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Resumo

Costa, Romualdo Monteiro de Resende. Integracao e Interoperabilidade
de Documentos MPEG-4 e NCL. Rio de Janeiro, 2005. 180 p. Dissertacao
de Mestrado - Departamento de Informdtica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

A abordagem orientada a objetos do padrao MPEG-4, para a codificacdo de
contetdo audiovisual, € similar as utilizadas em vérios modelos e linguagens de
especificacdo de documentos multimidia/hipermidia. Entre essas linguagens, a
NCL (Nested Context Language), utilizada no sistema HyperProp, introduz uma
série de novos conceitos que podem ser integrados ao padrdo, com vantagens.
Esta dissertacdo propde, inicialmente, a conversdo de documentos especificados
em NCL para MPEG-4 (XMT-O) e vice-versa, permitindo que ferramentas de
autoria e formatacdo possam ser utilizadas na especificacdo e exibicao de
documentos de ambas as linguagens. Este trabalho também propde a incorporacao
de cenas MPEG-4 tanto como objetos de midia quanto composicdes da linguagem
NCL, permitindo o estabelecimento de relacionamentos entre cenas. Para permitir
a exibicdo desses novos objetos NCL, € incorporado ao Formatador HyperProp
um exibidor MPEG-4 capaz de reportar ao controlador a ocorréncia de eventos
que, entre outras coisas, permite o sincronismo entre cenas MPEG-4 e outros
objetos NCL, incluindo outras cenas MPEG-4. Por fim, explorando o conceito de
templates introduzido pela linguagem NCL, a capacidade de autoria no MPEG-4 é
estendida, através da definicdo de novas semanticas para as composicdes da

linguagem XMT-O e da concep¢do de compiladores para essa linguagem.

Palavras-chave
MPEG-4; NCL; codificacdo audiovisual; sistemas hipermidia; integracao;

autoria; templates; XMT-O; XMT-A; BIFS.



Abstract

Costa, Romualdo Monteiro de Resende. Integration and Interoperability
of MPEG-4 and NCL Documents. Rio de Janeiro, 2005. 180 p. Master
Thesis — Departamento de Informadtica, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

The MPEG-4 standard object-oriented approach, employed to the encoding
of audiovisual content, is similar to those used on many models and languages for
multimedia/hypermedia document specification. Among those languages, the
NCL (Nested Context Language), used in the HyperProp system, introduces a
series of new concepts that can be integrated to the standard, with advantages.
Initially, the proposal of this work is to convert NCL to MPEG-4 (XMT-O)
documents and vice versa, allowing authoring and formatting tools to be used in
the specification and presentation of documents in both languages. This work also
proposes both the placing of MPEG-4 scenes as media objects and NCL language
compositions, allowing the establishment of relationships among scenes. In order
to allow displaying these new NCL objects, an MPEG-4 player is incorporated to
the HyperProp Formatter. The MPEG-4 player is able to report to the controller
the occurrence of events that, among other things, allows the synchronization
between MPEG-4 scenes and other NCL objects, including other MPEG-4 scenes.
Finally, exploring the concept of templates, introduced by the NCL language, the
authoring in the MPEG-4 is improved, by means of the definition of new
semantics for XMT-O language compositions and the design of compilers for this

language.

Keywords
MPEG-4; NCL; audiovisual codification; hypermedia systems; integration;

authoring; templates; XMT-O; XMT-A; BIFS.
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1
Introducao

Um documento hipermidia € formado por um conjunto de informacoes
relacionadas. Dessa forma, além do seu conteddo (video, dudio, texto, imagem
etc.), um documento hipermidia agrega uma estrutura formada pelos
relacionamentos definidos pelo autor, através de algum formato, estrutura esta tao
importante quanto o proprio conteudo das informagdes relacionadas.

O modelo de organizagdo hipermidia ndo € uma proposi¢do recente (Bush,
1945), entretanto, foi a partir do surgimento da WWW (World Wide Web)
(Berners-Lee et al.,1994), no inicio dos anos 90, que esse paradigma para
estruturacao das informacdes tornou-se popular.

Atualmente, certos cendrios, como os sistemas de TV digital interativa, t€m
despertado intimeros desafios no desenvolvimento de sistemas hipermidia,
motivando novos trabalhos de pesquisa diretamente relacionados a tecnologias
aplicadas a modelos hipermidia, como o padrio MPEG-4 (Koenen, 2002),
abordado nesta dissertacao.

Este capitulo descreve, de forma sucinta, as caracteristicas do MPEG-4
aplicadas no contexto de sistemas hipermidia, especificando os principais
ambientes que compdem a arquitetura desses sistemas. Apds essa breve
contextualizacdo, o capitulo descreve os objetivos desta dissertacdo e detalha a

estrutura deste documento.

1.1.
Motivacao

1.1.1.
O Formato MPEG-4

O MPEG (Moving Picture Experts Group) define uma familia de padrdes
para codificagdo digital de informacdes de dudio e video. Seus padrdes iniciais,
MPEG-1 (Chiariglione, 1996) e MPEG-2 (Chiariglione, 2000), focam

principalmente em aspectos relacionados a codificacdo e decodificacdo dessas



midias. Por outro lado, a codificacdo do MPEG-4, diferente da codificacao linear
de 4dudio e video do MPEG 1 e 2, é baseada em objetos, isto €, as cenas
audiovisuais sdo definidas em termos de objetos de midia (video, dudio, texto,
imagem etc.) codificados separadamente.

A codificagdo audiovisual baseada em objetos, proposta pelo MPEG-4,
possui algumas vantagens: a abordagem orientada a objeto permite aos autores
reusarem material audiovisual; objetos podem ser codificados usando diferentes
resolucdes espaciais e temporais; técnicas de compactagao e compressao podem
ser aplicadas individualmente, de acordo com as caracteristicas de cada midia; e
objetos sintéticos, que variam desde objetos simples de duas dimensdes, como
linhas e pontos, até objetos complexos de trés dimensdes, como animacdes faciais
e corporais, podem fazer parte de uma apresentagdo, em conjunto com os demais
objetos de midia naturais'.

Isoladamente, os objetos de midia, resultantes da codificacdo do contetido
audiovisual, ndo definem uma apresentacdo. Dado um conjunto qualquer de
objetos de midia, vdrias apresentacdes distintas podem ser definidas. Portanto,
para que as vantagens da abordagem orientada a objeto sejam alcangadas na
codificagdo do conteido audiovisual, faz-se necessario especificar informacgdes
complementares relativas a apresentagdo, como a forma de associac@o dos objetos
e suas propriedades para exibi¢do. Faz-se também necessario realizar a entrega
sincrona dessas especificacdes, em conjunto com os objetos de midia codificados,
aos exibidores (receptores).

No MPEG-4 as informagdes relativas a apresentacdo, tais como o0s
relacionamentos espago-temporais, que definem a distribuicdo dos objetos de
midia em relacdo aos dispositivos de exibicdao e ao tempo da apresentacdo, e 0s
relacionamentos interativos, que sdo aqueles associados a eventos acionados pela
interacdo do usudrio, encontram-se especificadas em documentos independentes
da codificacdo do conteudo.

Embora a especificacdo das informagdes relativas a apresentacdo seja

independente da codificacdo do conteido dos objetos, no MPEG-4 elas sdo

' Objetos naturais sio definidos como aqueles capturados por dispositivos tais como:
cameras, microfones etc; ji os objetos sintéticos sdo produzidos por unidades computacionais

(Koenen, 2002).
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multiplexadas em conjunto. As informacdes relativas a apresentacdo sao
codificadas em um formato bindrio denominado BIFS (Blnary Format for Scenes)
(ISO/IEC, 2001). Esse formato favorece o armazenamento integrado da
especificagdo dos relacionamentos com os objetos de midia. O contetiido de cada
objeto, por sua vez, € individualmente codificado em um formato bindrio, de
acordo com algoritmos especificos adotados na sua codificagdo (ISO/IEC, 2001).
Na decodificacdo, o fluxo multiplexado permite aos exibidores realizar
simultaneamente a decodificacio do conteido e da estrutura, obtendo uma
apresentacdo imediata, ainda que o documento multimidia/hipermidia seja
parcialmente recebido.

Segundo Koenen (Koenen, 2002) os conceitos do MPEG-4, planejados
como metas na defini¢do do padrdo, podem ser sintetizados em quatro itens:

- Representagdo através de objetos de midia do contetido audiovisual
de natureza natural ou sintética;

- Multiplexagdo e sincronizacdo dos conteidos dos objetos de midia
para transporte em redes que oferecam garantias dos requisitos de
qualidade de servico (QoS) apropriados a natureza especifica do
contetdo de cada objeto;

- Possibilidade de composicdo dos objetos de midia, criando objetos
compostos até o nivel de formacao de uma cena audiovisual;

- Interacdo no exibidor final (exibidor da apresentacdo) com a cena

audiovisual gerada a partir da composicdo dos objetos de midia.

1.1.2.
MPEG-4 e os Sistemas Hipermidia

Os conceitos do padraio MPEG-4 podem ser abordados no contexto de
sistemas hipermidia, que definem uma arquitetura normalmente formada por trés
ambientes: o ambiente de autoria; de armazenamento; e de execugdo de
documentos. A esses ambientes correspondem as diferentes fases usualmente
envolvidas no processo de producdo de documentos multimidia/hipermidia. A
Figura 1.1 ilustra a definicdo de um sistema hipermidia completo, onde os
ambientes estdo localizados em estacdes distintas. Num sistema hipermidia
distribuido, como na Figura 1.1, a troca de informagdes entre seus ambientes tem

por suporte um provedor de servicos de comunicagdes.
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Figura 1.1 — Visao geral de um sistema hipermidia

O ambiente de autoria € o responsdvel por capturar as expressdes do autor e
defini-las através dos componentes do documento, das propriedades desses
componentes, dos relacionamentos entre esses componentes € dos
relacionamentos com componentes pertencentes a outros documentos. Para dar
suporte as tarefas desse ambiente, ferramentas para autoria gréafica (edi¢ao grafica)
e textual (edicdo declarativa) podem ser utilizadas (Costa, 1996; Pinto, 2000;
Moura, 2001; Coelho, 2004).

No MPEG-4, conforme anteriormente mencionado, os relacionamentos
entre os objetos de midia sdo especificados em um formato binario. Esse formato
favorece o armazenamento e a distribuicao linear da especificacdo das relacdes
entre os objetos em conjunto com o seu conteiido, no entanto, ele € inapropriado
para autoria de aplicagdes multimidia/hipermidia.

Para facilitar a autoria, 0 MPEG-4 oferece duas linguagens declarativas:
XMT-A e XMT-O (ISO/IEC, 2001). Em XMT-A sdo definidas todas as
expressoes existentes no formato bindrio, sem perda de representatividade. No
entanto, ao contemplar todas essas expressdes, essa linguagem tornou-se
excessivamente complexa e extensa para a autoria. Como conseqii€ncia, a
linguagem XMT-O foi desenvolvida, com base na linguagem SMIL 2.0 (W3C,
2005a; Bulterman & Rutledge, 2004).

A linguagem XMT-O utiliza composi¢des, que podem conter objetos de
midia e outras composicoes, para estruturar um documento. Nessa linguagem, as
composi¢des possuem semantica de sincronizag¢do, o que torna, a principio, mais

facil a tarefa de autoria. No entanto, esse beneficio € limitado pela existéncia de



um conjunto simples de composi¢des (paralela, seqiiencial e exclusiva) (ISO/IEC,
2001), o que dificulta a definicdo de relacionamentos complexos, podendo ser
necessario, para esses casos, estabelecer composicdes com vdrios niveis de
aninhamento. Além disso, essas composicdes obrigam o autor a estruturar o
documento de acordo com a especificagdo para apresentacdo (Muchaluat-Saade,
2003).

No contexto da autoria, esta dissertacdo tem como foco facilitar a concep¢ao
pelos autores de documentos MPEG-4. Ao adotar a linguagem XMT-O para essa
tarefa, esta dissertagdo propde a utilizacdo de templates hipermidia voltados para
as caracteristicas dessa linguagem, permitindo a definicdo de composi¢des com
outras semanticas, além das ja existentes, favorecendo o reuso e,
conseqiientemente, o processo de autoria.

Conceitualmente, templates hipermidia podem especificar diversos tipos de
relacionamentos entre os objetos, se constituindo em estruturas hipermidia
genéricas, que podem ser herdadas por composi¢des. Como caso particular, na
linguagem XMT-O, os templates podem definir relagcdes de inclusdo recursivas,
oferecendo semanticas temporais a uma Unica composicdo, que antes somente
eram obtidas através de composi¢des com varios niveis de aninhamento.

Os templates adotados foram definidos inicialmente no médulo XTemplate
(Muchaluat-Saade, 2003) de NCL 2.0 (Nested Context Language) (Silva et al.,
2004b). NCL € uma linguagem declarativa e modular XML (W3C, 2000), baseada
no modelo NCM (Nested Context Model) (Soares et al.,2003), que introduziu uma
série de novos conceitos. Posteriormente, adaptagdes a esse mddulo tornaram-no
mais flexivel, reestruturando suas funcionalidades em diferentes perfis,
direcionados as linguagens de autoria onde ele pode ser empregado.
Particularmente, o perfil SMIL+XTemplate (XT+SMIL) (Silva et al., 2004a),
voltado para a linguagem SMIL 2.0, foi adotado neste trabalho como modelo
base, uma vez que a linguagem XMT-O baseia-se em SMIL 2.0, possuindo
estruturas semelhantes.

Documentos multimidia/hipermidia t€m, geralmente, os objetos de midia
(video, dudio, texto, imagem etc.) que os compdem e a especificacdo dos seus
relacionamentos, armazenados em separado. Essa separacdo € proposta,
principalmente, pelos requisitos exigidos pelos diferentes tipos de midia,

particularmente midias continuas (dudio e video). Para essas midias, quando o



armazenamento € realizado de forma distribuida, € desejavel que o servico de
entrega dos dados seja capaz de estabelecer e manter acordos de qualidade de
servico (QoS) intramidia (Rodrigues, 2003).

No MPEG-4 o armazenamento dos documentos multimidia/hipermidia
pode, eventualmente, ser realizado de forma a separar a especificagdo dos
relacionamentos dos objetos relacionados. No entanto, ao contrdrio do citado no
paragrafo anterior, no MPEG-4 pode-se considerar que o objetivo dessa separagcdo
consiste em facilitar as atualizacdes e modificagdes nos documentos. Nos
documentos, durante a sua concepgdo, ou mesmo posteriormente, atualizacdes e
modificagdes sdo usuais, principalmente quando eles sdo gerados de forma
colaborativa, com multiplos autores simultdneos ou mesmo subseqiientes (Gorini,
2001).

No entanto, como ja mencionado na Secdo 1.1.1, a principal forma de
armazenamento dos documentos multimidia/hipermidia no MPEG-4, ao contrario
da proposta tradicional de separacdo, segue um modelo integrado, onde as
relagcdes entre os objetos de midia e seus contetidos permanecem encapsuladas em
uma estrutura unica, formada por fluxos (streaming) que, posteriormente, sao
diretamente distribuidos aos exibidores.

Cada objeto de midia pode corresponder a um fluxo e receber o tratamento
apropriado a natureza especifica do seu conteido (codificacdo individual,
requisitos de QoS especificos para o transporte etc). Em alguns casos, objetos
podem estar codificados em mais de um fluxo. A relagdo entre o objeto de midia e
o nimero de fluxos utilizados para sua codificagdo € uma opcdo que oferece aos
exibidores padroes de codificacdo distintos, onde cada fluxo pode corresponder a
um padrao diferente ou mesmo a um Unico padrdo, com pequenas variacoes.
Nessa abordagem, também € possivel que um mesmo objeto seja codificado de
forma escaldvel e que seus niveis de escalabilidade sejam transmitidos em varios
fluxos individuais. Por exemplo, um video pode ser codificado em trés niveis de
qualidade; a utilizacdo no exibidor dos trés fluxos permite apresentar o video em
alta qualidade, a utilizacdo de apenas dois fluxos oferece uma apresentagdo de
qualidade intermedidria e, a disponibilidade de apenas um fluxo, implica em um
video de baixa qualidade.

O modelo de armazenamento integrado padronizado pelo MPEG-4, além de

preservar os requisitos exigidos pelos diferentes tipos de midia, é particularmente



util em cendrios onde a sincronizagdo das midias, principalmente daquelas
provenientes de fontes distintas, € dificil de ser oferecida, como na distribui¢do de
conteido em plataformas de TV interativa. Nos sistemas de TV interativa, além
do conteido de &dudio e video principais que, tradicionalmente compdem a
apresentacdo dos usudrios (clientes), existe a possibilidade de que aplicagcdes
multimidia/hipermidia sejam adicionalmente transmitidas, possibilitando novas
representacoes para as informagdes, tornando-as mais atrativas e inovadoras,
quando comparadas as apresentacdes tradicionais. A codificacio do MPEG-4,
aplicada a esses sistemas, permite que todo o contetido, incluindo o audiovisual
principal e as aplicacdes, independente da origem ou funcionalidade, seja
codificado através de objetos de midia, integrados a especificacdo dos seus
relacionamentos.

A especificagdo dos relacionamentos em formato BIFS, anteriormente
mencionado, corresponde a um novo fluxo, em sincronia com os demais fluxos
dos objetos de midia que relaciona. E importante mencionar que as especifica¢des
em BIFS, relativas a sincronizacdo dos objetos de midia sdo, por principio,
temporalmente lineares, isto €, as especificagdes temporais de sincronismo desse
formato sdo relativas ao tempo de inicio da apresentacdo e ndo aos tempos dos
demais objetos, definindo uma estrutura de dados em timeline, formada pelos
objetos e seus respectivos instantes de exibicdo. A estrutura em timeline nao
permite determinar as especificagdes originais concebidas pelos autores, premissa
basica necessdria para a ado¢do de um formatador hipermidia (Rodrigues, 2003).

No contexto do armazenamento, o foco deste trabalho estd inserido no
desenvolvimento de ferramentas para a conversio de documentos
multimidia/hipermidia, especificados através da linguagem NCL 2.0, para as
linguagens do padrao MPEG-4. Essa conversdo permite, entre outros beneficios,
que documentos em NCL 2.0 possam ser armazenados e distribuidos de forma
integrada, como documentos MPEG-4.

Nessa conversao, documentos especificados na linguagem NCL 2.0 podem
ser transformados para a linguagem XMT-O, escolhida por ter uma
representatividade mais proxima de NCL 2.0, em relacdo as outras linguagens e
formatos do MPEG-4. Os documentos obtidos em XMT-O, a partir da conversao
das especificagdes em NCL 2.0, podem ser convertidos, tanto para linguagem

XMT-A, quanto para o formato bindrio. E no caso do formato bindrio, que a



multiplexacdo da especificagdo dos relacionamentos com os conteidos dos
objetos de midia gera um formato para armazenamento (ou transmissao)
integrado. Para complementar o intercambio entre os formatos, um conversor da
linguagem XMT-O para NCL 2.0 também foi desenvolvido, possibilitando a
exibi¢ao de programas MPEG-4 em formatadores NCL (Rodrigues, 2003).

Cabe ressaltar que a conversdo entre os formatos agrega outros beneficios
como, por exemplo, permitir que ferramentas de autoria e exibi¢do desenvolvidas
para um formato possam ser utilizadas por outro. Como caso particular, o
ambiente de autoria NCL poderé ser usado na concep¢do de documentos MPEG-4
e documentos NCL poderdao ser apresentados em exibidores MPEG-4 e
vice-versa.

Como resultado da concepcdo de documentos multimidia/hipermidia,
tem-se, primordialmente, apresentacdes audiovisuais interativas que devem ser
exibidas aos usudrios no ambiente de execucdo. E nesse ambiente que as
especificacdes sdo interpretadas e apresentadas, por meio de dispositivos de saida
correspondentes a alguma plataforma particular de exibicdo. Nesse ambiente
também estao disponiveis os mecanismos de interacdo com os usudrios, através de
dispositivos de entrada, restringindo, no entanto, as possibilidades de interacao
aquelas definidas previamente pelos autores na especificacao dos documentos.

Em uma visao geral (Figura 1.1), o formatador € o responsavel pela exibicao
de um documento, possuindo um conjunto de ferramentas de exibicdo para o
controle das caracteristicas dos diversos objetos de midia e por suas associagcoes
com os dispositivos de entrada e saida. Cada ferramenta de exibicdo ¢é
desenvolvida para um conjunto de objetos de midia e gerencia aspectos
relacionados a descompressao, decodificacdo, controle da taxa de apresentacgao,
interacdo, entre outros (Rodrigues, 2003).

Compondo o formatador, um orquestrador intermidia € o responsdvel pelo
controle da apresentacao, preservando os relacionamentos definidos pelos autores.
O orquestrador interage diretamente com as ferramentas de exibi¢do que
repassam, para cada objeto, o estado da apresentacdo, bem como as interagdes
realizadas pelos usudrios. Além de controlar as especificagdes originais dos
autores, cabe ao formatador manter a consisténcia da apresentacdo através de
ajustes no documento hipermidia. Esses ajustes podem ser necessarios devido a

acoes realizadas pelos usudrios, gerando eventos nao previstos, devido a atrasos



no sistema de comunicacao entre o ambiente de execugdo e o de armazenamento
etc. (Rodrigues, 2003).

As ferramentas de exibicdio MPEG-4 sdo desenvolvidas para apresentacdo
de cenas audiovisuais, onde cada cena € definida como uma composi¢ao que pode
conter varios objetos, bem como os relacionamentos entre eles. Dentro de cada
cena audiovisual ndo existem restricdes para a defini¢cdo de relacionamentos entre
os objetos definidos internamente, no entanto, os relacionamentos entre cenas
distintas sdo limitados. Nesse caso, o relacionamento, normalmente, possui
semantica de referéncia, isto é, a cena de origem, quando apresentada em um
exibidor MPEG-4, possui uma ancora associada a um objeto que, ao ser acionada,
interrompe o desenvolvimento dessa cena e carrega a cena de destino, relacionada
através de um elo.

No ambiente de execucdo, o foco deste trabalho estd na integracdo de uma
ferramenta de exibicio MPEG-4 ao formatador HyperProp, que ja possui
implementadas ferramentas de exibi¢do para tratar os principais tipos de midia
(texto, imagens, dudio e video). Esta integracdo permitird nao apenas a exibi¢ao
de objetos MPEG-4 em formatadores NCL, mas também permitird a defini¢cao de
novos relacionamentos entre cenas MPEG-4, superando a limitagdo atual, ou

mesmo entre cenas MPEG-4 e composi¢des, ou objetos, de outros tipos.

1.2.
Objetivos

Esta dissertacdo tem como principal objetivo prover a integracdo dos
recursos oferecidos pelo MPEG-4, contextualizados nos diferentes ambientes que
compdem um sistema hipermidia completo, as caracteristicas da linguagem NCL.

A proposta de integracdo é composta pelo desenvolvimento dos conversores
entre a linguagem NCL 2.0 e XMT-O e vice-versa, além de integrar conversores
dos documentos em XMT-O, obtidos através da conversao de NCL 2.0, para
XMT-A e BIFS. Nos conversores entre as linguagens declarativas, um
meta-framework para linguagens XML modulares € utilizado. Para o formato
binario, sdo utilizados os softwares de referéncia do MPEG-4, e também

implementagdes baseadas nesses softwares.



Complementarmente, no ambiente de execugdo, este trabalho integra uma
ferramenta de exibicdo MPEG-4 ao sistema HyperProp, para que documentos
especificados na linguagem NCL possam estabelecer relacionamentos entre cenas
MPEG-4, ou mesmo entre cenas MPEG-4 e outras composicdes, ou mesmo
objetos, de tipos diversos. Além de integrar as ferramentas existentes, este
trabalho também pretende estendé-las com o objetivo de tratar as cenas MPEG-4
como composicoes efetivamente e ndo apenas como objetos, conforme
apresentado no Capitulo 4.

