildren() e getParent() foram
incluidos para facilitar a navegacdo. Atudmente, 0 acesso aos nbs da cena O € possivel
através do uso de um identificador DEF;

O método getViewpointNode() facilita 0 acesso ao ponto de vista do usuario dentro da ceng;

A inteface Scene contém trés novos métodos para assndar, remover e acessar 0S
identificadores DEF aos nés. Isto facilita a referéncia a partes especiais dentro da cena como o
controle de uma avatar;

O método createNode() foi adicionado para permitir a criacdo de novos nds, como objetos
Ou avatares,

Subclasses da classe FieldClass subclasses foram adicionadas. Todos os FieldClass
subclasses possuem métodos que dém de retornar 0 vaor, também dteram o vaor dos

campos;

4.3.2 User Interface Manager
A interface User Manager € responsavel em acessar os dispositivos de entrada para permitir o
tratamento desses eventos dentro da aplicacdo. Enquanto as caracteristicas béasicas estdo disponiveis



através dos véarios nés, tal como o nd ProximitySensor (Sensor de Proximidade), outras atuamente néo
S0 tratadas. Por exemplo: entrada de dados pelo teclado para iniciar aghes especiais, tratamento
movimento do mouse para mover objetos dentro da cena; entrada de video ou audio utilizando uma
camera ou um microfone; aparéncia do cursor do mouse, modificacdo da barra de estados, etc. A
Figura 6 mostra o desenho desta API.

User I nterfaceM anager interface

voidaddinputDeviceListener(Int32 type, InputDevicelListener listener, Int32
void addUIResourceL istener(Int32 type, Ul Resourcel istener listener, Int32
void removel nputDevicel istener(InputDevicel istener

void removeUlResourceL istener(UlResourcel istener

L UlResourcelistener interface UlResour ceinterface
void notify(Int32 whatHappened, UlResource FieldValue getAttribute(Int32roperty)
void setAttribute(Aint32 property, FieldValue

InputDevicel istener interface InputDeviceinterface
voidnotify(Int32 whatHappened,
—] device) ] FieldValue getAttribute(Int32

void setAttribute(Aint32 property, FieldValue
void addAttributeListener(Int32 property, AttributelListener
AttributelListener interface Vold removeAttributeListener(AttributeListener

; P void linkAttribute(Int32 property, LinkTarget
voidnotifyfieldvalue newValue) voidunlinkAttribute(Int32 property, LinkTarget

Figura 6 — User Interface Manager - * Diagrama de Classe (UML)

A AP foi projetada como uma interface de baixo-nivel para os componentes interativos de um
player MPEG-4. A pate principal desta APl é a interface UserinterfaceManager. Uma aplicacéo
MPEG-J pode registrar um Listener nos dispositivos de entrada ou nos recursos de interface, através
desta interface. EStes Listeners retornam uma mensagem de estado e uma referéncia para um
dispositivo de entrada (InputDevice) ou um recurso de interface (UIResource). Desde que dispostivos
de entrada e recusos de interface do usu&io S0 recursos limitados em um player MPEG-4, a
aplicagdo MPEG-J tem que especificar o tipo de acesso (compartilhado ou exclusvo). Em ambos os
casos, se a aocacdo do recurso falhar, ela deve indicar uma excecéo apropriada. Se aaocacéo foi bem
sucedida, 0 méodo notify() receber um InputDevice ou um UlResource como parametro. A interface
InputDevice oferece métodos para a leitura ou gravacdo de valores de certos atributos. O nimero e tipo
de atributo dependem do tipo de dispostivo. Por exemplo, um mouse deve suportar dois ou mais
vaores booleanos como atributos. Para melhorar a facilidade de uso e reduzir redundancias, os vaores
s80 encapsulados em subinterfaces da interface FieldValue da APl SceneGraph Manager. Desde que
aplicacbes MPEG-J também necessitam manipular eventos, a interface InputDevice pode registrar um
AttributeListener. O método notify() desta interface é chamado, toda vez que um vaor do atributo for
trocado.

Para permitir a manipulagdo de dispostivos que requerem grande largura de banda, como
microfones ou cameras de video, a interface InputDevice também possui dois méodos que ligam um
fluxo de entrada com outros componentes do MPEG-4. A interface UIResource foi projetada como a
interface InputDevice. Entretanto ela ndo tem a habilidade de registrar Listiners ou fazer a ligagéo de
fluxo de dados com os componentes do MPEG-4. Tipicamente recursos de interfaces do usuério sfo a
gparéncia do cursor do mouse e barra de estados.



4.3.3 Message Manager
A principd motivacdo desta APl é de tranamitir eventos que ocorrem durante a execucdo de
uma aplicagdo entre os terminas MPEG-4. Exemplos desses eventos s80 quando o usu&rio entra do

ambientes (join), mensagens de reposicionamento dos avateres, envio e recepcdo de texto entre dois
avatares (chat), etc.

M essageM anager interface : .
Messenger getM essenger(Int32 type, Int32 version) M essageL istener interface
void receiveM essage(M essage message)

I
M essenger interface M essage inter face
Message createM essage(void) void addParam(Int32 identifier, Param argument)
void sendM essage(M essage message, Param  recipient) void removeParam(Int32 identifier)
AddressParam findSelf Address(void) Param readParam(Int32 identifier)

Param findA ddress(String descriptor)
String resolveAddress(Param address) '

void addMailListener(MailListener mailListener) Param interface

void removeMailListener(MailListener mailListener) Int32 get Type(void)

Param createParam(Int32 type) +

[ | |

AddressParam interface ListParam interface ValueParam interface
Int32 getNumberOfParams(void) void addValue(Int32 valueType,
Param getNthParam(Int32 number) FieldValue value)
Param([] getAllParams(void) FieldValue getValue(Int32 val uetype)
void addParam(Param newParam)
void removeParam(Int32 number)

Figura 7 — Message Manager - * Diagrama de Classe (UML)

A principa interface desta APl e a MessageManager. O méodo getMessenger() permite o
acess0 a um dos servicos de mensagens instalado, representado pela interface Messenger. Um termind
pode suportar diferentes tipos de mensagens. Os detalhes de implementacdo, como o protocolo de rede,
s80 deixados como detahes de implementagcéo. Entretanto, a padronizacd0 de um especiad servigo de
mensagem, no qua é presente em todos os players conformantes com o MPEG-4, deve ser adotado.

A interface Messeger possui métodos para criar novas mensagens, enviar as mensagens para um
endereco (representado pela interface AddressParam) ou para toda a lista de enderecos (representado
pela interface ParamList, no qua contem um conjunto de AddressParams). Enderegos de outros
terminais s obtidos através do método findAddress(). O recebimento da mensagem é manipulado pela
interface Menssagel.istener.

Uma mensagem € representada pela interface Message. Ela contém métodos que permitem a
adicdo, remocdo e avaiacdo dos parametros das mensagens. Cada parametro tem um identificador (D)
Unico para diginguir um parametro do outro. Enquanto aguns identificadores de parametros ja estéo
determinados, cada aplicacdo MPEG-J pode adicionar outros parametros nas mensagens. Cada
mensagem deve ter sempre um parametro do tipo messagelD (identificador da mensagem). Como
também dguns identificadores de mensagem ja edtd definidos (avartarJoin, avatar Trandation,
avatarRotation, avatarLeave e€tc.), novos tipos de mensagens podem ser criadas. Quando uma
mensagem € enviada, 0 método sendMessage() automaticamente adiciona 0 endereco origem como um
parametro do tipo senderAddress a mensagem. Um parametro € representado por uma das trés
subinterfaces. um AddresParam contem o endereco destino ou origem. Um parametro AddressParam
pode ser unicamente obtido através do méodo findAddress(). O Unico paréametro deste méodo € uma



string descrevendo um ou mais enderecos dos terminais, neste caso, 0 objeto retornado serd do tipo
ListParam, que contera mais que um endereco. A Figura 7 mostra o projeto desta API.