Outro objetivo, desta vez diretamente relacionado a autoria de documentos
MPEG-4, ¢ a proposicdo de templates para composicdes da linguagem XMT-O,
cuja funcdo € facilitar a autoria através do reuso de estruturas de composi¢coes
complexas. Os templates devem ser derivados daqueles propostos para SMIL 2.0,
apresentados no Capitulo 5.

A proposta de integracdo do MPEG-4, em toda a sua amplitude, entre outras
possibilidades, permite se pensar na alternativa de uso do formatador HyperProp
como middleware do terminal de acesso para o Sistema Brasileiro de TV Digital,
bem como a NCL como a linguagem para desenvolvimento de aplicacoes
interativas, sem a perda de interoperabilidade com outros padrdes, ainda que

futuros, como no caso, o MPEG-4.

1.3.
Organizacao da Dissertacao

Esta dissertagdo encontra-se organizada como a seguir. O Capitulo 2
apresenta os conceitos do padrao MPEG-4 em detalhes, e os conceitos da
linguagem NCL necessdrios ao entendimento do trabalho. Apds descrever a
arquitetura do padrio MPEG-4, o capitulo concentra-se nas suas linguagens de
autoria, detalhando suas estruturas sintdticas, que serdo necessdrias nas
conversoes, € também em seus aspectos semanticos incluindo-se, principalmente,
as peculiaridades dos relacionamentos entre os objetos de midia em cada uma das
suas linguagens. Por fim, o capitulo apresenta os conceitos basicos do modelo
NCM e da sua representacdo declarativa (a linguagem NCL), com foco nos

templates para autoria de documentos hipermidia.



O Capitulo 3 apresenta os conversores desenvolvidos entre as linguagens
NCL 2.0 e XMT-O, e também o conversor dos documentos em XMT-O, obtidos
através da conversdo de NCL 2.0, para XMT-A, também desenvolvido nesta
dissertacdo, e BIFS.

O Capitulo 4 trata da integracdo de ferramentas de exibicdo MPEG-4 ao
formatador HyperProp. O capitulo detalha as possibilidades de relacionamentos
entre cenas MPEG-4 e entre cenas e outras composi¢des, ou objetos distintos.
Nesse capitulo € proposto que cenas audiovisuais MPEG-4 sejam tratadas como
composic¢des, apresentando uma ferramenta de exibicao estendida para esse fim.

O Capitulo 5 aborda a extensdo dos perfis de templates, propostos
inicialmente para a linguagem NCL. Enfase especial é dada ao perfil XT+SMIL,
base dos templates apresentados nesta dissertacao, também abordados no Capitulo
5 com a denominagdo de perfil XT+XMT-O.

Finalmente, o Capitulo 6 tece as consideracdes finais desta dissertacdo,

destacando as suas contribuic¢des e os trabalhos futuros.



2
Conceitos Basicos

No capitulo anterior, foi mencionado que o padraio MPEG-4, entre os
padrdes para codificagdo do conteido audiovisual, destaca-se, com vantagens,
pela sua abordagem orientada a objeto. A arquitetura dos componentes de um
sistema MPEG-4, que serve como modelo para a codifica¢ao orientada a objeto, é
definida na parte inicial desse padrao, denominada Systems (ISO/IEC, 2001).
Além do modelo arquitetural, o MPEG-4 Systems define também os formatos
adotados para a especificacdo das cenas audiovisuais. Pela sua importancia, essa
parte inicial do MPEG-4, que se dedica a producdo de aplicagcdes
multimidia/hipermidia, serd abordada neste capitulo.

Este capitulo tem como principal objetivo explicar, de forma precisa, os
conceitos envolvidos na integracdo dos recursos oferecidos pelo MPEG-4 as
caracteristicas da linguagem NCL. Baseado nesse objetivo, além do MPEG-4
Systems, a linguagem NCL 2.0, originada no modelo NCM, também serd
abordada, com énfase nas suas funcionalidades, particularmente nos templates
para composicoes hipermidia.

Para cumprir seus propdsitos este capitulo estd organizado da forma a
seguir. A Se¢do 2.1 apresenta o padrao MPEG-4, com destaque para sua parte 1 -
Systems. A Secdo 2.2 descreve os formatos para autoria nesse padrdo. Por fim, na
Secdo 2.3, o modelo conceitual NCM — Nested Context Model e a linguagem NCL

— Nested Context Language sao resumidamente apresentados.

2.1.
MPEG-4

Os padrdoes MPEG sao definidos pela ISO (International Organization for

Stana,’ardization)2 e a IEC (International Electrotechnical Commission)S, e tém

? http://www.iso.org

3 http://www.iec.ch



Conceitos Basicos 27

origem no trabalho associado entre vdrias empresas e grupos de pesquisa de
institui¢cdes distribuidas por todo o mundo. Historicamente o MPEG-4 teve como
objetivo inicial a codificacdo do conteddo audiovisual para transmissao a baixas
taxas (Pereira & Ebrahimi, 2002). Com esse objetivo, os estudos para o seu
desenvolvimento foram iniciados em 1993, no entanto, a partir de 1994 e até
1995, seus objetivos sofreram alteracdes, voltando-se para uma convergeéncia
entre  aplicacdes multimidia, baseadas em  TV/filmes/entretenimento,
computadores e telecomunicacdes (Koenen, 2002). Somente em outubro de 1998
foi apresentada a primeira versao desse padrio, que se encontra na segunda versao
desde dezembro de 1999.

O MPEG-4, de forma similar aos padroes MPEG anteriores, € distribuido
em partes, cada qual com um objetivo especifico. Um sumdério das partes do

padrao € apresentado na Tabela 2.1.

Padrao Nomenclatura
ISO/IEC 14496-1 Systems
ISO/IEC 14496-2 Visual
ISO/IEC 14496-3 Audio
ISO/IEC 14496-4 Conformance Testing
ISO/IEC 14496-5 Reference Software
ISO/IEC 14496-6 DMIF (Delivery Multimedia Integration Framework)
ISO/IEC 14496-7 Optimized Visual Reference Software
ISO/IEC 14496-8 Carriage of MPEG-4 Contents over IP Networks
ISO/IEC 14496-9 Reference Hardware Description
ISO/IEC 14496-10 Advanced Video Coding
ISO/IEC 14496-11 Scene Description and Application Engine
ISO/IEC 14496-12 1SO Base Media File Format
ISO/IEC 14496-13 IPMP Extensions
ISO/IEC 14496-14 MP4 File Format
ISO/TEC 14496-15 AVC File Extensions
ISO/TIEC 14496-16 Animation Framework eXtension (AFX)
ISO/IEC 14496-17 Streaming Text Format
ISO/IEC 14496-18 Font compression and streaming
ISO/IEC 14496-19 Synthesised texture streaming

Tabela 2.1 — Sumario do padrao MPEG-4

A organizagdo em partes distintas permite que as vdrias tecnologias,
definidas individualmente, possam ser utilizadas em conjunto, mas também de
forma independente. Em virtude dessa abordagem, partes do MPEG-4 podem ser
utilizadas com tecnologias proprietarias. Considere, por exemplo, um sistema que
utilize a codificacdo de video do MPEG-4 em conjunto com alguma outra
codificacdo de dudio proprietdria. Diversas outras combinacdes sdo permitidas.

As partes apresentadas na Tabela 2.1 sdo aquelas atualmente definidas pelo

MPEG-4, no entanto, essa lista é dindmica, com a possibilidade de insercao de
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novas partes, correspondentes a aspectos que o comité da ISO/IEC voltado para o
MPEG-4 (JTCI/SC29/WG11) julgue convenientes. A possibilidade de adicionar
novos avangos tecnoldgicos ao padrdo, através de novas partes, é outra vantagem
da fragmenta¢do do MPEG-4.

Como mencionado no inicio deste capitulo, grande parte da especificacdao
baseada em objetos desse padrdo € definida na sua Parte 1: Systems. O MPEG-4
Systems baseia-se no conceito de que uma cena audiovisual € composta de objetos
cujas propriedades sdo definidas utilizando-se um formato para descricao de
cenas. Complementarmente, as Partes 2 e 3 desse padrdo dedicam-se,
principalmente, aos algoritmos para codificacio de video e d4udio,
respectivamente, sendo que a Parte 10, definida também no ITU-T (International
Telecommunication Union)4, através da recomendacdao H.264 (ITU-T, 2004),
complementa a codificagdo de video apresentada na Parte 2. O conjunto de testes
de conformidade, utilizados para validar implementacdes, ¢ definido na Parte 4.
As Partes 5, 7 e 9 definem ferramentas de software e de hardware que servem de
referéncia para implementacdes, como codificadores e multiplexadores. Os
modelos para transporte dos fluxos MPEG-4 sao definidos nas Partes 6 e 8.

Da Parte 11 em diante podem ser encontrados os atuais projetos em
desenvolvimento desse padrdo, alguns dos quais ainda ndo publicados. Na Parte
11 sdo definidas as extensdes para a descricdo de cenas. Essas extensdes sdo
compostas por novos elementos textuais e graficos, novos segmentos para dudio,
além de novos atributos para as linguagens declarativas (ISO/IEC, 2004). Na Parte
12, o formato MP4 ¢ definido em detalhes, destacando-se as facilidades para
intercambio, geréncia e apresentagdo do conteido de midia encapsulado nesse
formato (ISO/IEC, 2003). E ainda importante ressaltar que, em todas as suas
partes, 0 MPEG-4 mantém compatibilidade com os padrdes anteriores (MPEG-1 e

MPEG-2).

2.1.1.
MPEG-4 Systems

No MPEG-4 uma cena audiovisual pode ser composta por varios objetos

7z

(naturais ou sintéticos). Estruturalmente, cada cena é composta por objetos

* http://www.itu.int/ITU-T
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organizados de forma hierarquica, formando um grafo dirigido aciclico, conforme
ilustra a Figura 2.1. Os objetos de midia sdo representados pelas extremidades do
grafo e os demais nds representam composi¢des criadas a partir desses objetos até
o nivel de uma cena. A estrutura da cena audiovisual é dindmica, pois nés podem
ser adicionados, substituidos ou removidos. As propriedades dos nds também

podem ser alteradas, como, por exemplo, o posicionamento dos objetos em cena.

Cena
Pessoa Fundo 2D Mobilia Apresentagao

/ Audio/Visual
Sprite Globo Mesa e

Figura 2.1 — Estrutura de uma cena MPEG-4

Na Figura 2.2, a estrutura representada pela Figura 2.1 é exemplificada
através de uma cena cotidiana; nela tem-se a representacdo de uma aula, onde o
contetdo audiovisual é formado por objetos. Ainda na Figura 2.2, a exibi¢cao da
cena, denominada visdo hipotética, corresponde ao conjunto dos objetos
distribuidos na cena e apresentados através de um exibidor MPEG-4. Esses
objetos, correspondentes a realidade do conteddo capturado, podem ser exibidos
através de  varias ferramentas audiovisuais (ISO/IEC, 2000b).
Complementarmente, o MPEG-4 permite que sejam definidos eventos de
interacdo para os objetos pertencentes a cena. Esses eventos, bem como o0s
relacionamentos entre os objetos que compdem a cena audiovisual, sdo

especificados através de formatos para descri¢cao das cenas.
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Apresentacda
Audio/Visual

Eventos do Usudario

O —

Fisdo hipoigiica .
- Saida de dudid O | Tela O
Entrada

Figura 2.2 — Exemplo de uma cena MPEG-4

Conforme mencionado no Capitulo 1, no MPEG-4 cada objeto de midia de
um documento pode ser codificado como um ou mais fluxos individuais,
denominados fluxos elementares. Além desses fluxos, dois outros complementam
esse modelo: o fluxo descritor de cenas, que contém as informacdes das relagdes
entre os objetos de midia e € especificado através do formato BIFS e o fluxo
descritor de objetos, que especifica, entre outras informagdes, quais sdo os fluxos
elementares que representam cada objeto de midia no documento.

A Figura 2.3 ilustra cada um dos fluxos citados no pardgrafo anterior. Nela,
um fluxo descritor de cenas, especificado em BIFS, contém as informacgdes
relativas a estrutura da cena a ser exibida. A Figura 2.3 contém ainda trés fluxos
elementares relativos a dois objetos da cena, um dudio e um video. Um fluxo
elementar corresponde ao objeto de dudio, enquanto os dois fluxos restantes
correspondem a uma opg¢ao de escalabilidade para o video. A relagdo entre os
fluxos elementares existentes e os objetos em cena € definida pelos descritores de

objetos pertencentes ao fluxo descritor de objetos.
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Distribuigio da Cena

D escritor de Cena

|
3 fag—t—"

| oo_1 | | ooz |

Descritor de Objetos ES_Descri \:

| ES_Descri | | ES_Descr2 | \

Fluxo de Video (Basico)

Fluxo de Video {Com plementar)

Fluxo de Audio
Figura 2.3 — Fluxos MPEG-4

No modelo de fluxos proposto pelo MPEG-4, além dos fluxos bdsicos

citados, também existem outros fluxos especificos, como o fluxo OCI (Object
Content Information), que contém informacdes sobre o conteiddo dos fluxos
elementares e o fluxo IPMP (Intellectual Property Management and Protection),
que armazena informacgdes relativas a protecao de direitos autorais (Koenen,
2002).

O fluxo OCI define metadados sobre o conteido das cenas através da sua
descricdo semantica. Esse fluxo atribui palavras-chave, resumos ou textos
completos sobre o conteido dos fluxos elementares. Atualmente, pode-se
considerar a possibilidade de utilizacdo do padrao MPEG-7 (Martinez, 2003) para
realizar as fungdes do fluxo OCI (Pereira & Ebrahimi, 2002). O fluxo IPMP
corresponde a uma estrutura genérica para implementar prote¢cdo ao contetdo,
permitindo atribuir um identificador de propriedade intelectual (IPI) aos fluxos
elementares, com o objetivo de gerenciar o direito da apresentagdo (Koenen,
2002).

A seguir, a Figura 2.4 ilustra as etapas definidas na arquitetura dos
componentes de um sistema MPEG-4 (Koenen, 2002). Nessa arquitetura, todas as
informacdes, relativas ao conteido audiovisual, sdo transmitidas através de fluxos
continuos, onde técnicas de compactacdo e compressdo podem ser aplicadas

individualmente. Antes da transmissdo, todo o conjunto deve ser sincronizado,
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obedecendo as relacdes definidas entre os objetos de midia, ainda na fase de

2.5
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Figura 2.4 — Arquitetura de componentes MPEG-4

Na camada de compressdo, localizada na parte superior da arquitetura, os

objetos de midia que compdem uma cena, o fluxo descritor de cenas e os

descritores de objetos sdo codificados e decodificados individualmente. Nessa

camada o fluxo descritor de cenas,

contendo os relacionamentos entre o0s

conteudos e as caracteristicas da apresentacdo, é codificado no formato BIFS. Os

descritores de objetos, por sua vez, sdo codificados com as informagdes que

5 . . . ~ . A
Note que o sentido das setas indicam a recepcdo dos fluxos, mas basta inverté-las para

termos a arquitetura para transmissao dos mesmos.
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relacionam os objetos de midia as instancias de objetos nas cenas, € também com
as descri¢Oes semanticas e regras para controle de acesso dos fluxos (fluxos OCI e
IPMP). Finalmente, os objetos de midia sdo codificados individualmente, de
acordo com as caracteristicas de cada midia.

O sincronismo ¢é definido temporalmente, e de forma relativa entre os fluxos
elementares, na camada de sincronizagdo. Nessa camada, o0s segmentos
codificados sdo sincronizados através de marcas de tempo (time stamp),
localizadas dentro das unidades de acesso individuais (ISO/IEC, 2001), em cada
fluxo elementar. As unidades de acesso sdo elementos discretos de informacao,
existentes em todos os fluxos (descritor de cenas, descritor de objetos, OCI,
IPMP, elementares etc.), que variam de acordo com as caracteristicas de cada
fluxo. Por exemplo, em um fluxo elementar representando um video, as unidades
de acesso podem ser formadas por cada um dos quadros desse video, por outro
lado, em um fluxo descritor de cenas, uma unidade de acesso pode ser definida
por uma composi¢do, que pode conter referéncias a varios objetos em cenas.

Ainda na camada de sincronizacdo, os fluxos sdo encapsulados em pacotes
de sincronizagdo (SyncLayer packet). Nesses pacotes, as unidades de acesso
podem ser fragmentadas para transmissdo. Cada pacote de sincronizacdo contém
informacdes importantes no seu cabecalho, como o seu nimero de seqiiéncia, para
o controle dos pacotes, o relégio do codificador (OCR - Object Clock Reference),
que permite sincronizar o receptor com o transmissor, além de informagdes
basicas sobre o fluxo encapsulado, como a ordem de fragmentacdo das unidades
de acesso.

A camada de entrega, também denominada camada de transporte, é a
ultima camada antes da passagem dos fluxos MPEG-4 para os meios de
transmissao. No primeiro nivel dessa camada existe um modelo de multiplexagdo
denominado FlexMux (ISO/IEC, 2001). A adog¢@o dessa multiplexacdo é opcional,
no entanto, fluxos com caracteristicas semelhantes e requisitos de qualidade de
servico (QoS) similares podem utilizd-la a fim de reduzir o nimero de conexdes
estabelecidas. Diferencas nas variagdes do atraso fim-a-fim entre fluxos
correlacionados também podem ser minimizadas através da utilizacdo desse
modulo (Pereira & Ebrahimi, 2002). Na omissdo dessa multiplexacao, cada fluxo
elementar, correspondente aos objetos de midia codificados, ¢ mapeado

diretamente para um canal de transporte (Herpel, 1999).
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O segundo nivel da camada de entrega oferece varios servicos para o
transporte das informagdes. Nessa camada somente a interface dos varios servigos
€ especificada, caracteristica que permite ao MPEG-4 utilizar vdrios tipos de
protocolos, adequados a aplicagdes € meios de transmissao distintos, tais como:
RTP, UDP, TCP e ATM. Entre os protocolos disponiveis destaca-se a
possibilidade de integracio do MPEG-4 com o fluxo de transporte MPEG-2
(ISO/IEC, 2000a), adotado em praticamente todos os padrdes atuais para TV
digital interativa.

Todos os servigos oferecidos pela camada de transporte sdo definidos e
coordenados pelo framework definido na Parte 6 do MPEG-4, denominado DMIF
(Delivery Multimedia Integration Framework). Através do DMIF sao definidos os
canais de transporte, independente do protocolo adotado, utilizando a interface
DAI (DMIF Application Interface). Essa interface abstrai, para as aplicagdes, o
mapeamento dos fluxos MPEG-4 nos canais de transporte (ISO/IEC, 2000c).

Para exemplificar as fungdes do DMIF, pode ser interessante compara-lo a
um protocolo com fung¢des proximas e bastante conhecido: o FTP (File Transfer
Protocol) (Postel & Reynolds, 1985). A diferenca essencial estd no fato de que o
FTP retorna um conjunto de dados, enquanto que o DMIF retorna ponteiros
indicando o caminho para a recuperacdo de um determinado fluxo de
informacdes. Quando o DMIF ¢é executado, do ponto de vista do cliente, a
primeira acdo realizada € o estabelecimento de uma sessao com o servidor remoto.
Apoés o estabelecimento dessa sessdo, os fluxos sdo selecionados e ocorre uma
requisi¢cdo para que eles comecem a ser enviados (streaming). Na camada de
entrega, onde a conexao foi solicitada, ponteiros sao retornados para as conexdes
de transporte onde os fluxos serdo recuperados, estabelecendo assim a
comunicacdo entre o cliente e o servidor.

Para obter acesso ao conteido MPEG-4 através do DMIF, segundo Herpel
(Herpel, 1999), a comunicagdo entre o cliente e o servidor pode ser instanciada
por requisi¢des, a partir do cliente, como em um cendrio tipico de aplicacdes
WWW, onde as requisi¢des sao realizadas através de URLs (Uniform Resource
Locator) relativas ao servidor. Complementarmente, essa comunicagdo pode ser
realizada por difusdo (broadcasting) como, por exemplo, através de descritores

MPEG-4 especificos inseridos nas tabelas de programa do MPEG-2 (program-
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specific information-PSI) (ISO/IEC, 2000a). Em ambos os casos, para receber o

conteudo, as seguintes etapas sdo estabelecidas:

O cliente recebe um tnico descritor de objetos denominado descritor de
objetos inicial (IOD);

O descritor de objetos inicial contém indicadores para o(s) fluxo(s)
descritor de objetos e para o(s) fluxo(s) descritor de cenas;

O cliente realiza requisi¢cdes desses fluxos através dos seus indicadores
usando a interface DAI;

O cliente recebe uma mensagem indicando que os fluxos solicitados
serdo transmitidos;

Em cendrios interativos, o transmissor pode exigir que o cliente
confirme que esta pronto para receber esses fluxos;

Os fluxos sdo transmitidos;

A partir do fluxo descritor de cenas, o cliente traduz as expressdes em
BIFS e, com o auxilio do fluxo descritor de objetos, seleciona os
identificadores dos fluxos elementares necessarios a apresentagao;

O cliente realiza requisi¢des desses fluxos elementares, através dos seus
indicadores, usando a interface DAI (neste ponto o processo se repete

para os fluxos elementares).

E importante ressaltar que o descritor de objetos inicial é uma entidade

especifica do inicio de uma transmissao que contém outras informagdes, além dos

fluxos descritores de cenas e descritores de objetos. Esse descritor também

armazena as informacdes relativas aos perfis e niveis (ISO/IEC, 2001) do

conteudo a ser transmitido. Os perfis e niveis indicam os recursos necessarios ao

receptor para que ele seja capaz de manipular o conteido de uma apresentacdo. A

presenca dessas informacdes no descritor de objetos inicial permite aos receptores

tomar decisdes sobre a possibilidade ou ndo de manipular o conteido a ser

transmitido antes do mesmo ser recebido. Eventualmente, em apresentagdes com

um grande nimero de cenas, onde exista uma variacdo na complexidade entre

elas, € possivel indicar os requisitos exigidos individualmente, por cada cena

(Herpel & Eleftheriadis, 2000).
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2.2,
Linguagens para Documentos MPEG-4

Na arquitetura do MPEG-4, o fluxo descritor de cenas é codificado no
formato BIFS. Esse formato possui construcdes baseadas nos conceitos da VRML
(Virtual Reality Modeling Language) (WEB3D, 1996); linguagem que teve
origem na década de 90 com o objetivo de descrever ambientes interativos
tridimensionais aplicados a WWW, através de uma sintaxe textual e independente
de plataforma. A primeira versdo dessa linguagem (VRML 1.0) surgiu em 1995,
porém, como essa versao possuia limitagdes de interatividade entre os usudrios e
as aplicagdes virtuais, em 1996 iniciou-se o desenvolvimento da segunda versao
(VRML 2.0). Essa segunda versdo acrescentou uma nova sintaxe, introduzindo
vdarias modificacOes para permitir animacoes, som, interacao etc., motivando, em
1997, a adogdo dessa linguagem pela ISO e IEC. Apds uma nova reestruturacao,
essa linguagem foi definida como um padrao ISO/IEC, com o nome de VRML97
(ISO/IEC, 1997).

Apesar de inspirado na VRML, BIFS possui caracteristicas proprias,
adequadas para o transporte MPEG-4. Ao contririo da VRML, onde seus objetos
e acdes sdao declarados textualmente, em BIFS todas as estruturas sao
especificadas em cdédigo bindrio. Essa diferenga, entre outros aspectos, faz com
que os documentos especificados em BIFS sejam extremamente menores do que
em outras linguagens (Herpel, 1999).

Conforme citado na Secdo 2.1, a ado¢dao do formato bindrio é fundamental
para a distribui¢cdo de cenas MPEG-4, no entanto esse formato pode dificultar o
processo de autoria. Apesar da possibilidade de utiliza¢do da edi¢do grafica, onde
o formato bindrio torna-se transparente para os autores, a edi¢do declarativa pode
ser a opcdo escolhida por muitos, por necessitar apenas de um editor de texto
tradicional para escrever a representacao textual do documento (Muchaluat-Saade,
2003).

Para contornar essa limitacio do formato bindrio, o formato XMT
(eXtensible MPEG-4 Textual) (ISO/IEC, 2001) foi proposto como um framework
para especificar descricdes de cenas MPEG-4 através de uma sintaxe textual. Esse

framework € instanciado por duas linguagens, com diferentes sintaxes e
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semanticas: a linguagem XMT-A e a linguagem XMT-O, apresentadas nas Secdes

2.2.1 e 2.2.2, respectivamente.

2.2.1.
Linguagem XMT-A

A linguagem XMT-A € uma versdo declarativa de BIFS para representar
descricdes de cenas MPEG-4. Sua estrutura baseia-se em constru¢des XML com
representacao direta das expressoes existentes no formato BIFS. Por representar
constru¢des em BIFS, XMT-A também possui estruturas semelhantes as definidas
em VRML. A Figura 2.5 ilustra parte de um documento MPEG-4 especificado em
XMT-A.

<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII" standalone="yes"?>
<XMT-A xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmta:schema:2002" ...>
<Header>
<InitialObjectDescriptor objectDescriptorID="I0DID_1">
<Profiles ODProfileLevellndication="Unspecified" ... />

<Descr>
<esDescr>
<ES_Descriptor ES_ID="IOD_BIFS">
<decConfigDescr>
<DecoderConfigDescriptor streamType="SceneDescription" ...>
</DecorderConfigDescriptor>
</decConfigDescr>
</ES_Descriptor>
<ES_Descriptor ES_ID="IOD_OD">
<decConfigDescr>
<DecoderConfigDescriptor streamType="ObjectDescriptor" ... />
</decConfigDescr>

</ES_Descriptor>
</esDescr>
</Descr>
</InitialObjectDescriptor>
</Header>
<Body>
<ObjectDescriptorUpdate>
<OD>
<ObjectDescriptor binaryID="1" objectDescriptorID="o0d1">
<Descr>
<esDescr>
<ES_Descriptor ES_ID="ESID4">
<decConfigDescr>
<DecoderConfigDescriptor objectTypelndication="5" streamType="4"../>

</decConfigDescr>
<slConfigDescr>

<StreamSource url="../mediaContent/musicas/img/logo.jpg"/>
</ES_Descriptor>
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</esDescr>
</Descr>
</ObjectDescriptor>
</OD>
</ObjectDescriptorUpdate>

<par begin="0.0">
<Insert atNode="audioRegion1" position="END">
<OrderedGroup DEF="5">

<AudioSource url="od:1"/>

</OrderedGroup>
</Insert>
</par>
</Body>
</XMT-A>

Figura 2.5 — Exemplo de documento especificado em XMT-A

A primeira parte de um documento XMT-A é composta pelo cabegalho
(Header), que especifica o descritor de objetos inicial. Esse descritor de objetos €,
segundo o modelo MPEG-4 Systems, o elemento inicial de uma apresentacao.
Nele sdo especificadas, através do elemento Profiles, as informacdes sobre os
recursos necessdrios no receptor para interpretar o documento. Além de
estabelecer os niveis e perfis do documento, esse descritor indica quais sdo os
fluxos iniciais de uma apresentacdo. Na Figura 2.5, o descritor de objetos inicial
especifica um fluxo descritor de cenas e um fluxo descritor de objetos, através dos
elementos DecoderConfigDescriptor.

No corpo de um documento XMT-A (Body) sao definidas as construcoes
para apresentacdo dos objetos em cenas. O documento apresentado na Figura 2.5
tem como objetivo apresentar uma imagem (logo.jpg) através de um exibidor
MPEG-4. Para isso, o comando BIFS, representado pelo elemento
ObjectDescriptorUpdate, € utilizado para atualizar o fluxo descritor de objetos,
instanciando nesse fluxo uma referéncia para essa imagem. A partir do descritor
de objetos atualizado, um outro comando BIFS, responsével pela insercdo (insert)
¢ acionado. Esse comando atua no instante inicial da apresentagcdo, determinado
pelo elemento par, inserindo no né audioRegionl, definido pelo atributo atNode
do comando Insert, a imagem especificada pelo descritor de objetos.

A descrigdo detalhada da sintaxe da linguagem XMT-A pode ser encontrada
na referéncia (ISO/IEC, 2001). Em relacdo ao formato BIFS, essa linguagem
favorece o procedimento declarativo na autoria, pois permite ao autor escrever

textualmente a especificacdo do documento multimidia/hipermidia.
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Por outro lado, no aspecto semantico, XMT-A ndo acrescenta nenhuma
funcionalidade. Na realidade, por representar diretamente todos os elementos
presentes na arquitetura MPEG-4, XMT-A tornou-se excessivamente complexa e

extensa para a autoria (Kim et al., 2000).

222,
Linguagem XMT-O

Para diminuir a complexidade da especificacdo de cenas MPEG-4, a
linguagem XMT-O foi desenvolvida. Nela os objetos audiovisuais e seus
relacionamentos sdo descritos em um alto nivel de abstracdo, facilitando o
processo de autoria, pois os documentos multimidia/hipermidia sao concebidos
com base nas intencdes do autor, ao contririo do que ocorre em XMT-A.
Comparar a capacidade de autoria de XMT-O a de XMT-A € algo como comparar
a facilidade de programac¢ao de C++ com Assembly (Kim & Wood, 2002).

Com o objetivo de melhor compreender a estrutura de XMT-O, a Figura 2.6

apresenta um documento MPEG-4 especificado nessa linguagem.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002" ...>
<head>
<layout type="xmt/xmt-basic-layout" metrics="pixel" >
<topLayout id="windowl" ...>
<region id="title" size="600 60" translation="0 145" .../>

</topLayout>
</layout>
<defs>
<img id="defImg" src="picture.jpg" ... />
</defs>
<meta name="copyright" content="(c)Copyright Telemidia” ... />
</head>
<body>
<par id="ncl_example-processed">
<rectangle region="title" dur="indefinite" size="600 60">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<par id="coisaPele">
<par id="ncl-composite-1">
<audio id="samba" src="coisa.mp3" region="audioRegionl" .../>
<rectangle id="part1" begin="samba.begin+8.4s" end="samba.begin+18s" .../>

</rectangle>
</audio>

<lines region="audioRegionl" ... />

</par>

</par>
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<string id="title-coisaPele" textLines="Coisa de Pele" ...>
<material color="black"/>
<fontStyle family="TYPEWRITER" ... size="22" .../>

</string>

<rectangle id="logotelel" ... begin="samba.begin" end="samba.end" ...>
<texture src="logo.jpg"/>

</rectangle>

<use xlink:href="#defImg" dur="indefinite" />
</body>
</XMT-O>

Figura 2.6 — Exemplo de documento especificado em XMT-O

A linguagem XMT-O divide a estrutura de um documento em duas partes, o
cabecalho (head) e o corpo (body), da mesma forma que outras linguagens
padronizadas pelo W3C®, como SMIL 2.0.

No cabecgalho encontram-se as informagdes gerais do documento, como o
leiaute da apresentacdo, metadados para definicio semantica do documento e as
referéncias para conjuntos de elementos. O leiaute (layout) é definido por uma
unica janela (topLayout), que pode ser composta por vdrias regides (region). A
distribuicao espacial das regides € definida através de coordenadas cartesianas,
com origem no centro da janela. As regides definem os locais onde os elementos
(objetos de midia) serdo apresentados nos dispositivos de exibi¢do. Os metadados
para definicdo semantica (meta) acrescentam informagdes sobre o documento
especificado. Na Figura 2.6, no cabecalho do documento é definido ainda um
elemento defs, que contém a definicio de um elemento img, correspondente ao
objeto de midia imagem. O elemento defs define conjuntos de elementos que
podem ser referenciados no corpo do documento, através do elemento use.

O corpo do documento especificado em XMT-O € uma composicdo, que
pode conter objetos de midia e outras composicdes, recursivamente. Em XMT-O,
de forma andloga a SMIL 2.0, as composi¢des possuem semantica de
sincronizagdo, que serdo abordadas ainda neste capitulo. O corpo de um
documento XMT-O possui semantica temporal seqiiencial. Nesse corpo, outras
composi¢des podem ser definidas, através dos elementos par, seq e excl. Os
nomes dessas composicdes indicam a semantica temporal implementada (paralela,
seqliencial e exclusiva). Cada composicdo pode conter, além de outras

composic¢oes, objetos de midia, desde os tradicionais como imagens (img), videos

® http://www.w3.org
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(video), audio (audio), até os objetos sintéticos, como retangulos (rectangle),
linhas (lines), circulos (circle) etc.

Em XMT-O as caracteristicas para apresentacdo dos objetos de midia sdo
especificadas nos préprios elementos, através dos seus atributos. Como exemplo,
nos elementos que representam os objetos de midia, a regido para exibi¢do é
definida pelo atributo region desses elementos. Além das caracteristicas para
apresentacdo, os relacionamentos entre esses objetos também podem estar
embutidos nos seus atributos. Dessa forma, além de composi¢des com semantica
de sincronizagdo, relacionamentos podem ser estabelecidos através de eventos,
especificados nos atributos dos elementos. Como exemplo, considere o elemento
rectangle, contendo o atributo id igual a logotelel, especificado no final do
documento apresentado na Figura 2.6. Seus atributos begin e end definem elos de
sincronizagdo temporal com o objeto dudio, representado pelo elemento audio,
contendo o atributo id igual a samba. Nesse exemplo, o inicio e o fim da
apresentacado do objeto sintético retangulo sdo definidos pelo inicio e fim da

apresentacao do objeto de dudio.

2.2.2.1.
Modulos da Linguagem XMT-O

Como apresentado no Capitulo 1, a linguagem XMT-O baseia-se na
linguagem SMIL 2.0. XMT-O, além de declarativa, possui uma estrutura
modular, onde varios de seus mddulos possuem definicdes similares ou idénticas
aos modulos definidos em SMIL 2.0. A Tabela 2.2 apresenta um agrupamento dos
médulos da linguagem XMT-O em 12 4reas funcionais. E importante ressaltar que
a estrutura de dreas funcionais apresentada nessa tabela ndo corresponde
exatamente a estrutura organizacional definida pelo padrio MPEG-4 (XMT-O)
(ISO/IEC, 2001). Na realidade, a estrutura da Tabela 2.2 tem como objetivo
principal destacar as semelhangas existentes entre XMT-O e SMIL 2.0. Os
modulos de XMT-O herdados diretamente de SMIL aparecem na Tabela 2.2 com

a expressao “SMIL” em destaque.

Areas Funcionais Moédulos

Timing AccessKeyTiming Module (SMIL)
BasiclnlineTiming Module (SMIL)
BasicTimeContainers Module (SMIL)
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EventTiming Module (SMIL)
ExclTimeContainers Module (SMIL)
FillDefault Module (SMIL)
MediaMarkerTiming Module (SMIL)
MinMaxTiming Module (SMIL)
MultiArcTiming Module (SMIL)
RepeatTiming Module (SMIL)
RepeatValueTiming Module (SMIL)
RestartDefault Module (SMIL)
RestartTiming Module (SMIL)
SyncbaseTiming Module (SMIL)
SyncBehavior Module (SMIL)
SyncBehaviorDefault Module (SMIL)
SyncMaster Module (SMIL)

XMT Events Module

Time Manipulations

TimeManipulations Module (SMIL)
FlexTime Module

Animation

BasicAnimation Module (SMIL)
SplitAnimation Module (SMIL)
DragAnimation Module

Content Control

BasicContentControl Module (SMIL)
CustomTestAttributes Module (SMIL)
PrefetchControl Module (SMIL)
SkipContentControl Module (SMIL)

Layout

Layout Module

Linking

Linking Module

Media Objects

MediaClipping Module (SMIL)
MediaClipMarkers Module (SMIL)
MediaDescription Module (SMIL)
MediaGroup Module

xMedia Module
MediaAugmentation Module
CustomXMT-AMedia Module

Metainformation Metainformation Module (SMIL)

Structure Structure Module

Transitions BasicTransitions Module (SMIL)
InlineTransitions Module (SMIL)
TransitionsModifiers Module (SMIL)

Macros Macros Module

DEFS DEFS Module

Tabela 2.2 — Médulos que compdem a linguagem XMT-O

As proximas secoes

descrevem, de maneira sucinta,

as principais

caracteristicas dos modulos apresentados na Tabela 2.2. Complementarmente, no

Apéndice A podem ser encontrados os elementos e atributos de cada drea

funcional de XMT-O. A definicdo completa dos mdédulos de XMT-O pode ser
encontrada na referéncia (ISO/IEC, 2001).

2.2.2.1.1.
Area Funcional Timing

Os relacionamentos temporais na linguagem XMT-O podem ser declarados

através de composi¢cdes com semantica temporal. Essas composicdes sao
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especificadas pelos moédulos BasicTimeContainers, que especifica composi¢des
com semantica paralela (os objetos pertencentes a essa composicdo sao
apresentados simultaneamente) e seqiiencial (os objetos pertencentes a essa
composicdo sdao apresentados um apés o término do outro), e
ExclTimeContainers, que especifica as composi¢des com semantica exclusiva
(somente um objeto € apresentado em cada instante de tempo, mas a ordem ndo é
definida pela composi¢do). Ambos os mddulos sdo definidos originalmente em
SMIL 2.0.

Relacionamentos temporais também podem ser especificados através de
eventos definidos nos atributos dos objetos. Esses atributos sdo especificados nos
modulos BasiclnlineTiming e EventTiming. O BasiclnlineTiming define valores
numéricos, com algumas exce¢des (ISO/IEC, 2001), para a especificacdo da
duracdo ideal (dur), inicio (begin) e término (end) da apresentacdo de um objeto
qualquer. Além dos valores numéricos, o moédulo EventTiming permite que
eventos sejam definidos nos atributos relativos ao inicio (begin) e ao fim (end) da
apresentacdo de um objeto. Os eventos que podem estar associados a esses
atributos sao especificados pelos modulos AccessKeyTiming e SyncbaseTiming de
SMIL 2.0 e XMTEvents de XMT-O. Esses eventos exploram acdes como
manipulagdes do mouse (mouse up, down, out e over), inicio (begin) e fim (end)
da apresentacdo de objetos, colis@o e aproximag¢do em animacdes, visibilidade de
objetos, entre outros.

Complementarmente, existem alguns moédulos de XMT-O que, apesar de
nao definirem composi¢des e eventos, possuem elementos que sdo associados a
atributos temporais. Esses moédulos sdo o FillDefault, MediaMarkerTiming,
MinMaxTiming, MultiArcTiming, RepeatTiming, RepeatValueTiming,
RestartDefault,  RestartTiming,  SyncBehavior,  SyncBehaviorDefault e
SyncMaster, todos herdados de SMIL 2.0.

O moédulo FillDefault estabelece a acao a ser tomada na apresentacao de um
objeto, quando a sua exibicdo termina. Uma das acdes possiveis, definidas por
esse modulo, consiste em manter a exibicdo do objeto mesmo apds o término do
tempo estabelecido para a sua apresentacao.

O moédulo MediaMarkerTiming permite que marcas de sincronizagao,
existentes no conteido dos fluxos relativos aos objetos de midia, sejam utilizadas

como ancoras dos eventos estabelecidos. Como exemplo, em um objeto de midia
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video, marcas na codificacdo dos seus quadros podem corresponder as ancoras
especificadas nesse médulo.

O moédulo MinMaxTiming define atributos que permitem ao autor
especificar os limites superior e inferior do tempo para exibicdo de um
determinado objeto.

O moédulo MultiArcTiming permite que os atributos para inicio e fim de uma
apresentacdo possam ter multiplas condi¢Oes, separadas por simbolos de
ponto-e-virgula, cuja semantica corresponde a uma expressdo booleana, onde o
ponto-e-virgula representa o operador “ou” (or).

O médulo RepeatTiming permite aos autores especificar o tempo total para
apresentacio de um objeto qualquer, onde, durante esse tempo, um ndmero
estabelecido de repeti¢cdes serdao acionadas.

O modulo RepeatValueTiming permite aos autores especificar um nimero
de ocorréncias, relativas a um evento qualquer, como uma condi¢do para um
evento de apresentacdo. Como exemplo, considere a exibicdo de um objeto de
video, cujo término estd condicionado a um nimero de cliques do mouse sobre
um objeto qualquer da apresentacdo. Especificar a quantidade de eventos, que no
caso, corrrespondem a cliques do mouse, € possivel através das construcdes do
RepeatValueTiming.

Os moédulos RestartTiming e RestartDefault estabelecem condi¢des para o
reinicio do evento de apresentacdo. Em XMT-O, quando um objeto estd sendo
apresentado, as especificagdes do modulo RestartTiming ou RestartDefault
definem se essa apresentacdo pode ou ndo ser reiniciada. Por exemplo, a
apresentacao de um objeto de video pode estar relacionada ao evento do clique do
mouse sobre um objeto qualquer. Uma vez acionado o evento, tem inicio a
apresentacdo do video. Nesse ponto, caso o usudrio clique novamente com o
mouse sobre o objeto, o video pode ser reiniciado ou ndo, dependendo da
especificagdo no documento. O médulo RestartDefault corresponde a acdo padrao
a ser adotada quando as especificacdes do médulo RestartTiming ndao forem
informadas.

Os atributos do moédulo SyncBehavior podem ser utilizados nas
composi¢des XMT-O para definir o seu comportamento caso ocorram atrasos para
a exibicdo dos seus componentes. Como exemplo, se uma composi¢ido paralela

tiver o valor do atributo syncBehavior igual a canSlip, e se ocorrer um atraso com
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algum dos seus componentes, toda a composicdo aguarda até a sincronizacao
desse componente. O moddulo SyncBehaviorDefault corresponde a acdo de
sincronismo padrdo a ser adotada quando as especificagdes do mddulo
SyncBehavior nao forem informadas.

O moédulo SyncMaster define o fluxo de midia principal, no qual todos os
outros fluxos devem estar sincronizados, em relacdo ao reldgio (clock) da

apresentacao (ISO/IEC, 2001).

22.21.2.
Area Funcional Timing Manipulations

A linguagem XMT-O incorpora o médulo TimeManipulations, definido em
SMIL 2.0, que permite a especificacdo de operacdes temporais sobre os objetos de
midia, como o controle da velocidade ou da taxa de apresentacdo dos objetos
(accelerate, decelerate, autoreverse, speed). Esse tipo de manipulag¢do € voltado
para objetos de midia continua, como dudio e video.

Além do médulo TimeManipulations, essa area funcional agrega o médulo
FlexTime. Esse modulo, entre outros aspectos (Kim & Wood, 2002), define quais
acoes devem ser realizadas a fim de manter o sincronismo especificado pelos
atributos do médulo MinMaxTiming, que especifica o tempo minimo (min) e
maximo (max) para apresentacdo de um objeto de midia qualquer. Através dos
atributos flexBehavior e flexBehaviorDefault, as acdes a serem tomadas sobre um
objeto de midia sdo estabelecidas em ordem de prioridade. Entre essas agdes
destacam-se o descarte linear do conteido (linear), aplicado principalmente a
exibicdes de video que permitam o descarte de quadros, e a interrup¢do imediata

da apresentagdo do objeto (stop).

2.2.2.1 3.
Area Funcional Animation

A linguagem XMT-O incorpora os médulos de animacdo BasicAnimation e
SplineAnimation de SMIL 2.0. O médulo BasicAnimation define elementos para
animacdes responsdveis por alteracdes diversas como a definicdo do
posicionamento dos objetos nos dispositivos para apresentacdo (animate, set,

animateMotion), alteragdes da cor de preenchimento dos objetos (animateColor)
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etc. O moédulo SplineAnimation estende as possibilidades de animacdo, ao
adicionar, aos elementos definidos pelo moédulo BasicAnimation, atributos
(calcMode, keyTimes, keySplines) para variacdes no célculo da interpolagcdo
(discrete, linear, paced) e do tempo envolvidos na animagao.
Complementarmente, a linguagem XMT-O define o médulo DragAnimation
que, através de atributos especificos (dragPlane, dragDisc, dragCylinder,

dragSphere), permite projetar animagdes interativas para os objetos sintéticos.

2.2.2.1.4.
Area Funcional Content Control

Para o controle de contetdo, a linguagem XMT-O incorpora os mddulos
BasicContentControl, CustomTestAttributes, PrefetchControl e
SkipContentControl, todos definidos em SMIL 2.0.

O médulo BasicContentControl define um elemento (switch), que, em
conjunto com atributos pré-definidos, tem por objetivo estabelecer condicdes para
processar elementos nos documentos multimidia/hipermidia. Normalmente, esse
modulo € utilizado com elementos para apresentacdo, onde caso o teste
estabelecido seja verdadeiro, o elemento € apresentado, do contririo, o elemento é
simplesmente ignorado.

O médulo CustomTestAttributes estende as funcionalidades do
BasicContentControl permitindo que novas condi¢cdes sejam estabelecidas
(customAttribute, customTest), uma vez que originalmente, somente 0s testes
pré-estabelecidos pela linguagem, especificados no médulo BasicContentControl,
eram permitidos.

O modulo PrefetchControl oferece a possibilidade ao autor de definir
operacdes de pré-busca (Jeong et al., 1997), influenciando o escalonamento das
midias, com o objetivo de favorecer aquelas que devem ser apresentadas
imediatamente.

Finalmente, o0 médulo SkipContent define um elemento (skip-content), que
permite que os elementos de um documento simplesmente nao sejam

considerados em uma apresentacao.
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2.2.2.1.5.
Area Funcional Layout

A linguagem XMT-O especifica um moédulo de leiaute com sintatica
semelhante a adotada em SMIL 2.0, no entanto, com uma estrutura semantica
diferente. O leiaute da apresentacdo em XMT-O, da mesma forma que SMIL 2.0,
¢ definido pelo elemento layout, no cabegalho dos documentos
multimidia/hipermidia. Porém, a estrutura do leiaute de apresentagdes XMT-O ¢é
formada por uma tnica janela (foplayout), que pode conter uma ou mais regioes
(region), que, por sua vez, podem conter outras regides recursivamente. Para
serem exibidos, os objetos de midia sao associados as regides. Em XMT-O, cada
regido € posicionada em relacdo aos eixos cartesianos, onde a posi¢do inicial
(coordenadas 0,0) corresponde ao centro da janela. Para posicionar as regides em
outros pontos, atributos de transla¢io, definidos no médulo de Layout, devem ser

utilizados.

2.2.2.1.6.
Area Funcional Linking

A linguagem XMT-O especifica um tnico elemento para ancoras (a em
conjunto com o atributo href) similar ao elemento homonimo definido em HTML
(W3C, 1999). Particularmente, em XMT-O um elo somente pode ser definido
entre duas cenas MPEG-4 distintas. Nesse caso, a cena de origem possui uma
ancora associada a um objeto que, ao ser acionada, interrompe o desenvolvimento

dessa cena e carrega a cena de destino.

2.2.2.1.7.
Area Funcional Media Objects

Os moédulos MediaClipping, MediaClipMarkers e MediaDescription
definidos em SMIL 2.0 sdo totalmente incorporados pela linguagem XMT-O. Os
modulos MediaClipping e MediaClipMarkers permitem, através de atributos
(clipBegin, clipEnd, readlndex), destacar parte de um objeto de midia continua
(4udio, video), através da especificacdo de valores relativos ao tempo de inicio

desse objeto. O moédulo MediaDescription permite definir atributos com
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descri¢cdes do contetido, como informacdes resumidas (abstract), informacdes de
direitos autorais (copyright), autor (author) e titulo (title).

O moédulo MediaGroup, definido pela linguagem XMT-O, especifica um
unico elemento, group, capaz de agrupar um conjunto de objetos. Na linguagem
XMT-O esse elemento também € tratado como um objeto. Na realidade, esse
elemento define um objeto composto dentro da hierarquia grifica de uma cena
MPEG-4, onde os demais objetos podem estar inseridos.