4.3.4 Shared State Manager

Aplicacbes multiusué&rio, muitas vezes, necesstam controlar os estados dos objetos dentro da
cena. uma porta pode estar aberta ou fechada, um objeto pode estar sendo usado ou n&o por uma avatar,
um video pode ser adiantado, atrasado ou congelado, etc. Todos estes estados devem estar acessivels
para todos os participantes do ambiente. Se exigir um grande nimero de estados e um grande nimero
de terminais que compartilham estes estados, este pode ser um ponto de gargalo. Uma solugéo para este
problema é minimizar a troca de edados entre os terminais, nos quas nd s diretamente
influenciados por estes estados. Apesar disso, uma eficiente implementacdo dos estados compartilhados
pode ser um desafio. O propdsito desta APl Ghared Sate Manager) é prover um flexivd modo na
geréncia destes edados em um Ssema multiusu&io. Do mesmo modo que exigem uma grande
quantidade de mensagens, exitem também vaias formas de gerenciamento dos estados
compartilhados. Desta forma, ndo é interessante escolher um tipo e adotalo como padréo. Em vez
digo, é implementado unicamente a interface da AP, no qua os detahes de implementacdo sfo
deixados para os implementadores.

A troca de um estado compartilhado pode comunicado aos demais terminais aravés do envio de
uma smples mensagem. Um pode sugerir que a APl Message Manager possui todas as necessidades
para controlar os estados compartilhados, tornando desnecessario o uso da APl Shared State Manager.
Isto pode ser verdadeiro para estados que podem ser compartilhados através de troca de mensagens,
porém existem outros requisitos que esta APl ndo cobre, como por exemplo: a sincronizagdo do acesso
a um estado compartilhado, deadlocks ou manipulacdo do tréfico da rede causado pela quantidade de
estados compartilhados.

A APl Shared Sate Manager contém a classe SharedSateManager que fornece o acesso a
funciondidade principd. A implementacdo do modo em que os estados compartilhados seréo
gerenciados, ndo € especificada pelo padréo. A aplicacdo deve usar 0 método getProvider() para obter
acess0 a interface SharedStateProvider, no qual representa o gerenciador de estados instalado no player
MPEG-4. A interface SharedSateProvider oferece méodos para a criagdo, registro e subscricdo dos
dominios dos estados compartilhados. Um dominio contém um grupo de estados compartilhados,
organizados em edrutura de arvore. Cada termina pode criar novos dominios e registra-los em um
broker central. ApGs o registro, outros terminais podem redizar chamadas aos servigos do broker por
dominios disponiveis e receber uma descricdo dos dominios que de desga acessar. Esta descricéo €
entéo usada para subscrever ao dominio usando o método subscribeDomain(). Os servicos do broker
ndo sdo especificados aqui, porque cada aplicacdo pode ter diferentes tipos de requisitos. O dono do
dominio pode criar novos estados e adiciona-los a0 dominio. Ele pode também estabelecer os direitos
de acesso para os demais terminais através do método setAccessPermission(). Um dominio pode conter
um ou mais estados compartilhados, que so representados pela interface State. A interface ValueState
contém um estado compartilhado e 0 seu vaor atua. O vaor pode ser dterado ou obtido com os seus
respectivos métodos. Ao contr&io dos possivels tipos de parametros que uma mensagem pode ter, 0
vaor de um estado O possui um tipo de parametro. A interface ListState contém um grupo de estados.
Ela contém méodos para adicionar, remover e acessar 0 conjunto de estados. Cada dominio contém
uma raiz do tipo ListState no qua pode ser obtida usando o método getRootState(). O método
getSate() possibilita o acesso rapido os estados na arvore. Por exemplo: getState(* Sala.Porta.locked”)
recupera o ValueState “ locked” contido no ListSate “ Porta” , no qud faz parte do ListSate “ Sala” .



Para prevenir condicbes de deadlocks um termind pode travar um ou mas estados. Os estado séo
protegidos de gravacdo até que a trava sga liberada. E findmente, a interface SatelListener pode ser
utilizada para notificar trocar de estados paraa aplicagéo. A Figura 8 mostraesta API.