O médulo xMedia, também definido pela linguagem XMT-O, especifica os
objetos de midia tradicionais, tais como: imagens, videos e dudios (img, video,
audio), definidos pelo padrdo como objetos naturais. Nesse mdédulo também sdo
definidos objetos que variam entre desenhos simples de duas dimensdes como
linhas e pontos, a objetos complexos de trés dimensdes (box, cone, cylinder,
sphere, mesh). Esses objetos adicionais s@o denominados objetos sintéticos e
representam uma importante funcionalidade da linguagem XMT quando
comparada a outras linguagens como SMIL 2.0.

Entre os elementos sintéticos do mddulo xMedia, alguns podem ser
considerados blocos bdasicos para projetar objetos complexos. Os nomes dos
elementos desse médulo abstraem a geometria dos objetos (circle, rectangle etc.)
e, seus atributos, por sua vez, abstraem as caracteristicas desses objetos.
Eventualmente, algumas dessas caracteristicas, quando mais complexas, podem
ser especificadas através de elementos.

A linguagem XMT-O especifica também um modulo especifico,
denominado MediaAugmentation, com objetos que, apesar de serem parte da
hierarquia grafica de uma cena, sdo complementares aos objetos definidos em
outros moédulos. Os elementos desse médulo permitem especificar aspectos de
luminosidade, aparéncia e plano de fundo (backdrop, background, pointLight,
spotlight).

A linguagem XMT-O especifica ainda o médulo CustomXMT-AMedia, onde
os elementos (xmtaMedia, nodes, cmds) oferecem mecanismos de escape para os
autores que necessitarem embutir especificacdes da linguagem XMT-A

diretamente na especificacdo de um documento na linguagem XMT-O.
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2.2.2.1 8.
Area Funcional Metainformation

A linguagem XMT-O incorpora o médulo Metainformation definido em
SMIL 2.0. Esse mddulo permite descrever o contetido de documentos XMT-0O. Os
elementos metadata e meta desse médulo definem metadados sobre o conteido do

documento, que podem ser utilizados para especificar sua descricdo semantica.

2.2.2.1.9.
Area Funcional Structure

O médulo Structure, definido na linguagem XMT-O, especifica a estrutura
basica de um documento XMT-O. Sao definidos o elemento raiz (XMT-0O), o

cabecalho (head) e o corpo (body) do documento.

2.2.2.1.10.
Area Funcional Transitions

A linguagem XMT-O permite realizar transi¢des animadas dos objetos em
apresentacdes incorporando os modulos BasicTransitions, InlineTransitions e
TransitionsModifiers, definidos originalmente em SMIL 2.0. Esses moddulos
permitem especificar a forma como os objetos de midia serdo substituidos durante
uma apresentacdo. As transi¢es podem ser animadas de diversas formas,

proporcionando um efeito visual agraddvel aos usudrios.

2.2.2.1 1.
Area Funcional DEFS

O médulo DEFS, especificado na linguagem XMT-O, permite que sejam
especificadas referéncias (def, use) para conjuntos de elementos, facilitando o
processo de autoria ao oferecer a possibilidade de reuso dos elementos no
documento. Além do reuso, essa funcionalidade favorece a manutencdo dos
documentos. As defini¢des e referéncias para conjuntos de elementos atuam como

cOpias idénticas do conjunto de elementos referenciados.
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2.2.2.1.12.
Area Funcional Macros

Complementarmente ao reuso de elementos e atributos, a linguagem
XMT-O permite a utilizacdo de macros. No médulo Macros essas estruturas sao
especificadas, permitindo definir, além de elementos e atributos, algumas
operacgdes, o que favorece ainda mais o reuso e conseqiientemente a autoria de
documentos.

Quando uma macro € acionada, os valores dos atributos previamente
definidos podem ser alterados. Esses atributos sdo denominados atributos virtuais
(ISO/IEC, 2001) e podem variar de acordo com o contexto onde a macro for
empregada. Como exemplo, pode-se definir condi¢des para um conjunto de
elementos, atributos ou valores associados em uma macro. Caso essas condi¢oes
sejam satisfeitas, o conjunto de elementos, atributos ou valores a ela associados
terdo validade, caso contrario, outros elementos, atributos ou valores serdao

adotados, conforme a defini¢do da macro (ISO/IEC, 2001).

2.3.
Linguagem NCL (Nested Context Language) versao 2.0

A linguagem NCL 2.0, como citado no Capitulo 1, é uma linguagem
declarativa e modular para autoria de documentos hipermidia baseada no modelo
conceitual NCM (Nested Context Model). Devido ao fato de NCL ser baseada no
modelo NCM, suas caracteristicas sdo similares as desse modelo, compreendendo,
por exemplo: o uso de composi¢des para a estruturacdo légica do documento; a
especificacdo de relacionamentos temporais através de elos; o uso de conectores
hipermidia (Muchaluat-Saade, 2003) para a autoria de elos; a possibilidade de
escolha entre um conjunto de nds alternativos e a especificacdo da apresentacao
por meio de descritores. Em virtude da sua origem, para compreender as
caracteristicas da NCL € importante conhecer o modelo NCM. A Secdo 2.3.1
realiza um breve resumo sobre a modelagem de documentos
multimidia/hipermidia usando o NCM. Para obter maiores detalhes sobre esse
modelo, o leitor deve consultar a referéncia (Soares et al., 2003).

Além dos aspectos herdados do modelo NCM, a linguagem NCL introduziu

também o conceito de templates de composicao hipermidia (Muchaluat-Saade,
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2003) a fim de facilitar a autoria de documentos. A Secdo 2.3.3 descreve os
modulos de NCL, com destaque para o moédulo XTemplate utilizado na

especificacdo dos templates hipermidia.

2.3.1.
Modelo Conceitual NCM (Nested Context Model)

No modelo conceitual NCM, um documento hipermidia € representado
através de um né de composi¢cdo. Em NCM um né € uma entidade bdsica que
representa o contetido de um documento, podendo ser um objeto de midia ou um
né de composi¢do. N6s de composi¢do podem conter um conjunto de nds, que
podem ser objetos de midia ou outros nés de composi¢ao, recursivamente. Os nos
de composicao também podem conter elos, relacionando seus nds internos. Uma
restricdo desse modelo impede que um né contenha, recursivamente, ele proprio.

Elos definem um relacionamento fazendo referéncia a um conector
hipermidia e a um conjunto de associa¢des (binds). Um conector especifica a
relagdo, sem mencionar os nds que irdo participar do relacionamento. Conectores
podem ser criados, através da linguagem de propdsito especifico XConnector
(Muchaluat-Saade, 2003), representando relacdes de varios tipos, como: relagdes
de sincronizagao, referéncia, derivagcao etc. Estruturalmente, um conector agrega
um conjunto de pontos de interface, conhecidos como papéis (roles). Nos elos, os
binds tém como finalidade associar os papéis de um conector a pontos de interface
dos nés especificados em um documento, definindo a participagdo de cada
elemento no relacionamento estabelecido. Como nao ha restricdes ao nimero de
papéis na defini¢c@o estrutural de um conector, elos podem definir relacionamentos
multiponto entre varios nos.

Os pontos de interface de um no, associados através dos binds aos papéis de
um conector, podem ser definidos como 4ncoras ou portas. Ancoras representam
regides (na verdade, um subconjunto das unidades de informagdao) de um né
qualquer. Por exemplo, para midias continuas como dudio e video, ancoras podem
ser definidas pelo intervalo temporal da exibicao do objeto; ainda no caso do
video, ancoras podem também ser definidas pelos quadros que compdem o objeto.

Portas sdo pontos de interface que existem somente em nds de composicdo. Um



Conceitos Basicos 52

mapeamento da porta para um ponto de interface de um dos nds internos dessa
composi¢do deve ser estabelecido.

No modelo NCM, os elos podem ser agrupados em bases de elos,
permitindo o reuso. Pela mesma razao, os conectores hipermidia também podem
estar agrupados em bases de conectores.

No modelo existe ainda a possibilidade de se agrupar um conjunto de nds
alternativos, através de um né switch. Esse né permite que, na apresentacdo de
documentos hipermidia, possam existir variacdes, resultantes da escolha entre os
noés alternativos. Normalmente, as alternativas deverdo ser escolhidas em virtude
das caracteristicas da plataforma de exibicao, do usudrio, ou de outros aspectos
definidos como métricas para a escolha.

No NCM, a especificacao para apresentacdo de um no é feita separadamente
de sua definicao, através de um descritor. Descritores sdo elementos que reinem
informacdes, tais como: a ferramenta de exibicdo atribuida ao né; a regidao do
leiaute espacial de apresentacdo a que a exibicdo serd associada; e outros
parametros especificos de acordo com a midia a ser exibida (volume, intensidade,

aspecto etc.).

2.3.2.
Documentos Hipermidia na Linguagem NCL

A Figura 2.7 apresenta a especificacdo de um documento hipermidia na

linguagem NCL.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<ncl id="coisadepeleNCL" ...>
<head>
<layout>
<topLayout id="window1" ...>
<region id="title" top="0" left="0" .../>

</topLayout>
</layout>
<descriptorBase>
<descriptor id="text_d0" region="title"/>

</descriptorBase>
</head>
<body>
<composite id="entradal">
<port id="coisadepele" .../>
<audio descriptor="audio_d1" id="samba" ...">
<area id="part1" begin="8.4s" end="18s"/>
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</audio>
<img descriptor="img_d1" id="logoTelemidia" .../>

<text descriptor="text_d0" id="title-coisaPele" .../>

<linkBase>
<link 1d="1link01-01" xconnector="starts.xml" >
<bind component="samba" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="logotele1" role="start_y"/>
</link>

</linkBase>
</composite>
</body>
</ncl>

Figura 2.7 — Exemplo de documento especificado em NCL 2.0

NCL divide a estrutura de um documento em duas partes, o cabegalho
(head) e o corpo (body), similar a SMIL 2.0, XMT-O e XMT-A. No cabecalho, o
leiaute da apresentacdo (layout) € definido, sendo composto por uma, ou mais
janelas (topLayout), que, por sua vez, podem ser subdivididas em uma ou mais
regides (region). As regides sdo as dareas onde os nds (objetos de midia) serdao
apresentados.

No cabecalho, as caracteristicas de apresentacdo dos nds também sao
definidas, através do elemento descriptor. Esse elemento corresponde a uma
instancia declarativa do descritor de objetos do modelo NCM, definido na secao
anterior.

O corpo do documento €, por si s6, um né de composicdo definido em
NCM. Nesse corpo, outros nés de composicdo podem ser definidos, através do
elemento composite. As composicdes, por sua vez, podem conter nés de midia,
como textos (text), imagens (img), videos (video), dudio (audio), outros nds de
composi¢do e bases de elos (linkBase).

Cada elo (link) de uma base de elos é formado por conectores, identificados
pelo atributo xconnector e pelas associacdes entre 0os nds € esses conectores
(bind). O exemplo da Figura 2.7 assume que o conector é apenas referenciado,

sendo definido em um outro arquivo.

2.3.3.
Moédulos da Linguagem NCL

A especificacdo da linguagem NCL 2.0 foi realizada através de XML

Schema (W3C, 2004), com a divisdo de suas funcionalidades em moddulos, assim
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como a linguagem SMIL em sua versio 2.0, e a linguagem XMT-O. Essa
abordagem modular facilita a interoperabilidade entre as linguagens, permitindo
que moédulos de uma sejam incorporados a outra. A Tabela 2.3 apresenta o
agrupamento dos mddulos da linguagem NCL, distribuidos nas suas 11 areas
funcionais. Como NCL 2.0 tem algumas funcionalidades idénticas as de SMIL
2.0, alguns moédulos dessa linguagem sdao adotados em NCL. Os mdédulos de

SMIL 2.0 utilizados em NCL aparecem na Tabela 2.3 com a expressdo “SMIL”

em destaque.

Areas Funcionais

Moédulos

Timing

BasicTiming Module
AdaptableTiming Module

Components

BasicMedia Module (SMIL)
BasicComposite Module

Presentation Specification

BasicDescriptor Module
CompositeDescriptor Module

Presentation Control

TestAttibutes Module

ContentControl Module ( similar ao BasicContentControl
(SMIL))

DescriptorControl Module

Layout BasicLayout Module
Linking Linking Module
Interfaces Medialnterface Module

Compositelnterface Module
AttributeInterface Module
Switchinterface Module

Metainformation

Metainformation Module (SMIL)

Structure StructureModule

Connectors XConnector Module
CompositeConnector Module

Composite Templates XTemplate Module
XTemplateUse Module

Tabela 2.3 — Mddulos que compdem a linguagem NCL 2.0

A definicdo completa dos mddulos de NCL 2.0 pode ser encontrada na
referéncia (Muchaluat-Saade, 2003), inclusive com suas restricdes sintéticas,
usando XML Schema. Entre as dreas funcionais dessa linguagem, destaca-se a
CompositeTemplates, por oferecer facilidades nao encontradas em nenhuma outra
linguagem hipermidia (Muchaluat-Saade, 2003). Essa drea funcional contém dois
modulos, um chamado XTemplateUse e o outro XTemplate.

O moédulo XTemplateUse permite que os templates definidos possam ser
utilizados em ndés de composicdo NCL. Isso € possivel através do atributo
(xtemplate), encontrado no elemento que representa o ndé de composicao, cujo
conteudo faz referéncia ao endereco (URI — Uniform Resource Identifier) de um

template de composicao pré-definido.
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XTemplate consiste em uma linguagem de propdsito especifico XML
voltada para a definicao de templates de composi¢ao hipermidia. A especificacao
dessa linguagem, através de seu XML Schema, também pode ser encontrada na
referéncia (Muchaluat-Saade, 2003).

Os templates de composicdo especificam tipos de componentes, tipos de
relagdes, componentes e relacionamentos que uma composi¢do possui ou pode
possuir. Todos esses elementos sdo especificados sem identificar todos os
componentes e relacionamentos, pois essa especifica¢do fica sob responsabilidade
da composicdo que utilizar o template. As especificacdoes dos templates sdo
definidas em duas partes, onde somente a primeira € obrigatoria:

- vocabuldrio, onde os tipos de componentes (com seus pontos de

interface) e conectores presentes em uma composi¢ao sao definidos e,

- restricoes, onde sdo definidas as regras sobre os elementos do
vocabulario, incluidas instdncias de componentes e conectores, €
relacionamentos entre os componentes.

A Figura 2.8 apresenta, como exemplo, a definicdo de um template de
composi¢ao NCL. Esse exemplo, baseado no template apresentado em (Silva et
al., 2004a), tem por objetivo definir uma sincronizacao temporal entre um objeto
de dudio e uma imagem. Para isso, esse template define uma instancia de um
objeto de midia imagem, denominado logo, uma instancia de um objeto de midia
dudio, denominado song, e duas instancias de elos, L e P, que representam
relacionamentos entre esses objetos, onde o inicio do dudio implica no inicio da
apresentacdo da imagem (elo L) e o término do audio implica no término da
apresentacao da imagem (elo P).

No template da Figura 2.8, o vocabuldrio (vocabulary) contém a definicao
dos componentes, através do elemento component. Nessa parte sao definidos o
componente song, do tipo (ctype) dudio, e o componente logo, do tipo imagem
(ctype="img”). Entre os componentes declarados, song pode conter pontos de
interface (port). Esses pontos de interface sd@o ancoras, denominadas track, que
podem ser utilizadas na composi¢ao para demarcar trechos do conteido do dudio.
Ainda no vocabulario, os conectores, através do elemento connector, sao
definidos. Na realidade essa definicdo dos conectores corresponde a uma
referéncia a conectores previamente definidos em uma base de conectores. Em

NCL, conectores sdo necessarios para a criagao de elos e, portanto, necessitam ser
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definidos sempre que elos forem instanciados. Adicionalmente, nesse template
pode ser definida a cardinalidade, através dos atributos minOccurs e maxOccurs,
para componentes, pontos de interface e conectores.

Ainda na Figura 2.8, a segunda parte do template define suas restri¢coes
(constraints). Especificamente, as restricoes sao definidas pelo elemento
constraint, com relacdo aos componentes, conectores e pontos de interface
definidos no vocabuldrio e referenciados, nessa parte do template, através de seus
tipos (type). A semantica da restricdo é estabelecida através do atributo select,
utilizando expressdes definidas na linguagem XPath (W3C, 2005b). Expressoes
nessa linguagem, quando processadas, devem retornar um valor booleano,
indicando se a restricdo estabelecida foi ou ndo obedecida. Adicionalmente, o
atributo description € utilizado para reportar uma mensagem de erro, nos casos em
que a restricdo ndo ¢é satisfeita, isto €, ao ser processada, a expressao retorna o
valor booleano falso. A restricdo, estabelecida na Figura 2.8, define que a
composi¢do somente pode conter componentes do tipo song e logo. Essa restricao
¢ formada por uma comparag@o entre os elementos pertencentes a composicao,
mais  especificamente, a  expressdo count(child::*[ @type!="song’] |
child::*[ @type!="logo’]) obtém o total de elementos da unido entre os conjuntos
dos elementos que ndo possuem o atributo fype igual a song com os que nao
possuem o atributo fype igual a logo. O valor obtido nessa expressdao deve ser
igual ao nimero total de elementos pertencentes a composicao (count(child::*)),
subtraidos os elos declarados na composi¢do (count(child::linkBase)). Ainda nas
restricdes, instancias de componentes podem ser estabelecidas, através do
elemento resource. Essas instancias fazem referéncia a um tipo de componente
(type) declarado previamente no vocabuldrio, bem como, ao conteido da
instancia, através de uma referéncia ao endereco (URI) do conteddo. Na Figura
2.8, uma instancia do tipo de componente logo € definida e identificada, através
do seu atributo label como logotele.

Finalmente, instancias de conectores, que definem a semantica de um
template de composicao NCL sdo definidas. Para a definicao de elos (link), devem
ser referenciados os tipos de componentes e conectores declarados na parte do
vocabuldrio. Nos elos também podem ser referenciadas instancias de
componentes, especificadas nas restrigcdes. Ao serem especificados nos templates,

os elos possuem elementos filhos binds. Cada elemento bind relaciona os
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componentes através de sele¢des, utilizando expressdoes XPath no atributo select;
os papéis, por sua vez, sdo definidos pelo atributo role. No exemplo da Figura 2.8,
sdo definidos dois elos, o primeiro faz referéncia ao conector L e o segundo ao
conector P. Os elementos binds desses elos relacionam os papéis source e target,
definidos internamente nos conectores, com a instancia do tipo de componente
song e a imagem instanciada no template logotele. E importante ressaltar que a
instancia do tipo de componente song deverd ser declarada na composi¢do que

adotar o template.

<xtemplate id="audio-with-subtitles”>
<vocabulary>
<component type="song” ctype="audio” maxOccurs="1">
<port type="track” maxOccurs="unbounded” />
</component>
<component type="logo” ctype="img” maxOccurs="1" />
<connector src="connector_base.xml#L"” type="L"” maxOccurs="unbounded” />
<connector src="connector_base.xml#P” type="P” maxOccurs="unbounded” />
</vocabulary>
<constraints>
<constraint select="count(child::*[ @type!="song’] |
child::*[ @type!="logo’]) = (count(child::*)-count(child::linkBase))”>
description="All components must be songs or logos”/>
<resource src="http://www.telemidia.puc-rio.br/logo.jpg” type="logo” label="logotele”/>
<link type="L">
<bind role="source” select=""child::*[ @type="song’]"/>
<bind role="target” select="child::*[ @type="logotele’]"/>
</link>
<link type="P”>
<bind role="source” select=""child::*[ @type="song’]"/>
<bind role="target” select="child::*[ @type="logotele’]"/>
</link>
</constraints>
</xtemplate>
Figura 2.8 — Exemplo de template NCL

A Figura 2.9 ilustra um documento NCL contendo uma composi¢io
hipermidia que herda o template definido na Figura 2.8. Essa composi¢do (audio-
with-logo) especifica apenas o n6 de dudio. O restante da sua especificagdo (a
imagem logo e os elos de sincronizacao) serdo herdados do template, ao qual ela
faz referéncia (Figura 2.8). Durante o periodo de tempo relativo a execu¢do do

audio, o logo (http://www.telemidia.puc-rio.br/logo.jpg) sera apresentado.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<ncl id="templateNCL" ...>
<head>
<layout>

</layout>
<descriptorBase>
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</descriptorBase>
</head>
<body>
<composition id="template">
<port id="inputTemplate" ... />
<composition id="audio-with-logo” xtemplate="audio-with-subtitles.xml”>
<audio type="audio" ... id="samba" src="coisadepele.wav"/>
</compositon>
</composition>
</body>
</ncl>
Figura 2.9 — Documento NCL com composi¢ao herdando do template

Embora o exemplo apresentado seja bastante simples, ele pode ser
facilmente estendido. Na referéncia (Muchaluat-Saade, 2003) € apresentado um
template, nos moldes do apresentado na Figura 2.8, onde varias ancoras relativas a
um objeto de dudio sdo sincronizadas com objetos de texto, definindo legendas
associadas ao audio.

Neste ponto, € importante ressaltar que os templates NCL, referenciados
pelas composicdes, devem ser processados, em conjunto com as composi¢oes
originais, modificando-as a fim de refletir as defini¢cdes semanticas existentes nos
templates. No documento NCL da Figura 2.9, antes da sua apresentacdo, o
template referenciado (audio-with-subtitles) é consultado e a composi¢do original
(audio-with-logo) modificada, agregando as defini¢des existentes no template.
Outro item importante na utilizagdo do médulo X7Template de NCL 2.0, é a sua
dependéncia em relacio ao moédulo XConnector. Na versio 2.0 de NCL a
definicdo de templates tem como énfase os relacionamentos espago-temporais
definidos por conectores, impedindo, portanto, a implementagao dos templates
sem o uso do médulo XConnector. Atualmente, adaptagdes ao moédulo XTemplate
(Silva et al., 2004a) tornaram-no mais flexivel, permitindo sua utilizacdo
independente do médulo XConnector. Essas adaptacdes, bem como a proposta de

templates para XMT-O, serdo abordadas no Capitulo 5.



3
Conversao entre os Formatos NCL e MPEG-4

Um dos motivos para se definir padrdoes de codificacio do contetido
audiovisual € flexibilizar o intercambio desse conteudo entre diversas ferramentas,
facilitando a sua concepcgao, distribui¢ao e reutilizagao.

Em uma visdo geral, esses beneficios podem ser estendidos as aplicacoes
multimidia/hipermidia. Porém, para essas aplicagcdes, faz-se necessdrio, além do
intercambio do conteido, prover o intercAmbio dos formatos, utilizados na
descricao das relagdes entre os objetos de midia que compdem os documentos
multimidia/hipermidia.

As linguagens declarativas NCL 2.0 e MPEG-4 (XMT-O, XMT-A)
favorecem o intercambio dos documentos de/para outros sistemas, por se
basearem no formato padrao XML. No entanto, mesmo entre linguagens
declarativas XML, € necessdrio realizar a tradug¢do das expressoes na linguagem
de origem quando se quer representd-las em uma outra linguagem de destino.

A conversdo entre as linguagens NCL 2.0 e MPEG-4 (XMT-O, XMT-A) é
introduzida na Secdo 3.1, através da andlise dos seus objetivos e requisitos. A
seguir, na Secdo 3.2, a conversdo entre NCL 2.0 e XMT-O ¢ discutida. Esse
processo de traducgdo € finalizado na Secdo 3.3, através da conversdo de XMT-O
para XMT-A. Finalmente, a implementagdo do conversor, automatizando as

tarefas de traducdo, é apresentada na Secdo 3.4.

3.1.
Objetivos e Requisitos

A conversdo primdria, objeto deste capitulo, consiste em representar no
formato XMT-O, documentos, originalmente especificados no formato NCL, com
a menor perda de representatividade possivel. O formato XMT-O, entre os
formatos MPEG-4, foi escolhido por possuir uma representacdo declarativa mais
proxima de NCL, em relacdo ao XMT-A e BIFS. Porém, como XMT-O nao é o
formato de apresentacdo usual dos exibidores MPEG-4 (Joung & Kim, 2002),
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deve também existir um conversor, dos documentos XMT-O obtidos, para o
formato XMT-A. Nesse ponto, a conversiao para BIFS € direta, podendo inclusive
ser realizada por ferramentas licenciadas como codigo aberto.

O intercambio de documentos NCL para linguagens MPEG-4 possui vérias
vantagens, entre as quais podem ser destacadas:

- O armazenamento integrado da especificacdo dos relacionamentos
com o conteddo dos objetos de midia;

- A distribui¢do de documentos NCL através de servidores de fluxos,
facilitando sua divulgacgao a vérios usudrios (clientes) simultaneos;

- A apresentacio de documentos NCL em exibidores MPEG-4’.

Entre os formatos MPEG-4, XMT-A e BIFS sao diretamente
intercambidveis, ou seja, existe uma correspondéncia biunivoca entre suas
entidades. A conversdo de XMT-O para XMT-A, e conseqiientemente para BIFS,
também € possivel, apesar do fato de que algumas constru¢des de XMT-O
poderdo corresponder a vdrias representagdes no formato XMT-A, cabendo ao
conversor escolher uma das possiveis representacdes (Kim et al., 2000). Porém, a
conversao de XMT-A, ou BIFS, para XMT-O nao € trivial, pois nesses casos pode
ser necessdario descobrir as inten¢des do autor, num nivel mais alto de abstracdo, a
partir de especificacdes num paradigma de sincronizacao timeline, utilizadas pelas
duas primeiras, como abordado na Secao 3.3.

A abordagem de conversdao proposta nesta dissertacio possui uma
desvantagem em termos de eficiéncia, quando a conversdo de documentos NCL
tem por objetivo a representacdo no formato XMT-A, ou BIFS, pois, nesses casos,
duas ou trés conversdes em seqii€éncia precisam ser aplicadas. Por essa razao,
pode-se, como trabalho futuro, sintetizar os aspectos da conversao em moddulos
unicos.

Como objetivo complementar, documentos no formato XMT-O devem
poder ser convertidos para o formato NCL. Essa conversao segue os
procedimentos inversos da conversao de documentos NCL para XMT-O. Entre as

vantagens desse intercambio destacam-se:

7 Espera-se desses exibidores, por adotarem um padrio ISO/IEC, uma distribui¢io em
escala industrial, de forma similar ao que atualmente ocorre aos exibidores compativeis com os

padrdes MPEG anteriores (MPEG-1, MPEG-2).
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- A preservacdo da semantica dos relacionamentos especificados em
XMT-O, através da sua representacao utilizando conectores NCL;

- A disponibilidade de ferramentas para autoria (Costa, 1996; Pinto,

2000; Moura, 2001; Coelho, 2004), controle de versdes (Batista,

1994), trabalho cooperativo (Gorini, 2001) e apresentacdo

(formatacao) (Rodrigues, 2003), fornecidas pelo sistema HyperProp.

Além das vantagens citadas, a integracio NCL / XMT-O expde as

construgcdes de XMT-O que ndo possuem representacdo em NCL, trazendo como

contribuicdo a possibilidade de uma eventual inclusdo dessas estruturas em uma

nova versao de NCL.

3.2.
Traducao entre NCL e XMT-O

Em alguns casos da conversdao entre NCL 2.0 e XMT-O, tem-se uma
conversao direta, uma vez que seus modulos sdo idénticos. Em outros casos, essa
conversao necessita de uma reestruracdo completa, considerando a existéncia de
modulos que possuem funcdes semelhantes, porém estruturas distintas. Os casos
mais complexos, entretanto, sdo aqueles onde ndo existem representagdes comuns
entre as linguagens, como, por exemplo, o médulo dos conectores NCL.

Com excecao dos casos onde a conversdo entre os modulos de NCL 2.0 e
XMT-O ¢ direta, nos demais podem existir restricdes para a traducdo, sendo que,
para alguns moédulos, essas restricdes podem inviabilizar a traducdo. A fim de
destacar os moddulos onde a conversdo é possivel, nesta secdo sd@o propostos
perfisg, que definem documentos interoperdveis entre as linguagens.

Para favorecer a compreensdo das tarefas desenvolvidas no processo de
conversdo, no restante desta secdo apenas pontos criticos serdo apresentados. Os
detalhes envolvendo a tradugdo de atributos e entidades, bem como os exemplos
das tradugdes, sdo abordados no Apéndice B. Durante todo o restante deste

capitulo, as referéncias a linguagem NCL corresponderao a sua versao 2.0.

¥ Perfis de linguagem, normalmente, estabelecem um subconjunto dos médulos de uma

linguagem.
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3.2.1.
Traducao de NCL para XMT-O

Os moédulos de NCL, apresentados na Tabela 3.1, definem um perfil
denominado NCL-XMT, cujos médulos podem ser convertidos para XMT-O e,
conseqiientemente, para XMT-A. Esse perfil tem como objetivo conter todos os
moédulos de NCL que possuem alguma representacio em XMT-O, mesmo que

exista algum tipo de restri¢ao para a tradugao.

Areas Funcionais

Moédulos

Structure

Structure Module

Components BasicMedia Module
Interfaces Medialnterface Module
Linking Linking Module
Connectors XConnector Module
Composite Templates XTemplate Module

XTemplate Use

Timing BasicTiming Module
AdaptableTiming Module
Layout BasicLayout Module

Presentation Specification

BasicDescriptor Module

Presentation Control

ContentControl Module

TestAttributes Module
DescriptorControl Module

Metainformation Metainformation Module

Tabela 3.1 — Mddulos de NCL que compdem o perfil NCL-XMT

Entre os médulos apresentados na Tabela 3.1, apenas os mdédulos Structure,
Metainformation e BasicTiming podem ser diretamente convertidos para XMT-O,
ndo apresentando, portanto, restricdes nas tradugdes. Os dois primeiros sao
convertidos para os médulos homodnimos de XMT-O e, o tdltimo, para o mddulo
de XMT-O denominado BasiclnlineTiming.

Os modulos BasicMedia, AdaptableTiming, BasicLayout, TestAttributes e
ContentControl, apresentados na Tabela 3.1, possuem especificacdes semelhantes
as construcdes especificadas por alguns médulos de XMT-O. No entanto, para a
tradugdo entre os respectivos médulos dessas linguagens, faz-se necessario algum
tipo de reestruturacdo. Entre os médulos citados, destaca-se o BasicMedia, que
define os objetos de midia de um documento NCL, pois a maior parte da sua
especificagcdo pode ser diretamente traduzida para as construgdes do moddulo
xMedia, definido em XMT-O. Apenas alguns dos tipos bésicos especificados no
BasicMedia, bem como alguns de seus atributos, precisam ser interpretados e
representados por outras construgdes em XMT-O, conforme discutido no

Apéndice B.
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Os modulos BasicTiming e AdaptableTiming, que especificam o
comportamento temporal da apresentacdo de um componente em NCL, possuem
construgdes proximas ao moédulo FlexTime de XMT-O. No mddulo
AdaptableTiming, uma func¢do de custo pode ser especificada. Nessa func¢io sdo
especificados os valores, relativos ao tempo da apresentacdo, onde a taxa de
exibicdo do objeto pode ser aumentada ou diminuida, bem como o custo dessas
operagdes. Por outro lado, no médulo FlexTime, a adaptacdo € especificada
através da definicdo dos tempos minimo, ideal e maximo para a apresentacdo, sem
definir custos especificos relativos aos tempos minimo e maximo. No FlexTime
também é possivel especificar as agdes a serem executadas a fim de alcancar os
limites de tempo estabelecidos. Dessa forma, na conversdo das constru¢des do
moédulo AdaptableTiming para XMT-O, os tempos para exibicdo podem ser
representados sem a defini¢ao dos seus custos relativos.

O médulo BasicLayout de NCL, na conversdao para XMT-O, também
necessita de adaptagdes, pois define uma estrutura de apresentacdo diferente da
estabelecida pelo médulo respectivo em XMT-O, denominado Layout. No médulo
BasicLayout a estrutura para apresentacdo de um documento é formada por um
conjunto de janelas, cada qual podendo conter um conjunto de regides, que, por
sua vez, podem conter outras regides, recursivamente. No entanto, em XMT-O, o
moédulo Layout, apesar de especificar as regides de forma similar ao BasicLayout,
define uma estrutura formada por uma unica janela. Assim, na traducdo das
construgdes especificadas pelo médulo BasicLayout para o médulo Layout, uma
Unica janela deve ser construida, correspondendo a todas as janelas originais de
NCL. Além disso, pelo fato de NCL adotar o sistema de coordenadas geométricas
e XMT-O o sistema cartesiano, conversdes nas especificacdes dos valores
relativos ao posicionamento e as dimensdes das regides tornam-se necessdrias na
tradugdo entre as linguagens.

Os demais moédulos de NCL que, embora possuam representacdo em
XMT-O, necessitam de adaptacdes sdo definidos pela drea funcional Presentation
Control. Na conversdao de documentos NCL para XMT-O, as construgcdes dos
modulos ContentControl e TestAttributes podem ser representadas através do
modulo BasicContentControl. No ContentControl, um conjunto de componentes
alternativos pode ser especificado através de um né6 switch. Complementarmente,

os atributos de teste, que estabelecem as regras a serem consideradas para a
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escolha entre os componentes alternativos, sdo especificados através das
construgdes do TestAttributes.

Em XMT-O, o moédulo BasicContentControl, de forma similar ao
ContentControl de NCL, também especifica um né switch para a escolha de
alternativas. No entanto, esse né em XMT-O possui algumas diferencas em
relagdo ao né homoénimo definido em NCL. Entre essas diferencas, destaca-se a
possibilidade, oferecida por NCL, de associar, através de elementos especificos
(bindrule), as regras estabelecidas para a escolha dos nds alternativos. Essa forma
de associacdo permite o reuso dos nds, independente das regras estabelecidas
sobre eles, pois as regras encontram-se relacionadas ao n6 apenas no contexto da
composi¢do switch. Para realizar a conversdo para XMT-O as regras estabelecidas
devem ser diretamente distribuidas aos nds alternativos, na forma de atributos
pertencentes aos nos.

Para a definicdo das regras, atributos de testes sdo pré-estabelecidos em
XMT-O, através das construgdes especificadas pelo médulo BasicContentControl.
Em NCL, os atributos de teste, especificados através do moédulo TestAttributes,
sdo, originalmente, iguais aos definidos pelo médulo BasicContentControl. No
entanto, ao contrario do BasicContentControl, o médulo TestAttributes exige que
os atributos de teste sejam declarados no cabegalho do documento, onde o nome
do atributo e o seu valor associado devem ser especificados (Muchaluat-Saade,
2003). Essa declaracao explicita ocorre em XMT-O apenas quando os autores
necessitam especificar seus proprios atributos de teste, além daqueles
pré-definidos pela linguagem, utilizando para isso, as construcdes do moédulo
CustomTestAttributes. O moédulo TestAttributes de NCL, pelas suas
caracteristicas, pode ser estendido, a fim de especificar também atributos
especificos definidos pelos autores. Nesse caso, as construcdes desse moddulo
podem ser convertidas para constru¢cdes do médulo CustomTestAttributes.

Os demais moédulos do perfil NCL-XMT, apresentados na Tabela 3.1,
correspondem aos casos mais complexos de conversdao, pois ndo possuem
moédulos correspondentes em XMT-O. Entre eles, o mdédulo BasicDescriptor
especifica elementos descritores, ndo definidos em XMT-O. Em XMT-O, as
informagdes relativas aos descritores NCL encontram-se especificadas

diretamente nos objetos. Assim, na conversdio de NCL para XMT-O, as
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informacdes contidas nos descritores devem ser distribuidas nos atributos dos
objetos que os referenciam.

Também sem correspondéncia em XMT-O, o mddulo DescriptorControl
especifica descritores que definem um conjunto de opcdes alternativas, destinadas
a adaptacdoes no documento. Na conversio para XMT-O, um conjunto de
descritores alternativos torna-se um conjunto de objetos alternativos, cujas
diferencgas sdo apenas as informagdes contidas originalmente nos seus descritores.

Outros modulos de NCL que ndo possuem representacdo em XMT-O sdo
aqueles para especificacdo de interfaces. Em XMT-O, as unicas interfaces
definidas sdo as ancoras embutidas nos elos dessa linguagem (ISO/IEC, 2001).
Nos demais relacionamentos, como os estabelecidos através de eventos, XMT-O
ndo define o uso de interfaces’. Apesar dessa restricdo, as constru¢des do médulo
Medialnterface, pertencente ao perfil NCL-XMT, podem ser parcialmente
representadas em XMT-O através dos uso dos objetos sintéticos, especificados no
modulo xMedia. O médulo Medialnterface especifica dncoras para os objetos de
midia da linguagem NCL, cujas propriedades (Muchaluat-Saade, 2003) sdo
similares as dos objetos sintéticos que representam figuras geométricas em
XMT-0O, como retangulos e circulos (ISO/IEC, 2001).

Para os elos e conectores de NCL, especificados pelos médulos Linking e
XConnector, respectivamente, ambos pertencentes ao perfil NCL-XMT, também
nio existem modulos correspondentes em XMT-O. Como ji mencionado, em
XMT-O os relacionamentos sao definidos através de composi¢des com semantica
de sincronizagdo, especificadas através dos moddulos BasicTimeContainers e
ExclTimeContainers. Além das composicdes, eventos, especificados
principalmente através dos moédulos XMTEvents e EventTiming de XMT-O,
também sdo empregados para especificar relacionamentos entre objetos de um
documento.

Elos de XMT-O sao especificados através do seu modulo Linking, definindo
relacionamentos entre cenas audiovisuais distintas. Os elos e conectores definidos
em documentos NCL podem ser representados, com algumas restricdes, através

das composicdes e eventos de XMT-O. Os conectores NCL sdo especializados de

% Exceto pelas ancoras que podem ser definidas no préprio contetido dos objetos de midia,

através do médulo MediaMarkerTiming (ISO/IEC, 2001).
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acordo com a sua semantica, em conectores causais ou de restricio (Muchaluat-
Saade, 2003). Independente do tipo do conector, a fun¢cdo dos participantes €
determinada por um conjunto de papéis que serdo associados a eventos.

Nos conectores causais, condicdes devem ser satisfeitas para a execucdo de
acoes. Nesses conectores, os papéis podem corresponder as condi¢des ou as agdes
de uma relacdo. Na realidade, para cada evento, seus estados e transigcdes,
controlados pela maquina de estados especifica desse evento (Muchaluat-Saade,
2003), podem ser empregados na especificacdo dos papéis de um conector.

Na conversdao de documentos NCL contendo conectores causais para
XMT-O, os eventos e papéis desses conectores devem ser interpretados para a
traducdo. Papéis que definem eventos de apresentacdo podem ser representados
por construgdes especificadas através dos moédulos EventTiming ou
SyncbaseTiming, ambos de XMT-0O. O médulo EventTiming define os atributos
de inicio (begin) e fim (end), que podem ser utilizados para representar o evento
de apresentacao nas agdes estabelecidas pelos conectores. Complementarmente, o
moédulo SyncbaseTiming define o uso das mesmas expressdes (begin e end),
relacionadas a algum objeto do documento, podendo representar os eventos de
apresentacdo como condi¢do do conector causal. Além do SyncbaseTiming, o
modulo XMTEvents especifica uma série de outros eventos (ISO/IEC, 2001) que
podem ser utilizados para representar as condi¢des de um conector causal.

A especificacdo de como os papéis de um conector sdo relacionados é
definida por um elemento denominado glue. Em um conector com semantica
causal, o glue define tanto uma expressdo de condicdo (condition-expression)
quanto uma expressdo de agdes (action-expression), que podem ser simples ou
composta (Muchaluat-Saade, 2003). Uma expressao de condi¢ao simples pode ser
representada em XMT-O, desde que os eventos e transicdes relacionados ao
conector sejam definidos nos mddulos de XMT-O. Por outro lado, as expressoes
de condi¢do composta, que permitem relacionar qualquer nimero de papéis
através de operadores booleanos, somente podem ser representas no caso do
operador “ou” (or), através do moédulo MultiArcTime de XMT-O. De forma
similar, uma expressdo de acdes simples pode ser representada em XMT-O, desde
que os eventos relacionados a essa acdo sejam definidos nos mdédulos dessa
linguagem. As expressdes de acdes compostas sdo definidas por expressoes

utilizando os operadores par, seq ou excl, envolvendo outras expressdes de acoes.
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Essas expressdes, caso contenham eventos que iniciem a apresentacdo dos
objetos, podem ser traduzidas para as composi¢des da linguagem XMT-O,
conforme apresentado no Apéndice B. Para os demais eventos essa traducdo é
restrita a casos especificos.

Ao contriario dos conectores com semaintica causal, os conectores com
semantica de restricdo niao possuem representacio em XMT-O. Nesses conectores
os papéis estdo associados a alguma propriedade. Como exemplo, um conector
desse tipo pode estabelecer uma relacdo onde dois objetos devem estar alinhados
pelo topo, o que significa que as suas propriedades de deslocamento nessa
dimensdo devem ser iguais. Em XMT-O, esse tipo de especificacdo define uma
referéncia cruzada entre as propriedades dos objetos da cena audiovisual, sem
expressar o valor efetivo dessas propriedades.

Por fim, na Tabela 3.1, os médulos da area funcional Composite Templates,
denominados XT7emplate Module e XTemplate Use, também ndo possuem
representacao nos modulos de XMT-O, porém sdo considerados nesta dissertagao
componentes de pré-compilacao. Portanto, antes da conversao efetiva entre NCL e
XMT-O, esses médulos devem ser traduzidos para outras constru¢des dentro da
propria linguagem NCL.

Os moédulos de NCL que apresentam uma forte restricdo para a
representacdo em XMT-O e que, portanto, ndo foram incluidos nesta dissertacao
no perfil NCL-XMT sao apresentados na Tabela 3.2. Um desses médulos € o
BasicComposite, que em NCL € responsdvel pela definicdo dos nds de
composi¢do. Composi¢cdes em NCL representam relacionamentos de inclusdo sem
outra semantica associada. Por outro lado, as composi¢des de XMT-O possuem
semantica de sincronizagdo embutida. Dessa forma ndo € possivel representar em

XMT-O as relagdes de inclusdo isoladamente.

Areas Funcionais Moédulos
Components BasicComposite Module
Interfaces Compositelnterface Module

AttributeInterface Module
SwitchInterface Module
Connectors CompositeConector Module
Presentation Specification CompositeDescriptorModule

Tabela 3.2 — Médulos de NCL nao pertencentes ao perfil NCL-XMT

Devido as restrigdes na traducdo das composicdoes de NCL para XMT-O,
outros moddulos também  tornam-se  restritos, como o0s moddulos

Compositelnterface, Switchinterface, CompositeConector ¢ CompositeDescriptor
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(Muchaluat-Saade, 2003). Além dos mddulos relacionados as composicdes, o
modulo Attributelnterface, que permite a definicdo de atributos como pontos de
interface, também possui restricdes de representacdo em XMT-O, pois nessa
linguagem, de forma geral, ndo sdo previstas alteracdes ou comparacdes nos

valores dos seus atributos.

3.2.2.
Traducao de XMT-O para NCL

A Tabela 3.3 apresenta os mdédulos de XMT-O que fazem parte do perfil
XMT-NCL. Os moédulos desse perfil, de forma complementar aos mdédulos do
perfil NCL-XMT, podem ser convertidos para os mdédulos da linguagem NCL,

ainda que com algumas restri¢des para a traducao.

Areas Funcionais Médulos
Timing BasiclnlineTiming Module
BasicTimeContainers Module
ExclTimeContainers Module
EventTiming Module
MinMaxTiming Module
MultiArcTiming Module
RepeatTiming Module
SyncbaseTiming Module
XMT Events Module

Time Manipulations FlexTime Module

Content Control BasicContentControl Module
CustomTestAttributes Module
PrefetchControl Module

Layout Layout Module

Linking Linking Module

Media Objects xMedia Module
MediaDescription Module

Metainformation Metainformation Module

Structure Structure Module

Macros Macros Module

DEFS DEFS Module

Tabela 3.3 — Médulos de XMT-O que compdem o perfil XMT-NCL

Entre os médulos da Tabela 3.3, os médulos Structure, Metainformation e
BasicInlineTiming, conforme citado na secdo anterior, podem ser diretamente
convertidos para os modulos Structure, Metainformation e BasicTiming de
XMT-O.

Outros moédulos, apresentados na Tabela 3.3, foram abordados
anteriormente, como os médulos xMedia, Flextime, Layout, BasicContentControl
e CustomTestAttributes, relativos, respectivamente, aos moédulos BasicMedia,

AdaptableTiming, BasicLayout, ContentControl e TestAttributes, especificados
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em NCL. Entre esses modulos, o xMedia possui elementos sem representacio no
modulo BasicMedia, como os objetos sintéticos de duas e trés dimensdes
(ISO/IEC, 2001). Ainda nesse médulo, as informacdes relativas a apresentacdo
devem ser traduzidas para as especificagdes do médulo BasicDescriptor de NCL.
Complementarmente, o BasicDescriptor contém as informag¢des do moddulo
MinMaxTiming de XMT-O, relativas aos tempos para apresentacdo de um
determinado objeto.

As construcdes relativas ao moédulo FlexTime de XMT-O, quando
convertidas para NCL, podem ser parcialmente representadas através das
especificagdes do médulo AdaptableTiming. Como o médulo FlexTime ndo define
o intervalo de tempo da apresentacdo em que a acdo escolhida pode ser aplicada,
nem o custo associado a essa agdo, esses valores devem ser informados na
conversdo dos documentos.

As construgdes do médulo Layout, quando traduzidas para as especificacoes
do BasicLayout apresentam restricoes nas unidades dos valores, relativos as
dimensdes e ao posicionamento da janela e regides, uma vez que XMT-O utiliza o
sistema de coordenadas cartesianas e, NCL, o geométrico. Além dessa diferencga,
em XMT-O, os valores dessas dimensdes podem ser especificados em pixels ou
metros (meter). Caso o sistema métrico seja utilizado, na conversdao para NCL é
necessdria a tradugdo dos valores dessas dimensdes para pixels, medida adotada
em NCL.

Para a conversdo das constru¢des do moédulo BasicContentControl de
XMT-O, as especificacdes dos médulos ContentControl e TestAttributes de NCL
sao empregadas. Em XMT-O, as regras estabelecidas para a escolha dos objetos
sao definidas nos seus atributos. Na conversdo para NCL, essas regras, mesmo
que pré-estabelecidas, devem ser explicitamente declaradas através das
construgdes do médulo TestAttributes. Como esse modulo realiza a declaracao das
regras, ele pode ser estendido, a fim de declarar regras préoprias dos autores, que
em XMT-O sao declaradas por constru¢des do moédulo CustomTestAttributes.

Os demais médulos apresentados na Tabela 3.3, exceto os médulos Macros,
DEFS e PrefetchControl, sdo destinados a especificacdo de relacionamentos em
documentos XMT-O. As composicdes de XMT-O com semantica de
sincronizagdo podem ser representadas através de nds e elos NCL. No Apéndice B

os modelos para essas representagdes sdo apresentados. Em relagdo aos eventos,
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os modulos EventTiming, RepeatTiming, MultiArcTiming, SyncbaseTiming e
XMTEvents podem ser traduzidos para conectores causais, especificados através
do médulo XConnector. Entre esses médulos, o EventTiming define os eventos,
associados aos papéis do tipo acdo do conector causal. Na tradugdo, apenas o
evento NCL de apresentacdo (presentation) € utilizado, com sua transi¢do de
inicio (starts) ou de fim (stops), dependendo do atributo especificado em
EventTiming (begin, end). Por outro lado, os moédulos SyncbaseTiming e
XMTEvents definem os eventos associados aos papéis do tipo condi¢do do
conector causal. A Tabela 3.4 apresenta os eventos definidos nesses modulos e a

correspondéncia com os eventos definidos em NCL.