SharedStateM anager interface SharedStateProvider interface
SharedStateProvider getProvider(Int32 type, Int32 version) Domain createNewDomain(Sring domainName)
void disposeDomain(Domain domain)

Domain registerDomain(String registeringService)

| void unregisterDomain(Domain domain, registeringService)
Domain subscribeDomain(String domainDescription)

Domain interface void unsubscribeDomain(Domain domain)

State getState(String name)

State createState(String name)

ListState getRootState(void)

void setAccessPermission(String client, Int32 permissionFlags)

Int32 getAccessPermission(String client)

void lock(State{ | state) Stateinterface
vo!d unIock(Stqte[ ] state) ) ) String getName(name)
void addStatel istener(State state, Statel istener listener) Int32 getType(void)
void removeStatel istener(StateListener listener)

' i

StatelListener interface [ |

void stateChanged(State state) ListStateinterface ValueStateinterface
Int32 getNumberOf States(void) void setValue(Int32 valueType,
State getNthState(Int32 number) FieldValue value)
State[ ] getAllStates(void) FeldVaue getValue(void)
State getState(String name) Int32 getType(void)
void addState(State newState)
void removeState(State state)

Figura 8 — Shared State Manager - * Diagrama de Classe (UML)

4.4 Outras Extensdes
As extensdes acima SB0 0 primero passo para a padronizacdo de sSstemas multiusu&io no
MPEG-4. Outras modificaghes sf0 necessrias, mas isto esta fora do escopo deste artigo. Algumas
destas modificagbes s2o:
Criacdo de novos nos, ta como SharedNodes proposto pelo LivingGroup [LIVW];
Uma Server API, muitas aplicagbes multiusuério que so tipicamente do tipo cliente/servidor;
Servigos de ato nive: a proposta gpresenta neste artigo especifica um conjunto de APIs de baixo
nivel, por motivo de flexibilidade. Porém um conjunto de APIs de dto nivel pode também ser

especificado.

4.5 Exemplo de Uso: Enviando uma M ensagem de Entrada de um Avatar .
O codigo abaixo mostra 0 envio de uma mensagem de entrada de um avatar (AvatarJoin) em
um ambiente virtud para os demais paticipantes do ambiente. A mensagem contém o seu identificador

s~ n e s

void sendAvatar JoinMessage(String recipientAddress, String avatarName, SFVec3fValue position)

{

MessageManager messageManager = gTer minal.getMessageManager ();
Messenger messenger = messageManager .getMessenger (Messenger Type.UDPMessenger, 1);
Message message = messenger .createMessage();



/I Adiciona o identificador da mensagem.

SFInt32FieldValue intFieldValue = new SFInt32FieldValue;
intFieldValue.setSFInt32Value(Messagel D.Avatar Join);

ValueParam messagel DParam = (ValueParam)(messenger .createParam(ParamType.ValueParam));
messagel DParam.addValue(ValueType.SFInt32Value, intFieldValue);
message.addParam(ParamType.Messagel D, messagel DParam);

/I Adiciona 0 nome do avatar

SFStringFieldValue stringFieldValue = new SFStringFieldValue;
stringFieldValue.setSFStringVal ue(avatar Name);

messagel DParam = (ValueParam)(messenger .createParam(ParamType.ValueParam));
messagel DParam.addVal ue(ValueType.SFStringVal ue, stringFieldValue);
message.addParam(ParamType.Avatar Name, messagel DParam);

/I Adiciona a posic¢ao atual

messagel DParam = (ValueParam)(messenger .createParam(ParamType.ValueParam));
messagel DParam.addValue(ValueType.SFVec3fValue, position);
message.addParam(ParamType.Avatar Position, messagel DParam);

/I Envia a mensagem
Param recipient = messenger .findAddress(r eci pientAddress);
messenger .sendMessage(message, recipient);

}

5. Conclusbes

Este atigo estendeu o conjunto de APls do MPEG-J para posshilitar 0 suporte multiusu&rio
dentro do MPEG-4 aravés da ferramenta SVRT. Alguns detahes desta especificacdo podem sofrer
dteracOes, pelo fato de ndo serem ainda testadas, entretanto esta arquitetura deve servir como ponto de
partida para o suporte multiusuario dentro do padréo MPEG-4.
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