Moédulo XMT-O Eventos XMT-O Eventos NCL Transicoes
EventTiming begin presentation starts
EventTiming end presentation stops
SyncbaseTiming begin presentation starts
SyncbaseTiming end presentation stops
XMTEvents click mouseclick starts
XMTEvents mouseover mouseover starts

Tabela 3.4 — Correspondéncia entre os eventos do perfil XMT-NCL e NCL

O médulo RepeatTiming de XMT-O, quando traduzido para NCL,
especifica o nimero de vezes que um evento de apresentacdo deve ocorrer. O
moédulo MultiArcTiming permite que multiplas condicdes sejam associadas a
ocorréncia de um evento, correspondendo a uma expressdao de condi¢do composta
do conector. Além desses modulos, o PrefetchControl de XMT-O também pode
ser representado por conectores NCL que definem um evento de prefetch
(Muchaluat-Saade, 2003).

Por fim, na Tabela 3.3 os moédulos Macros e DEFS sao considerados
componentes de pré-compilagcdo, de forma similar aos médulos dos templates de
composi¢do hipermidia da linguagem NCL, devendo ser traduzidos para outras
construgdes de XMT-O, antes de serem convertidos para NCL.

Os moédulos de XMT-O que apresentam uma forte restricdo para a
representacdo em NCL e que, portanto, ndo estdo incluidos no perfil XMT-NCL
sdao apresentados na Tabela 3.5. As especificacdes desses médulos sdo descritas

no Capitulo 2.
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Areas Funcionais Moédulos

Timing AccessKeyTime Module
FillDefault Module
MediaMarkerTiming Module
RepeatValueTiming Module
RestartDefault Module
RestartTiming Module
SyncBehavior Module
SyncBehaviorDefault Module
SyncMaster Module

Time Manipulations TimeManipulations Module
Animation BasicAnimation Module
SplitAnimation Module
DragAnimation Module
Media Objects MediaClipping Module
MediaClipMarkers Module
MediaGroup Module
MediaAugmentation Module
CustomXMT-AMedia Module

Transitions BasicTransitions Module
InlineTransitions Module
TransitionsModifiers Module

Tabela 3.5 — Mddulos de XMT-O n&o pertencentes ao perfil XMT-NCL

Entre os moddulos apresentados na Tabela 3.5, o MediaMarkerTiming,
SyncBehavior, SyncBehaviorDefault e SyncMaster possuem funcdes especificas,
herdadas de SMIL 2.0 e adaptadas as caracteristicas do MPEG-4 Systems.

O moédulo AccessKeyTime define eventos com origem no teclado, que
poderiam estar incluidos aos eventos de NCL, de forma similar aos eventos
obtidos através do mouse (mouseclick, mouseover).

Os médulos  FillDefault, RepeatValueTiming, RestartTiming e
RestartDefault definem condi¢des para a execucao de um evento ou, no caso do
FillDefault, o estado em que um objeto deve se encontrar quando a sua exibi¢cdo
termina. O médulo TimingManipulations em XMT-O permite ao autor especificar
operacgdes temporais sobre os objetos de midia continua. Essas operagdes nao sao
diretamente oferecidas em NCL, razdo pela qual ndo foi explorada a conversao
desse moddulo nesta dissertacdo. Outros moédulos que ndo possuem ainda
representacdo em NCL, sdo os médulos de XMT-O relativos as areas funcionais
Animation e Transitions. Embora presentes na versao 1.0 de NCL e presentes na
versao 2.0, ainda ndo foram exploradas as definicdes de conectores para
especificacdo de relacionamentos espaciais e baseados em atributos que poderiam

dar suporte a animacdo dos objetos de midia pertencentes a uma apresentacao

(Moura, 2001).
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Por fim, entre os mddulos da drea funcional Media Objects, o médulo
CustomXMT-AMedia, que permite a inser¢do de especificacdes em XMT-A nos
documentos XMT-O, poderia ter suas constru¢des representadas em NCL, no
entanto, como a traducdo direta de construcdes em XMT-A para NCL nao foi
abordada, essa representacdo nao foi considerada na traducdo de XMT-O para

NCL.

3.3.
Traducao de XMT-O para XMT-A

Na referéncia (ISO/IEC, 2001) s@o definidas as traducdes das construcdes
no formato XMT-O para XMT-A. Nessa traducdo a especificacdo em XMT-A,
além de representar as expressdes em XMT-O, deve atender aos requisitos
definidos pela arquitetura MPEG-4 Systems. Para isso, pode ser necessdrio
especificar outras informagdes, ausentes nos documentos XMT-O, tais como:

- Descritor de objetos inicial;

- Perfis e niveis adotados pela apresentacio;

- Descritor de cenas para os comandos BIFS utilizados;

- Descritor de objetos, caso objetos de midia sejam utilizados;

- Atualizagdo no descritor de objetos dos objetos de midia utilizados;

- Definicdo de outros fluxos que sejam considerados necessarios (OCI,

IPMP, MPEG-J etc.).

Para cada informagdo adicionada ao documento XMT-A, varios dados
complementares podem ser fornecidos. Para o descritor de cenas, por exemplo,
podem ser fornecidas informacdes sobre o tamanho do buffer para armazenamento
no receptor, sobre a prioridadade desse fluxo entre os demais, sobre a sua
dependéncia em relacdo a outros fluxos, entre outras.

Devido ao fato do padraio MPEG-4 ja definir um mapeamento geral do
formato XMT-O para XMT-A, esta secdo ird concentrar-se na traducdo dos seus
relacionamentos,  pela  importancia  desse  aspecto  nos  sistemas
multimidia/hipermidia. Outros aspectos da conversdo podem ser obtidos em
(ISO/IEC, 2001).

Entre os relacionamentos definidos no formato XMT-A, destacam-se o0s

relacionamentos de sincronizagdo temporal. A  especificacio  desses
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relacionamentos tradicionalmente segue o paradigma timeline, onde a
sincronizacdo € definida através do posicionamento dos componentes de uma
apresentacdo em relacdo a um eixo do tempo, ao contrdrio do paradigma de
eventos de restri¢do e causalidade seguido por NCL e XMT-O.

O paradigma de timeline apresenta vérias limitagdes, como, por exemplo, a
restricdo para representar eventos temporais de duragdo varidvel ou desconhecida
antes da execugﬁolo, e dificuldades no reuso das especificagdes e na manutengao
das apresentagdes, pois as mudangas individuais nos elementos para apresentacao
podem alterar toda a distribui¢do da sincronizagao.

Além dessas limitacOes, a auséncia de relacionamentos que especifiquem as
intencdes do autor em relagdo aos objetos na cena, uma vez que essas intengoes
sao perdidas na linearizacdo do timeline, pode comprometer o sincronismo de toda
a apresentacdo. Geralmente, objetos sincronizados possuem um significado em
conjunto, motivando o estabelecimento desse relacionamento, como, por exemplo,
a exibicdo sincronizada de um video e um 4udio para apresentagdo de um filme.
Como os atrasos em um dos objetos sincronizados pode comprometer toda a
apresentacdo, pode-se adotar estratégias de ajuste (Rodrigues, 2003), a fim de
garantir que os relacionamentos sejam obedecidos e, conseqiientemente, a
qualidade da apresentacdo. Em um paradigma timeline, como as intencdes do
autor na concep¢do do documento ndao sdo conhecidas pelo exibidor, tais
operacgdes de ajustes tornam-se impossiveis, pois o exibidor ndo tem como inferir
os relacionamentos pelo simples posicionamento temporal entre os objetos da
apresentacao.

Na Figura 3.1 um documento XMT-O define uma composicdo seqiiencial
(seq) contendo duas composi¢des paralelas (par). Cada composi¢ao paralela, por
sua vez, contém dois objetos, um do tipo dudio e outro do tipo video, exibidos
simultaneamente quando a composi¢ao é executada. As composicdes paralelas sdo
subseqiientes, isto €, a segunda composi¢ao declarada serd executada logo apds a

primeira.

10 . P e .
Documentos hipermidia especificados em XMT-O, onde relacionamentos de

sincronizagdo sdo estabelecidos com a participacdo de um né switch, ndo podem ser representados
em XMT-A, pois os componentes alternativos desse né podem conter duragdes distintas para

exibicdo, sendo desconhecido, antes da execugdo do documento, o componente escolhido.
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<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002 xmt-o0.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
<head>
<layout type="xmt/xmt-basic-layout" metrics="pixel">
<topLayout height="120" width="160"/>
</layout>
</head>
<body>
<seq>
<par>
<img src="../multimedia/imagem].jpg" /><audio src="../multimedia/audiol.mp3"/>
</par>
<par>
<img src="../multimedia/imagem?2.jpg" /><audio src="../multimedia/audio2.mp3"/>
</par>
</seq>
</body>
</XMT-O0>

Figura 3.1 — Documento XMT-O com sincronizagao temporal

Na conversdao do documento apresentado na Figura 3.1 para a linguagem
XMT-A, ao invés de composicdes com semantica de sincronizagdo seqiiencial e
paralela, por restri¢des dessa linguagem, apenas duas composi¢des paralelas serdo
representadas. A primeira composicao paralela de XMT-A, que serd executada a
partir do inicio da apresentagdo, serd responsdvel pela exibicdo de dois objetos,
relativos aos objetos da primeira composi¢do paralela de XMT-O especificada na
Figura 3.1. Na segunda composicao paralela de XMT-A, dois objetos serdo
exibidos, relativos aos objetos de imagem e dudio da segunda composicao paralela
de XMT-O também especificada na Figura 3.1. Seguindo o paradigma timeline, o
inicio da execugdo dessa segunda composicao serd determinado pelo cdlculo do
tempo de apresentacdo do objeto de dudio, especificado na primeira composi¢cao
de XMT-A.

Durante a apresentacdo de um documento hipermidia, como o documento
XMT-O especificado na Figura 3.1, atrasos, impossiveis de serem previstos,
podem ocorrer. Esses atrasos podem ser provocados pelo sistema operacional
utilizado na aplicag¢do de exibi¢ado, pelo acesso ao conteudo através de uma rede
de comunicagdes etc. Nesse caso, a ferramenta de exibi¢do, conhecendo as
intencdoes do autor, pode realizar ajustes na apresentacdo, garantindo que o0s
objetivos na concepcdo do documento sejam alcancados. No entanto, no caso dos
documentos XMT-A, como a especificagdo para apresentacdo dos objetos é&,

tradicionalmente, temporalmente linear, ajustes ndo podem ser efetuados.
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Devido ao fato do paradigma timeline possuir vérias limitagdes, o proprio
padraio MPEG-4 definiu o modelo FlexTime (ISO/IEC, 2001). Esse modelo
permite especificar uma duragdo flexivel, através do estabelecimento de limites
minimos e maximos para a apresentacio de um conteido. Além dessa
funcionalidade, o FlexTime, aplicado ao XMT-A, contrasta com o seu modelo
temporal tradicional, ao permitir que relacionamentos possam ser efetivamente
definidos entre objetos de midia (Kim & Wood, 2002).

Para alcangar seus objetivos, o FlexTime define trés tipos de relagdes
temporais, apresentadas a seguir:

- CoStart: O inicio da execuc¢do dos objetos € realizado simultaneamente;

- Meet: O inicio da execu¢do de um objeto é subseqiiente ao término de

outro;

- CoEnd: O término da execug¢do dos objetos € realizado simultaneamente.

O modelo FlexTime possui uma representacdo declarativa em XMT-A,
através, principalmente, dos elementos TemporalTransform e TemporalGroup. O
primeiro permite especificar uma duracdo flexivel para os objetos de midia,
estabelecendo limites temporais, equivalentes aos definidos no médulo FlexTime
de XMT-O. O segundo define efetivamente os relacionamentos, através dos
atributos booleanos, coStart, coEnd e meet, que podem, individualmente, ter valor
booleano verdadeiro (true) ou falso (false). Os objetos a serem relacionados sao
definidos internamente a esse elemento, como em uma composicao.

A Figura 3.2 apresenta o documento XMT-A obtido a partir da conversao
do documento XMT-O apresentado na Figura 3.1, utilizando, desta vez, o mddulo
FlexTime. No documento da Figura 3.2 sdo especificados quatro elementos do
tipo TemporalTransform, cada um relativo a um objeto de midia (dois dudios e
duas imagens). Cada elemento TemporalTransform define o tempo ideal da
apresentacdo do objeto, através do seu atributo optimalDuration, e os tempos
maximos e minimos para apresentacio, que podem ser utilizados como limites em
operacdes de ajuste elastico (Bachelet et al., 2000). Para definir os
relacionamentos entre esses objetos, um elemento TemporalGroup € especificado.
Na Figura 3.2, esse elemento possui o atributo meet com valor verdadeiro (true).
Dessa forma, os componentes internos a esse elemento serdo apresentados

seqliencialmente.
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Ainda na Figura 3.2, internamente ao elemento TemporalGroup, dois outros

elementos do mesmo tipo sdo especificados. Em cada um, seus atributos coend e

costart possuem valores booleanos verdadeiros, significando que os componentes

definidos internamente a eles irdo iniciar e terminar simultaneamente suas

apresentacoes. Nesse documento XMT-A, a semantica especificada no documento

XMT-O original € preservada, pois os relacionamentos entre os objetos sdo

mantidos no documento obtido na conversao.

<XMT-A>

<Body>
<TemporalTransform DEF="Id_01" optimalDuration="30" scalability="20 40">
<children><Sound2D><source>
<AudioSource url="o0d://ODID_1"/>
</source></Sound2D></children>
</TemporalTransform>
<TemporalTransform DEF="Id_02" optimalDuration="30" scalability="20 40">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture><ImageTexture url="o0d://ODID_2"/></texture>
</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</TemporalTransform>
<TemporalTransform DEF="Id_03" optimalDuration="20" scalability="10 30">
<children><Sound2D><source>
<AudioSource url="od://ODID_3"/>
</source></Sound2D></children>
</TemporalTransform>
<TemporalTransform DEF="Id_04" optimalDuration="30" scalability="20 40">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture><ImageTexture url="od://ODID_4"/></texture>
</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</TemporalTransform>
<TemporalGroup DEF="Id_05" coend="false" costart="false" meet="true">
<children>
<TemporalGroup DEF="Id_05" coend="true" costart="true" meet="false">
<children>
<TemporalTransform USE="Id_01"/>
<TemporalTransform USE="Id_02"/>
</children>
</TemporalGroup>
<TemporalGroup DEF="Id_05" coend="true" costart="true" meet="false">
<children>
<TemporalTransform USE="Id_03"/>
<TemporalTransform USE="Id_04"/>
</children>
</TemporalGroup>
</children>
</TemporalGroup>
</Body>
</XMT-A>

Figura 3.2 — Documento XMT-A com sincronizagédo através do FlexTime
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Um grande problema, contudo, vem do fato que, apesar das suas
funcionalidades, o modelo FlexTime nao € obrigatério e, portanto, ndao € usado na
implementacdo de algumas ferramentas, como o exibidor OSMO4 (Osmose)
(GPAC, 2002) e o conversor MPEG4Box (GPAC, 2000). A biblioteca dos
softwares de referéncia do MPEG-4 (ISO/IEC, 2000b) possui uma implementagao
desse mddulo, cujo desenvolvimento € creditado ao centro de pesquisas da IBM".
No entanto, as ferramentas desenvolvidas nesse centro de pesquisas, voltadas para
a traducdo de XMT-O para XMT-A, também nao utilizam o modelo FlexTime
(AlphaWorks, 2005). A Figura 3.3 apresenta um documento XMT-O, que
especifica uma composi¢do seqiiencial contendo dois objetos de video. Esse
documento foi convertido para um documento XMT-A, apresentado na Figura
3.4, através da ferramenta XMTBatch, desenvolvida pelo centro de pesquisas da
IBM'?. No documento obtido a semantica da composicdo XMT-O foi perdida,

mantendo-se apenas a seqiiencialidade da apresentacao.

<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xsi:schemal ocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002 xmt-o0.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<head>
<layout type="xmt/xmt-basic-layout" metrics="pixel">
<topLayout height="120" width="160"/>
</layout>
</head>
<body>
<seq>
<video src="../multimedia/FlatPanel160x120.cmp" />
<video src="../multimedia/FlatPanel 160x120.cmp"/>
</seq>
</body>
</XMT-O>
Figura 3.3 — Documento XMT-O com composigao seqiencial

<XMT-A>
<Body>
<par begin="0.0">
<Insert atNode="ROOT_ORDEREDGROUP_1">
<OrderedGroup DEF="GROUP_1">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture>
<MovieTexture url="od://ODID_1"/>
</texture>

"IBM Research (T.J. Watson), http://www.research.ibm.com
2Alphaworks emerging technologies - IBM Toolkit  for MPEG-4,
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/tk4mpeg4
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</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</OrderedGroup>
</Insert>
</par>
<par begin="39.888">
<Delete atNode="GROUP_1"/>
</par>
<par begin="39.888">
<Insert atNode="ROOT_ORDEREDGROUP_1">
<OrderedGroup DEF="GROUP_4">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture><MovieTexture url="o0d://ODID_2"/></texture>
</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</OrderedGroup>
</Insert>
</par>
<par begin="79.776">
<Delete atNode="GROUP_4"/>
</par>
</Body>
</XMT-A>
Figura 3.4 — Documento XMT-A convertido pela ferramenta XMTBatch

Na Figura 3.4, a composicao seqiiencial definida em XMT-O transforma-se
em duas apresentagcdes individuais dos seus componentes, com os intervalos das
apresentacoes calculados pelo conversor. A partir do cdlculo dos tempos de
apresentacao, os objetos sdo dispostos em composicdes paralelas. Dessa forma,
quatro composi¢cdes paralelas sdo instanciadas, a primeira, no inicio da
apresentacdo, exibe o primeiro video, através de uma referéncia ao descritor de
objetos (od://ODID_I). Na segunda, o video inicial € removido, no instante de
tempo 39,888 segundos, decorridos do inicio da apresentagdo. No mesmo instante
de tempo, calculado pelo conversor, a terceira composicao € iniciada, exibindo o
segundo video, através da referéncia ao descritor de objetos (od://ODID_2).
Finalmente, no instante de tempo 79,776 segundos, ao términio do segundo video,
sua referéncia € removida, através do comando Delete especificado na ultima
composic¢ao paralela.

A Figura 3.5 apresenta os relacionamentos MPEG-4 das duas configuracdes
abordadas para uma apresentacio seqiiencial de objetos de midia, a primeira (1)
no paradigma usado em XMT-O e a segunda (2) na representacdo tradicional de

XMT-A.
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Figura 3.5 — Relacionamentos MPEG-4 em XMT-O e XMT-A

3.4.
Instancia do Framework para Compiladores

As conversdes de documentos NCL para XMT-O e vice-versa, e dos
documentos XMT-O obtidos para XMT-A sdo realizadas modularmente. Por
exemplo, na conversdo inicial (NCL para XMT-O), cada médulo do documento
original € analisado e as estruturas equivalentes em XMT-O sdo geradas. Essa
abordagem ¢é proposta em (Silva, 2005), como um meta-framework para
linguagens XML modulares, a partir do qual os conversores foram gerados.

A implementacdo do meta-framework para linguagens XML modulares
(Silva, 2005) foi desenvolvida usando o pacote JAXP (Java API for XML
Processing) (JAXP, 2003), biblioteca para processamento de documentos XML.
Esse framework utiliza o modelo de documentos DOM — Document Object Model
(W3C, 1998b), padronizado pelo W3C, com o objetivo de manipular a estrutura
XML contendo os elementos do documento.

O meta-framework favorece a criacdo de instancias, frameworks, de
estruturas de classes voltadas para a compilacdo especifica de uma linguagem, isto
€, para a traducdo de uma linguagem declarativa para vdrias outras. A estrutura de
classes definidas nos frameworks é subjetiva, porém baseia-se na modularizacao
das linguagens, onde, normalmente, uma classe € criada para cada drea funcional
definida na linguagem de origem. A partir da estrutura das classes, seus métodos,
abstratos e concretos, sao definidos. Os métodos concretos t€ém como objetivo
realizar as tarefas genéricas envolvidas na conversdo, enquanto os métodos
abstratos devem ser instanciados de acordo com a linguagem destino da
conversao.

Na conversao de NCL para XMT-O, a especificacdo do framework, com os
métodos concretos para selecionar os mddulos existentes em documentos NCL ja
se encontrava definida, sendo utilizada em trabalhos relacionados, por exemplo,

na conversdo de NCL para SMIL (Silva, 2005). Para conversdao de NCL para
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XMT-0O, teve-se, no entanto, de instanciar as classes relativas aos métodos
abstratos, a fim de definir as tarefas envolvidas na tradugao.

Para a conversdao de XMT-O para XMT-A, foi desenvolvido um framework
para a linguagem XMT-O, permitindo a conversdao dessa linguagem para varias
outras. Como instancias especificas, foram desenvolvidos os conversores para
NCL e XMT-A, através da instanciacdo de classes relativas aos seus métodos
abstratos. A Figura 3.6 apresenta o diagrama de classes da instincia do framework
para compiladores NCL aplicado a tradu¢do para XMT-O. As classes principais
sdo: NclXmtoComponentsParser, NclXmtoLayoutParser, NclXmtoLinkingParser,
NclXmtoConnectorParser, NclXmtoPresentationSpecificationParser,
NclXmtolnterfaceParser e NclXmtoPresentationControlParser. As areas
funcionais Timing e Structure de NCL, por incluirem poucos elementos tiveram
suas fungdes absorvidas por outras classes. A drea funcional Metainformation nao
¢ definida nessa versao do framework.

As classes principais apresentadas na Figura 3.6 sdo herdadas das classes
originais do framework NCL, correspondentes as seguintes classes:
NclComponentsParser, NclLayoutParser, NclLinkingParser,
NclConnectorParser, NclPresentationSpecificationParser, NcllnterfaceParser e
NclPresentationControlParser. Além dessas classes, uma outra, chamada
NclXmtoDocumentCompiler, € definida como a estrutura basica de geréncia do
compilador, centralizando as operagdes. Através do seu método parse, a
conversdao entre as linguagens € iniciada, utilizando a estrutura DOM do
documento, onde o elemento raiz € passado para o método parseRootElement.
Nessa classe, a estrutura do documento € analisada, através dos métodos definidos
na classe NclStructureParser. Para cada parte especifica do documento, a classe
relativa a drea funcional dessa parte € instanciada, por exemplo, no layout a
andlise da estrutura é responsabilidade da classe NclXmtoLayoutParser. Ao fim da
conversao, a classe NclXmtoDocumentCompiler, através do seu método serialize,
converte a estrutura DOM, obtida na transformacao, para um arquivo declarativo.

As classes principais apresentadas na Figura 3.6 definem, além dos seus
construtores, necessdrios para iniciar parametros gerais (como valores de
varidveis, instncias de listas e vetores etc.), uma série de métodos. As fungdes
desses métodos podem, geralmente, ser identificadas de acordo com sua

nomenclatura, definida na especificacao do meta-framework (Silva, 2005).
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Os métodos iniciados com o nome parse sempre retornam objetos no
modelo da linguagem de destino. Os métodos iniciados com o nome create
instanciam 0s objetos que representam o elemento declarativo na linguagem
destino. Normalmente, os métodos nomeados como create criam 0s objetos nas
instAncias finais dos elementos declarativos. E comum um método parse,
concreto, acionar varios métodos create, criando varios filhos no elemento
declarativo e, por fim, retornando um elemento composto por vdrios outros.
Finalmente, os métodos iniciados com o nome add sdo responsaveis por adicionar
objetos aos objetos pai do modelo de destino. Esses métodos sdao sempre
chamados pelos métodos concretos do tipo parse, definidos nas classes herdadas
do framework. Na Figura 3.6 algumas associacdes diretas entre classes, a excecao
daquelas que contam com a participacdo de NclXmtoDocumentCompiler, foram
omitidas, a fim de facilitar a compreensdo do diagrama de classes e,

conseqiientemente, do processo de traducao.

NclConnectorParser ‘ XmtoConnector ‘ ‘ NclLinkingParser ‘ ‘NchomponentParser‘ ‘ XmtoParserFile
| a | | :
% / % | /m
NcIXmtoConnectorParser NclXmtoLinkingCompiler NcIXmtoComponenteCompiler
NcIXmtoConnectorParser() NcIXmtoLinkingCompiler() NcIXmtoComponenteCompiler()
parseActionRole() parseBipd() createTimeBar()
parseCausalGlue() createLinkByConnector() createArea()
parseConditionRole() addLinkToLinkBase() createBackGroudColorRegion()
parseConstraintGlue() createBasicMedia()
parsePropertyRole() createBodyComposite()
createCausalHypermediaConnector() createComposqe() i
createConnectorBase() addArgaToBlasmMedm() )
createConstraintHypermediaConnector() addBaicMediaToComposite()
addConnectorToConnectorBase() addBindDescriptorToComposite()
addGlueToConnector() - addChlldTo(_‘,omposne() .
addRoleToConnector() > addComp_osneToCorpposng()
; addDescriptorToBasicMedia()
NcIXmtoDocumentCompiler addLinkBaseToComposite()
- addPortToComposite()
NclXmtolnterfaceCompiler NelXmtoDocumentCompiler(
parse
NclXmtolnterfaceCompiler() <=  parseRootElement()
parseArea() addNewXmtoElement()
parsePort() addNewXmtoLayoutElement() | —_
- —
appeUdBodyComposne() = NclStructureParser
serialise()
|
NclinterfaceParser J/
NcIXmtoPresentationControlParser NcIXmtoLayoutCompiler
NclXmtoPresentationSpecificationCompiler NclXmtoPresentationControlParser() NelXmtoLayoutCompiler(
parsePresentationRule() createLayout()
NcIXmtoPresentationSpecificationCompiler() createCompositePresentationRule() createRegion()
parserDescriptor() createDescriptorSwitch() createTopLayout()
createDescriptorBase() createPrgsentanonRuleBase() addRegionToParentRegion()
createParam() createSwitch() setCommonAttributes()
createDescriptor() addCompositeRuleToParentRule()
createBindDescriptor() addDescriptorToDescriptorSwitch()
addDescriptorSwitchToDescriptorBase() addPresentationRuleToRuleBase()
addDescriptorToDescriptorBase() addSimpleRuleToParentRule()
addParamToDescriptor() addSwitchToComposite()
NclPresentationSpecificationParser XmtoRule NclPresentationControlParser NiCayoutRarsen

Figura 3.6 — Diagrama de classes do conversor NCL para XMT-O
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Na Figura 3.6, além das classes e dos métodos citados, outros sao
empregados com o objetivo de favorecer a tradugdo entre as linguagens. Como
exemplo, pode-se citar a classe XmtoParserFile, empregada na traducido de
objetos de midia textuais para objetos sintéticos XMT-O. Outras classes com
fungdes similares sdo as classes XmtoRule e XmtoConnector, responsaveis,
respectivamente pela traducdo das regras para controle da apresentacdo e pela
traducdo da semantica dos conectores.

O diagrama de classes do framework para compiladores XMT-O ¢é
apresentado nas Figuras 3.7 e 3.8. A primeira define o diagrama da conversao
para NCL e a segunda da conversdo para XMT-A. As classes principais

representam as seguintes dreas funcionais de XMT-O: Timing e

TimeManipulations  (XmtoNclTimingCompiler, =~ XmtoXmtaTimingCompiler);

Animation (XmtoNclAnimationParser, XmtoXmtaAnimationParser);
ContentControl (XmtoNclContentControlCompiler,
XmtoXmtaContentControlCompiler); Layout  (XmtoNclLayoutCompiler,
XmtoXmtaLayoutCompiler); Linking (XmtoNclLinking Compiler,

XmtoXmtaLinking Compiler); MediaObjects (XmtoNcIMediaObjectCompiler,
XmtoXmtaMediaObjectCompiler); Transitions (XmtoNclTransitionsCompiler,
XmtoXmtaTransitionsCompiler); Metainformation
(XmtoNclMetalnformationCompiler, XmtoXmtaMetalnformationCompiler); e
DEFS (XmtoNclDefinitionCompiler, XmtoXmtaDefinitionCompiler).

A darea funcional Structure tem suas fungdes especificadas pela classe
XmtoStructure definida no framework. A 4area funcional Macros, como ja
anteriormente mencionado, deve ser compilada antes de qualquer conversiao para

outras linguagens.
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XmtoMetalnformationParser XmtoMediaObjectParser XmtoLinkingParser XmtoTimingParser
XmtoNcIMetalnformationCompiler| XmtoNclMediaObjectCompiler XmtoNclLinkingCompiler XmtoNclITimingCompiler
!
XmtoEventToLink
_—
-
XmtoNclAnimationParser XmtoNclDocumentCompiler XmtoStructureParser
v = XmtoScheduleToComposite
XmtoAnimationParser

XmtoNclContentControlCompiler XmtoNclITransitionsCompiler XmtoNclIDefinitionCompiler XmtoNclLayoutCompiler
XmtoContentControlParser XmtoTransitionsParser XmtoDefinitionParser XmtoLayoutParser

Figura 3.7 — Diagrama de classes do conversor XMT-O para NCL

XmtoMetalnformationParser XmtoMediaObjectParser XmtoLinkingParser XmtoTimingParser
XmtoXmtaMetalnformationCompiler XmtoXmtaMediaObjectCompiler XmtoXmtaLinkingCompiler XmtoXmtaTimingCompiler
XmtoXmtoAnimationParser XmtoXmtaDocumentCompiler XmtoStructureParser

y

XmtoAnimationParser

XmtoXmtaContentControlCompiler XmtoXmtaTransitionsCompiler XmtoXmtaDefinitionCompiler XmtoXmtalayoutCompiler
XmtoContentControlParser XmtoTransitionsParser XmtoDefinitionParser XmtoLayoutParser

Figura 3.8 — Diagrama de classes do conversor XMT-O para XMT-A

3.4.1.
Exemplo do Uso dos Compiladores

Os compiladores desenvolvidos para a conversdo entre os formatos NCL e
MPEG-4 podem ser utilizados tanto individualmente quanto em conjunto. Em
(Costa et al.,, 2004) ¢é apresentada uma arquitetura para emprego dos
compiladores.

Nessa arquitetura, apresentada na Figura 3.9, o documento NCL ¢

convertido para MPEG-4 em camadas. Inicialmente, na camada superior, o
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documento é processado e representado em XMT-O. Na segunda camada,
intermedidria, o documento XMT-O, anteriormente obtido, é convertido para
XMT-A. Finalmente, na camada inferior, a partir da descricdo em XMT-A, é
possivel realizar um mapeamento direto para o formato BIFS. Nessa fase, os
diversos objetos de midia, referenciados no documento NCL original, também sao

convertidos em fluxos e agregados em um tnico arquivo.

Documento
NCL
Camada
:::> Superior
ﬂ XMT-O
.
AN Camada

Intermediaria

ﬂ XMT-A Arauivo MP4
.
Camada
@ % :::> Inferior ::>
| N —

Figura 3.9 — Arquitetura em camadas para o conversor MPEG-4

Para a implementacdo da camada inferior, pode-se usar o pacote de software
oferecido pelo GPAC (GPAC Project on Advanced Content)” devido as suas
funcionalidades e também por ser licenciado como cédigo aberto. GPAC € um
subconjunto de implementacdes dos softwares de referéncia do padrao MPEG-4.
Dentro desse subconjunto existe um codificador capaz de converter documentos
especificados em XMT-A para descricdes em BIFS. Além disso, ele também ¢é
capaz de converter os objetos de midia em fluxos MPEG-4 e de realizar a
multiplexacdo de todos os fluxos em um tnico arquivo.

A geréncia das trés camadas citadas € realizada por uma interface de
controle da troca de informagdes e conteido entre os compiladores Java (NCL
para XMT-O e XMT-O para XMT-A) e o codificador MP4Box, do GPAC,
disponibilizado através de um arquivo executavel, compilado previamente a partir
do seu cddigo fonte, escrito em C.

Para ilustrar o uso dos compiladores, considere um documento NCL onde,
no cabecalho, um leiaute é especificado definindo duas janelas com varias regides.
Ainda no cabecalho, as informacdes para apresentacdo sdo especificadas através
de descritores. Nesse documento, uma composi¢do, identificada por “coisapele”,

contém um nod de dudio com uma miusica. Nessa mesma composi¢ao, uma série de

'3 http://gpac.sourceforge.net
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arquivos texto contém partes da letra dessa miusica. Esses arquivos sao
sincronizados com os respectivos intervalos do 4udio, através de elos. A Figura

3.10 apresenta esse documento NCL.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ncl id="ncl_example-processed" xmlns="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL
http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL.xsd">
<head>
<layout>
<topLayout id="window1" title="Music Lyrics" height="300" width="600" >
<region id="title" height="20%" width="100%" />
<region id="textRegion1" top="20%" height="80%" width="65%" />
<region id="imageRegion1" top="20%" left="65%" height="80%" width="35%" />
</topLayout>
<topLayout id="audioWindow" title="Audio Control" top="300" height="50" width="600">
<region height="100%" id="audioRegion1" width="100%" />
</topLayout>
</layout>
<descriptorBase>
<descriptor dur="94s" enableTimeBar="on" id="audio_d1" region="audioRegion1"/>
<descriptor id="text_d0" region="title"/>
<descriptor id="text_d1" region="textRegion1"/>
<descriptor id="img_d1" region="imageRegion1"/>
</descriptorBase>
</head>
<body>
<port id="entradal" component="coisaPele" port="musica"/>
<composite id="coisaPele">
<port id="musica" component="samba"/>
<audio descriptor="audio_d1" id="samba" src=" coisa.mp3">
<area id="part1" begin="8.4s" end="18s"/>
<area id="part2" begin="18.5s" end="28s"/>
<area id="part3" begin="29s" end="39s"/>
<area id="part4" begin="39.5s" end="50s"/>
<area id="part5" begin="50.5s" end="71.4s"/>
<area id="part6" begin="72s" end="94s"/>
</audio>
<text descriptor="text_d0" id="title-coisaPele" src=" tituloO1.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part1" src="versosO1l.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part2" src="versos02.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part3" src="versos03.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part4" src="versos04.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part5" src="versos05.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part6" src="versos06.txt"/>
<img descriptor="img_d1" id="logotele1" src="logo.jpg"/>

<linkBase>

<link id="link1" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="logotelel" role="start_y"/>

</link>

<link 1d="1link2" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="logotele1" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link3" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="partl" role="on_x_presentation_begin"/>
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<bind component="lyrics-partl" role="start_y"/>

</link>

<link id="link4" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="partl" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-partl" role="stop_y"/>

</link>

<link id="1ink5" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part2" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part2" role="start_y"/>

</link>

<link id="1ink6" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part2" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part2" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link7" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part3" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part3" role="start_y"/>

</link>

<link id="1ink8" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part3" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part3" role="stop_y"/>

</link>

<link id="1ink9" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part4" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part4" role="start_y"/>

</link>

<link id="link10" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part4" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part4" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link11" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part5" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part5" role="start_y"/>

</link>

<link id="link12" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part5" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part5" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link13" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part6" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part6" role="start_y"/>

</link>

<link id="link 14" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part6" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part6" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link15" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="title-coisaPele" role="start_y"/>

</link>

<link id="link16" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part6" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="title-coisaPele" role="stop_y"/>

</link>

</linkBase>
</composite>
</body>
</ncl>

Figura 3.10 — Documento NCL “coisa de pele”
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A partir do documento NCL da Figura 3.10, utilizando os compiladores de
NCL para MPEG-4, apresentacdes audiovisuais podem ser exibidas diretamente
em players MPEG-4, com aspecto visual e temporal similares aos obtidos caso o
documento NCL fosse apresentado no formatador do sistema HyperProp. A
Figura 3.11 apresenta o documento XMT-O obtido através da conversiao do

documento NCL apresentado na Figura 3.10.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlns:xmto="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002 xmt-o.xsd">
<head>
<layout metrics="pixel" type="xmt/xmt-basic-layout">
<topLayout backgroundColor="white" height="350" id="window1" width="600">
<region id="title" size="600 60" translation="0 145"/>
<region id="textRegionl" size="390 240" translation="-105 -5"/>
<region id="imageRegion1" size="210 240" translation="195 -5"/>
<region id="audioRegion1" size="600 50" translation="0 -150"/>
</topLayout>
</layout>
</head>
<body>
<par id="ncl_example-processed">
<rectangle dur="indefinite" region="imageRegionl" size="210 240">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<rectangle dur="indefinite" region="audioRegion1" size="600 50">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<rectangle dur="indefinite" region="title" size="600 60">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<rectangle dur="indefinite" region="textRegionl" size="390 240">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<par id="coisaPele">
<par id="ncl-composite-1">
<audio dur="94s" id="samba" region="audioRegion1" src="coisa.mp3" />
<rectangle begin="samba.begin+8.4s" end="samba.begin+18s" id="partl" />
<rectangle begin="samba.begin+18.5s" end="samba.begin+28s" id="part2" />
<rectangle begin="samba.begin+29s" end="samba.begin+39s" id="part3" />
<rectangle begin="samba.begin+39.5s" end="samba.begin+50s" id="part4" />
<rectangle begin="samba.begin+50.5s" end="samba.begin+71.4s" id="part5" />
<rectangle begin="samba.begin+72s" end="samba.begin+94s" id="part6" />
<rectangle begin="samba.begin" end="samba.end" region="audioRegion1" size="600
50" >
<material color="#C0CO0CO0" filled="true"/>
</rectangle>
<lines begin="samba.begin" color="#808080;#808080" colorPerVertex="false" coord="-
300 -24;300 -24" end="samba.end" region="audioRegionl"/>
<lines begin="samba.begin" color="#808080;#808080" colorPerVertex="false"
coord="299 -24;299 24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<lines begin="samba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC" colorPerVertex="false"
coord="-300 24;300 24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<lines begin="samba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC" colorPerVertex="false"
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coord="-300 24;-300 -24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<rectangle begin="samba.begin" end="samba.end" region="audioRegion1" size="540
2">
<material color="#000000" filled="true"/>
</rectangle>
<group begin="samba.begin" end="samba.end" id="groupnclprocessedsamba"
region="audioRegionl" visibility="true">
<animateMotion begin="groupnclprocessedsamba.begin" calcMode="linear" dur="94s"
to="540 0"/>
<rectangle size="16 16">
<material color="#C0C0COQ" filled="true"/>
<transformation translation="-270 0"/>
</rectangle>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#808080;#808080"
colorPerVertex="false" coord="-278 -8;-262 -8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#808080;#808080"
colorPerVertex="false" coord="-262 -8;-262 8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC"
colorPerVertex="false" coord="-278 8;-262 8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC"
colorPerVertex="false" coord="-278 8;-278 -8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
</group>
</par>
<rectangle begin="samba.begin" end="samba.end" id="logotele1" region="imageRegion1"
size="210 240">
<texture src="logo.jpg"/>
</rectangle>
<string begin="samba.begin" end="part6.end" id="title-coisaPele" region="title"
textLines="&quot;Coisa de Pele&quot;;&quot;(Jorge Aragdo - Ivone Lara)&quot;'">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part1.begin" end="part1.end" id="lyrics-partl" region="textRegionl"
textLines="&quot;Podemos sorrir, nada mais nos impede&quot;;&quot;Nao d4 para
fugir dessa coisa de pele&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER &quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part2.begin" end="part2.end" id="lyrics-part2" region="textRegionl"
textLines="&quot;Sentida por nés, desatando os nés&quot;;&quot;Sabemos agora,
nem tudo que é bom vem &quot;;&quot;de fora&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part3.begin" end="part3.end" id="lyrics-part3" region="textRegionl"
textLines:"&quot;E a nossa cangdo, pelas ruas e bares&quot;;&quot;Que nos traz a
razdo, relembrando &quot;;&quot;palmares&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER &quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part4.begin" end="part4.end" id="lyrics-part4" region="textRegionl"
textLines="&quot;Foi bom insistir, compor e ouvir&quot;;&quot;Resiste quem pode,
a forca dos nossos &quot;;&quot;pagodes&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER &quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
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</string>
<string begin="part5.begin" end="part5.end" id="lyrics-part5" region="textRegionl"
textLines="&quot;E o samba se faz prisioneiro pacato &quot;;&quot;dos nossos
tantans&quot;;&quot;E um banjo liberta da garganta do povo &quot;;&quot;as suas
emocdes&quot;;&quot; Alimentando muito mais a cabeca de um
&quot;;&quot;compositor&quot;; &quot;Eterno reduto de paz, nascente das
&quot;;&quot;vdrias feicdes do amor&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part6.begin" end="part6.end" id="lyrics-part6" region="textRegionl"
textLines="&quot;Arte popular do nosso chdo&quot;;&quot;E o povo quem produz o
show e assina a &quot;;&quot;direcdo&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot;TYPEWRITER &quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
</par>
</par>
</body>
</XMT-O>
Figura 3.11 - Documento XMT-O “coisa de pele”

As Figuras 3.12 e 3.14 exibem visdes, em dois instantes de tempo (note a

barra de rolagem do dudio), do documento MPEG-4 sendo apresentado.

Telemidia MPEG-4 Player - coisadepelexmta.mpd j _ O] x|

File ‘iew Interfaces ?

Coisa de Pele
(Jorge Aragdo - Ivone Lara)

Podemos sorrir, nada mais
nos impede
Ndo d& para fugir dessa
coisa de pele

Figura 3.12 — Primeira visédo da apresentacdo MPEG-4 no exibidor

-loix
Fle Wiew Intetfaces 7
Coisa de Pele
(Jorge Aragdo - Ivone Lara)

Arte popular do nosso chido
o povo quem produz o show
e assina a diregdo

Figura 3.13 — Segunda visao da apresentacdo MPEG-4 no exibidor



4
Componentes MPEG-4 em Documentos NCL

O padraio MPEG-4 ¢ semelhante aos padroes MPEG anteriores, embora
possua caracteristicas peculiares, como a abordagem orientada a objeto, que o
aproxima da modelagem de aplica¢des multimidia/hipermidia.

A fim de explorar como os componentes MPEG-4 podem se relacionar entre
si, estando em diferentes cenas, e também com outros objetos, externos as cenas
audiovisuais MPEG, este capitulo discute a definicdo desses componentes como
nés de documentos multimidia/hipermidia especificados na linguagem NCL.

O capitulo estd organizado da forma a seguir. A Secdo 4.1 aborda os
aspectos necessarios a definicdo de componentes MPEG-4 em documentos
hipermidia especificados em NCL. A seguir, na Secdo 4.2 € proposta a
representacdo desses componentes como objetos NCL de midia continua,
similares aos obtidos pela codificacdo audiovisual utilizando os padroes MPEG-1
e MPEG-2. Por fim, a Secdo 4.3 propde que os componentes MPEG-4 sejam

tratados como composi¢des NCL.

4.1.
Definicao de Componentes MPEG-4 em Documentos NCL

Conforme definido no Capitulo 2, as apresentacdes MPEG-4 sao formadas
por cenas audiovisuais, onde cada cena corresponde a uma composi¢do que pode
conter vérios objetos, bem como os relacionamentos entre eles. Dentro de cada
cena ndo existem restricdes para a definicdo de relacionamentos entre os seus
objetos internos, no entanto, os relacionamentos entre cenas distintas sao
limitados.

Nos relacionamentos estabelecidos entre diferentes cenas a relagcdo
semantica €, normalmente, de referéncia: uma ancora € associada a um dos
objetos da cena de origem, sendo acionada pela a¢do do clique do mouse. No

entanto, algumas extensdes XLink (W3C, 2001) podem ser utilizadas a fim de
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estender a semantica desses relacionamentos, definindo relacdes com semantica
de sincroniza¢do (ISO/IEC, 2001).

A limitagdo dos relacionamentos definidos entre cenas distintas ndo se deve
somente a restricoes existentes nas relacdes que podem ser estabelecidas, mas
também ao fato dessas cenas serem apresentadas isoladamente nos exibidores
MPEG-4. Em cada exibidor, durante um intervalo especifico de tempo, somente
uma cena pode ser apresentada. Dessa forma, quando relacionamentos entre cenas
distintas sdao executados, a cena de origem tem que ser interrompida, para o inicio
da cena de destino.

O modelo de referéncia dos exibidores MPEG-4 € definido na Parte 5 desse
padrao (ISO/IEC, 2000b). Nesse modelo, as cenas audiovisuais sio compostas por
objetos de diferentes tipos, relacionados entre si, devendo o préprio exibidor
MPEG-4 implementar todos os aspectos relacionados a apresentagdo desses
objetos, como a descompressdo, decodificacdo, controle da taxa de apresentacao,
entre outros, além de controlar, também, os relacionamentos estabelecidos entre
eles.

Em outros modelos, mais genéricos, como o proposto pelo sistema
HyperProp, o formatador (exibidor) dispde de um conjunto de ferramentas de
exibicdo a fim de tratar os diferentes tipos de objetos de midia. Nesse modelo, é
responsabilidade de cada ferramenta gerenciar os aspectos relacionados as
caracteristicas especificas dos tipos de objetos (padrdoes de codificacdo). Ao
orquestrador (outro mdédulo do formatador) cabe a responsabilidade pelo controle
da apresentacdo, preservando os relacionamentos definidos pelos autores
(Rodrigues, 2003).

E importante notar que, inseridos no modelo proposto pelo sistema
HyperProp, os exibidores MPEG-4 tornam-se apenas mais uma ferramenta de
exibi¢do, especializadas em componentes MPEG-4. Uma vez inseridos nesse
sistema, esses exibidores favorecem a especificacio de documentos NCL
contendo componentes representando as cenas MPEG-4. Na realidade, a
linguagem NCL ndo define restricdes para os padrdes de codificacdo adotados
pelos objetos de midia, no entanto cabe ao ambiente de execucgdo, responsavel
pela apresentacdo dos documentos, oferecer aplicacdes capazes de exibir os

objetos dos diferentes tipos de midia, garantindo que os relacionamentos,

concebidos na autoria, sejam obedecidos.
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A fim de integrar os exibidores MPEG-4 ao sistema HyperProp, como parte
do conjunto de ferramentas de exibicdo desse sistema, adaptacdes devem ser
implementadas nesses exibidores, para que eles sigam o modelo de comunicagdo
com o formatador, apresentado em (Rodrigues, 2003). Nesse modelo, uma
interface padronizada para a troca de mensagens entre essas entidades é definida.
Além dessas adaptagdes, os exibidores MPEG-4 devem ainda monitorar os
eventos, que podem ser estabelecidos sobre os seus componentes.

Um evento especifica uma ocorréncia no tempo resultante de alguma acao
sobre um atributo ou sobre uma regido do conteido (ancora) de um objeto de
representag§027 (Rodrigues et al., 2001). Como exemplo de um evento, considere
a selecdo de uma ancora pelo usudrio (evento de selecdo). Essa selecdo pode
corresponder a acao do clique do mouse sobre uma regiao da apresentacao de um
video, por exemplo. Caso a ferramenta de exibicao, destinada a exibir esse video,
ndo monitore esse evento, relacionamentos causais, disparados por ele, ainda que
especificados no documento multimidia/hipermidia, nao serdo considerados
durante a apresentagdo.

Os eventos que podem ser estabelecidos sobre os componentes MPEG-4
variam de acordo com a forma de representacao desses componentes. Em um dos
cendrios possiveis, esses eventos correspondem aos mesmos que podem ser
definidos sobre os objetos NCL de midia continua (Rodrigues, 2003). Em outro
cendrio, onde os componentes MPEG-4 sao definidos como composi¢des NCL,
esses eventos correspondem aos ocorridos internamente nessas composicoes,
devendo ser exportados através do mapeamento dessas ocorréncias internas para
as portas da composi¢ao.

No primeiro cendrio, os eventos podem estar associados a ancoras espaciais
sobre a regido de apresentacdo do componente MPEG-4. Nesse caso compete a
ferramenta identificar a regido estabelecida e controlar as acdes nessa drea. Ainda
nesse cendrio, ancoras temporais, relativas ao tempo da apresentacdo do
componente podem ser definidas, devendo a ferramenta monitorar o tempo

decorrido sobre a apresentacao do componente.

7 No modelo NCM, o objeto de representacio corresponde ao componente apresentado,

agregando os atributos do objeto e do seu descritor.
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No segundo cendrio, os componentes sdo apresentados como composi¢oes
NCL, cuja estrutura semantica € estabelecida pelos comandos BIFS, contidos no
fluxo descritor de cenas do componente em questdo. Nesse cendrio, além dos
eventos apresentados no cendrio anterior, outros podem ser estabelecidos, através
do mapeamento dos eventos definidos internamente a essas composicdes.

Para exemplificar os diferentes cendrios, considere uma apresentacdao
audiovisual, onde os relacionamentos sdo definidos com a participagdo de um
componente MPEG-4. Esse componente, apresentado na Figura 4.1, é formado
por trés objetos principais (1): o plano de fundo, correspondente a um objeto de
imagem (VOP1); um objeto de video (VOP2); e outro objeto de imagem (VOP3).
Esses trés componentes, definem planos de objeto de video individuais (VOP -
video object plane ) que sdo sobrepostos para formar o componente MPEG-4 (2).

Suponha que quando o usudrio selecionar com o mouse o objeto de video
VOP2, pertencente ao componente MPEG-4, um objeto de imagem, relativo a
uma fotografia sobre o desmatamento, deva ser exibido e, quando o objeto de
imagem VOP3, também pertencente a esse componente, for selecionado, um

objeto de video, contendo informagdes sobre a Amazodnia, deva ser exibido.

VOP1

VOP2 VOP3

(1) (2)
Figura 4.1 — Apresentagdo MPEG-4 com sincronizagao espacial e temporal

No cendrio inicial, em relacdo ao exemplo apresentado, o componente
MPEG-4 ¢ tratado como um objeto NCL de video. Nesse cendrio, a fim de
alcancar a concepg¢ao desejada, um documento NCL € especificado onde, além do
componente MPEG-4, dois outros objetos sdo definidos, um objeto NCL de
imagem, relativo a fotografia sobre o desmatamento, e um objeto NCL de video,
contendo informagdes sobre a AmazoOnia. Nesse documento, duas ancoras sao
definidas sobre o componente MPEG-4, cada uma sobre as dreas de exibi¢do dos

objetos de video VOP2 e de imagem VOP3. As relacdes nesse documento sao
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definidas através de um tnico conector NCL com semantica causal. Esse conector
estabelece como condi¢@o o evento de clique do mouse, e como agdo a transi¢ao
de inicio do evento de apresentagdo. Dois relacionamentos distintos sao
estabelecidos referenciando esse conector. No primeiro, um elo associa o
componente MPEG-4, na sua ancora definida sobre VOP2, ao objeto NCL de
imagem. No segundo, a associagdo é definida por um elo entre a ancora definida
sobre VOP3, no componente MPEG-4, e o objeto NCL de video.

E importante ressaltar que nesse primeiro cendrio, os relacionamentos NCL
sao definidos sobre as ancoras estabelecidas no componente MPEG-4, como
mencionado, dreas espaciais cujo posicionamento varia no tempo, € ndo
diretamente sobre os objetos que compdem esse componente. Portanto, algumas
dificuldades podem ocorrer na definicio desses relacionamentos, como, no
exemplo, a definicdo de ancoras como fun¢do do tempo.

No segundo cendrio, os eventos sdo definidos internamente ao componente
MPEG-4, usando as facilidades definidas pelo padrdao. Na Figura 4.1, os eventos
de clique do mouse podem ser diretamente especificados sobre os objetos de
video VOP2 e de imagem VOP3, através de comandos BIFS. Nesse cendrio, cabe
a ferramenta de exibicdo capturar esses eventos, quando disparados, e ativar
interfaces atribuidas ao componente MPEG-4. Essas interfaces, por sua vez,
podem estar relacionadas a outros componentes MPEG-4, composi¢des ou objetos
de diversos tipos, definidos no documento NCL. Portanto, nesse segundo cendrio,
ao contrario do primeiro, os elos encontram-se associados, através do
mapeamento de interfaces, diretamente aos objetos que compdem o componente
MPEG-4. O componente MPEG-4 ¢é tratado como uma composi¢io NCL, com
cada ancora interna associada a uma de suas portas.

Voltando ao exemplo da Figura 4.1, aplicado agora a esse segundo cendrio,
a especificacdo do documento NCL, destinado a representar a concepcao
desejada, contém dois relacionamentos. No primeiro, um elo NCL associa a
interface do componente (composicao) MPEG-4, mapeada ao evento do clique do
mouse sobre o objeto de imagem VOP3. No segundo, através de outro elo NCL,
uma associacdo ¢é definida entre a interface do componente (composi¢do)
MPEG-4, relativa ao evento do clique do mouse sobre o objeto de video VOP2, e

o objeto NCL de imagem.
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Independente do cendrio considerado, a especificacdo de documentos NCL
contendo componentes MPEG-4 permite que relacionamentos, anteriormente nao
definidos, com especializacdo semantica causal ou de restricio possam ser
estabelecidos entre esses componentes. Nessa proposta, os documentos MPEG-4
concebidos pelo autor podem, a qualquer momento, ser relacionados entre si, ou
participar de relacionamentos com outros componentes € objetos, externos as

cenas audiovisuais, tais como: composi¢des NCL ou outros objetos de midia.

4.2.
Objetos MPEG-4

Uma das possiveis representacdes de componentes MPEG-4, em
documentos NCL, consiste em defini-los como objetos NCL de midia continua.

No ambiente de autoria, a representacdo declarativa dos componentes
MPEG-4 pode ser definida pelos tipos basicos de objetos de midia definidos em
NCL (Muchaluat-Saade, 2003). Nesse ambiente, além da definicdo do tipo do
objeto, a ferramenta de exibi¢do, destinada ao componente MPEG-4, deve ser
identificada. Essa identificacdo pode ser estabelecida pelo nome da classe que
contém a implementagdo da ferramenta, descrita através do atributo player, no
descritor de objetos destinado ao componente MPEG-4.

A Figura 4.2 apresenta um documento NCL contendo um componente
MPEG-4. Nela, o documento MPEG-4, denominado foodVideo320.mp4, é
atribuido ao componente MPEG-4 desse documento, através do tipo de objeto
video (video). Ainda na Figura 4.2, o descritor para o componente MPEG-4,
denominado videoMP4, é especificado. Esse descritor estabelece, através do seu
atributo player, a classe que instancia a ferramenta de apresentacdo destinada a

esse componente, denominada HYPF_MPEG4Player.
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<ncl>
<head>
<descriptorBase>
<descriptor id="logoDescriptor" region="logo"/>
<descriptor id="textD1" region="text"/>
<descriptor id="videoMP4" region="image" player="HYPF_MPEG4Player"/>
<descriptor id="imagtextD2" region="image"/>
<descriptor enableTimeBar="on" id="audio" region="time"/>
</descriptorBase>
</head>
<body>
<video descriptor="videoMP4" id="foodVideo" src="foodVideo320.mp4"/>
</body>
</ncl>

Figura 4.2 — Documento NCL contendo um componente MPEG-4

No ambiente de execucgdo, a representacdo de componentes MPEG-4 como
objetos NCL de midia continua aproxima as funcionalidades desejadas das
ferramentas de exibicdo desse padrdo, as atuais funcionalidades das ferramentas
de exibicdo destinadas aos componentes dos padroes MPEG anteriores. Nas
ferramentas, o controle de eventos (controle de ancoras), estabelecido sobre os
objetos, é similar, caracteristica que facilita a integracdo da ferramenta de exibicao
MPEG-4 ao conjunto de ferramentas de exibicdo do sistema HyperProp, onde
adaptadores para exibidores MPEG-1 e MPEG-2 jia haviam sido incluidos
(Rodrigues, 2003).

Uma importante limitagdo para a insercdo de uma ferramenta de exibicao
MPEG-4 no conjunto de ferramentas de exibi¢do do sistema HyperProp deve-se
ao fato do modelo de referéncia dos exibidores MPEG-4 disponibilizar apenas
uma versdo do exibidor MPEG-4, implementado, em grande parte, na linguagem
C. Essa implementacdo impde limitacdes operacionais para a integracdo com
aplicacdes implementadas em outras linguagens, particularmente, o formatador do
sistema HyperProp, que na sua versdo atual € implementado na linguagem Java.

Com o objetivo de favorecer a interoperabilidade entre a ferramenta de
exibicdo e o formatador, nesta dissertacdo, o projeto para desenvolvimento de
aplicacdes relacionadas ao MPEG-4, denominado IBM Toolkit for MPEG-4%, foi
adotado. Esse projeto especifica um conjunto de ferramentas, implementadas na

linguagem Java, cujas principais aplicagdes sdo:

* http://www.alphaworks.ibm.com/tech/tk4mpeg4.
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- AVgen: aplicacdo destinada a criar arquivos MPEG-4, a partir de
midias de dudio e video. Além da multiplexacdo, permite que os
arquivos criados sejam transmitidos através de servidores de fluxos
utilizando RTP/RTSP;

- XMTBatch: aplicagdo destinada a conversio de documentos no
formato XMT-O para XMT-A ou de XMT-A para arquivos
MPEG-4, especificados no formato binario e contendo as midias
relacionadas multiplexadas;

- M4Play: exibidor MPEG-4 destinado a exibir documentos desse
padrdo.

Cada aplicacdo desse projeto oferece um conjunto de APIs (Application
Program Interface) que podem ser utilizadas no desenvolvimento de novas
aplicacdes voltadas para o padrio MPEG-4 (Software Developer Kit for MPEG-4
Systems). Particularmente, as classes e métodos pertencentes a API da aplicacdo
M4Play sao diretamente utilizadas nesta dissertacdo no desenvolvimento de uma
ferramenta de exibicdo para componentes MPEG-4 no sistema HyperProp.

A Figura 4.3 apresenta o diagrama de classes para a ferramenta de exibicao
MPEG-4 desta dissertacdo. A definicdo dessa ferramenta segue o framework
proposto em (Rodrigues et al., 2001). A classe principal dessa ferramenta €
definida em HF_MPEG4PlayerAdapter. Da mesma forma que a classe das
ferramentas de exibicao JMF (Java Media Framework), voltadas para a exibicao
de objetos MPEG-1, denominada HF_JmfPlayerAdapter, a classe
HF_MPEG4PlayerAdapter ~ herda das classes  HF_PlayerAdapter e
HF_GenericPresentationTool os métodos basicos oferecidos pelo formatador,

implementados a partir da defini¢ao da interface TF_PresentationTool.
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<<Interface>>
TF_PresentationTool

HF_GenericPresentationTool
<] —

i

HF_PlayerAdapter

/

]

HF JmfPlayerAdapter HF_MPEG4PlayerAdapter

HF_MPEG4PlayerAdapter()

abort()
getMediaTime()
getName()

pause()

resume()

start()
‘ stop()
initialize()
open()

<<Interface>>
——— PlayerControl

HF_JmfAudioPlayerAdapter HF_JmfVideoPlayerAdapter PlayerFactory

createMPEG4Player()

\

PlayerControlPanelFactory \
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Figura 4.3 — Diagrama de classes da ferramenta de exibicdo MPEG-4

Durante a execug¢do da apresentacdo no formatador, quando um objeto de
representacdo especifico deve ser exibido, a classe relativa a ferramenta de
exibicdo desse objeto que implementa a interface TF_PresentationTool §é
instanciada e o seu método initialize executado, com os parametros necessarios
(Rodrigues et al., 2001). Quando esse objeto € um componente MPEG-4, o
método initialize da classe HF_MPEG4PlayerAdapter é acionado, recebendo
como parametro o objeto de execucdo, cuja estrutura possui quatro atributos
principais: identificador tinico, objeto de dados, descritor e lista de eventos.

No método initialize da classe HF_MPEG4PlayerAdapter, as APIs para
criacdo da ferramenta sdao utilizadas. Basicamente, essas APIs permitem a
definicdo de duas regides principais, que compdem a ferramenta. A primeira
regido corresponde ao local onde o componente MPEG-4 € executado, enquanto a
segunda define onde o controle da apresentagdo dessa ferramenta pode ser
disponibilizado. Esse controle da apresentacdo permite ao usudrio interagir com o
componente exibido, através de uma interface com botdes relativos as acdes de
iniciar, parar, pausar, reiniciar etc. Além de oferecer op¢des de interacdo, esse
controle fornece também informagdes, como o tempo transcorrido a partir do

inicio da apresentacao.
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No método initialize, a ferramenta de exibicdo propriamente dita €&
instanciada, através da chamada ao método createMPEG4Player da classe
PlayerFactory. Esse método retorna uma instincia do exibidor, através da
implementacdo da interface PlayerControl. Todos os acessos as funcdes dessa
ferramenta sdo realizados através dos métodos dessa interface. Essas fungdes
resumem-se ao controle dos seus estados e das suas propriedades. As propriedades
definem aspectos da apresentacdo, como o controle do volume e o tempo
transcorrido a partir do inicio da apresentacao. Os estados, definidos internamente

a ferramenta, s@o apresentados na Figura 4.4.

open start pause

Playing

close

stop

Figura 4.4 — Maquina de estados da ferramenta de exibigdo MPEG-4

Quando a ferramenta de exibi¢do € criada, ela se encontra no estado Closed.
O método open, definido na interface PlayerControl, recebe como parametro a
URL de um documento MPEG-4 e carrega esse documento no exibidor. O
método open somente € executado com sucesso se a ferramenta se encontra no
estado Closed, alterando o estado da ferramenta para Stopped. Nesse estado, o
método start pode ser acionado para iniciar a apresentacdo do componente
MPEG+4 e, conseqiientemente, para alterar o estado da ferramenta para Playing.
A execug¢do de um componente MPEG-4 pode ser interrompida, através da
chamada ao método stop. A execuc¢ao também pode sofrer uma pausa, através da
chamada ao método pause. Caso o método stop seja acionado, a ferramenta volta
para o estado Stopped, por outro lado, sendo o método pause acionado, o estado
da ferramenta torna-se Paused, estado no qual a ferramenta pode voltar a exibir o
componente, do ponto interrompido, passando para o estado Playing, através do
método resume, ou finalizar a apresentacao, através do método stop, voltando para
o estado Stopped. Finalmente, no estado Stopped, o documento MPEG-4 pode ser
fechado, fazendo com que a ferramenta altere o seu estado para Closed.

Ao término natural da apresentacio de um componente, a ferramenta
encontra-se no estado Playing. Quando isso ocorre, ela pode voltar naturalmente

para o estado Stopped, condicdo definida na ferramenta como
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END_ACTION_STOP. Outra possibilidade consiste na ferramenta permanecer no
estado Playing indefinidamente, at¢é que o método stop seja acionado. Essa
condicdo € definida na ferramenta como END_ACTION_CONTINUE. Uma
terceira possibilidade consiste em voltar, quando o componente termina, ao estado
Stop e, imediatamente, retornar para o estado Playing, condi¢ao definida como
END_ACTION_REPEAT. A escolha do modo de término da apresentacdo pode
ser realizada na ferramenta e, na ultima op¢do apresentada, o numero de
repeticoes pode ser previamente configurado.

Além dos métodos citados, a mdquina de estados da ferramenta &
complementada pelos métodos playURL e stopURL. No primeiro, a ferramenta,
independentemente do estado original, passa para o estado Playing. Esse método
recebe como parametro a URL de um documento MPEG-4. No segundo, a
ferramenta passa para o estado Stopped independente do estado original em que se
encontrava.

Voltando ao método initialize, o controle da ferramenta de apresentacdo
pode ser instanciado, através da chamada ao método createPlayerControlPanel da
classe PlayerControlPanelFactory. Esse método retorna uma instancia para a
classe PlayerControlPanel, que consiste em um pequeno painel contendo botdes
de controle para iniciar, pausar, interromper, controlar o volume etc. Os métodos
associados aos botdes desse painel sdo controlados diretamente pela interface
PlayerListener. Dessa forma, mudancas no estado da ferramenta sdo refletidas
diretamente no painel sem a necessidade de adicionar novos métodos. Como
exemplo, se a ferramenta encontra-se no estado Paused, o botdo relativo a agdo de
iniciar, encontra-se desabilitado.

Ao término do método initialize, o conteido do componente MPEG-4 ¢
carregado na ferramenta através da chamada ao método open. A funcdo bdsica
desse método € acionar o método open, definido na interface PlayerControl da
ferramenta. Varios outros métodos definidos na classe HF_MPEG4PlayerAdapter
tétm como fun¢do acionar chamadas aos métodos da maquina de estados da
ferramenta, entre esses, estdo os seguintes métodos: abort (stop), pause (pause),
resume (resume), start (start) e stop (stop). Além de alterar os estados da
ferramenta de exibi¢do, os métodos definidos em HF_MPEG4PlayerAdapter
devem informar ao formatador as transi¢cdes nas maquinas de estados dos eventos

NCM durante a apresentagcao dos objetos.
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Como exemplo de aplicacdo da ferramenta, considere um componente
MPEG-4, composto apenas por um objeto de video. No documento NCL sado
definidos vdrios relacionamentos de sincroniza¢do desse componente MPEG-4
com objetos NCL de &udio, texto e imagem. A Figura 4.5 apresenta a visao
temporal da apresentacdo do documento. Na Figura 4.5 pode ser observado que,
conforme o componente MPEG-4 € exibido, vérios objetos de dudio e de texto
deverdo ser exibidos, de forma sincrona. Durante toda a exibicdo do componente

MPEG-4, uma imagem, relativa a um logotipo deve ser apresentada.

Imagem
Textol Texto2 Texto3 Texto4 TextoN
Y \ \
Audio1 Audio2 Audio3 Audio4 | .. | AudioN

Figura 4.5 — Visao temporal de um documento NCL contendo um componente MPEG-4

A Figura 4.6 apresenta um instantaneo da exibi¢do do documento NCL
correspondente a visao temporal da Figura 4.5. O componente MPEG-4 ¢ exibido
através da ferramenta de exibicdo desenvolvida, onde se pode ver, além da sua
regido de exibicdo, uma barra de controle da apresentacdo. Através dessa interface
€ possivel, por exemplo, pausar a apresentacdo do componente. Nesse caso, toda a
apresentacdo permanece aguardando o reinicio da exibi¢do desse componente,

preservando o sincronismo temporal estabelecido.

Mlisture a farinha de trigo,
o fertento, o sal, o
agicar e o achocolatado.
Feserwe.

i : [ W

Figura 4.6 — Apresentagéao do documento NCL com um componente MPEG-4
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4.3.
Composicoes MPEG-4

Componentes MPEG-4 siao formados por uma estrutura complexa, que pode
ser comparada a uma composi¢cdo NCL. Essa estrutura contém objetos internos,
que podem estar relacionados entre si, ou com objetos definidos em cenas
audiovisuais distintas, pertencentes a outros componentes. As propriedades e os
relacionamentos definidos internamente a esses componentes sdo especificados
em um formato préprio, que define a sua semantica de apresentacdo.
Tradicionalmente, essa sincronizacdo segue o paradigma timeline, no entanto,
usando esse paradigma, com pequenas extensdes, alguns relacionamentos sdo
preservados.

Os relacionamentos sempre preservados sdo aqueles associados a eventos de
interatividade, cuja ocorréncia ndo pode ser prevista durante uma apresentagao.
Para definir esses eventos, rotas (routes) e sensores (sensors) (ISO/IEC, 2001),
propostos originalmente em VRML (ISO/IEC, 1997), sdo adotados pelo MPEG-4.

No MPEG-4, conforme apresentado no Capitulo 2, uma cena audiovisual é
construida como um grafo dirigido aciclico. Os nds desse grafo podem ser
classificados em: nés de grupo (grouping nodes), com a fungdo de agrupar outros
noés; nés interpoladores (interpolator nodes), para o controle das animagdes; nds
sensores (sensor nodes), que sdo utilizados em eventos interativos; e, finalmente,
nos filhos (children nodes), que efetivamente representam os objetos (Bouilhaguet
et al., 2000).

Independente do tipo do nd, suas propriedades sdo definidas nos seus
campos. Existem vdrios tipos de campos, que se encontram especificados na
referéncia (ISO/IEC, 2001). Do ponto de vista da definicio dos eventos de
interatividade, esses campos podem ser classificados nos seguintes tipos: campo
(field), destinado aos campos cujos valores sdao estabelecidos apenas uma vez;
evento de entrada (eventln), que somente estdo habilitados a receber eventos;
evento de saida (eventOut), que somente podem emitir eventos; € campo exposto
(exposedField), onde os campos podem emitir e receber eventos e ainda ter
valores iniciais, de forma similar aos campos do tipo field (Bouilhaguet et al.,

2000; Concolato & Feuvre, 2003).
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Nos classificados como sensores geram eventos, que podem ser disparados
pela interacdo do usudrio com um nd especifico ou, eventualmente, por
modifica¢des na cena (ISO/IEC, 2001). Os eventos gerados nos sensores alteram
os valores dos seus campos do tipo evento de saida (eventOut). As alteragdes
nesses campos, por sua vez, podem ser atribuidas aos campos do tipo evento de
entrada (eventln) e campo exposto (exposedField) de um né qualquer da cena
audiovisual, modificando o valor desse campo e, conseqiientemente, as
propriedades do né escolhido.

Para associar os campos definidos nos sensores aos campos dos demais nos,
uma rota deve ser estabelecida entre eles. Nessas rotas, o escopo do sensor é
limitado a sua cena audiovisual, isto é, rotas propagam eventos entre os elementos
pertencentes a uma mesma cena. Como exemplo, a Figura 4.7 apresenta a

representacao grafica da transmissao de eventos no formato binario do MPEG-4.

TouchSensor Condicional

evento Imagem

Botido

Figura 4.7 — Eventos em BIFS

Na Figura 4.7, o sensor (TouchSensor) é especificado internamente a um né
de grupo que contém também um né filho, cujo contetido corresponde ao objeto
sintético denominado “Botdo”. Um né do tipo sensor possui varios campos, entre
eles, destaca-se o campo associado ao evento do clique do mouse sobre os objetos
definidos internamente ao seu grupo, denominado “é ativo” (isActive), do tipo
evento de saida (eventOut). Ainda na Figura 4.7, esse campo do sensor
encontra-se vinculado, através de uma rota, ao campo que define se um né
condicional encontra-se ativo ou ndo, denominado ‘“ative” (activate), do tipo
evento de entrada (eventln). Dentro desse né condicional, é definido um outro no,
contendo um objeto de midia imagem. Caso o evento de interatividade do usudrio,
definido pela acao do clique do mouse sobre o objeto sintético ocorra, o campo “é
ativo” do sensor recebe o valor verdadeiro e, em virtude dessa mudanga, através
da rota, o campo “ative” do né condicional € modificado, tendo o seu conteido

substituido pelo valor do campo “é ativo”. Considerando que originalmente, o
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valor do campo ‘“‘ative” é definido como falso, quando o seu valor tornar-se
verdadeiro, a imagem, definida internamente ao n6 condicional, serd apresentada.

A Tabela 4.1 apresenta alguns dos principais sensores definidos no
MPEG-4. A lista completa desses sensores pode ser encontrada em (ISO/IEC,
2001). Todos os sensores apresentados possuem campos que representam
alteragdes relacionadas aos eventos do mouse sobre os ndés de uma cena
audiovisual. Esses campos podem ter valores de diversos tipos, como no exemplo

apresentado na Figura 4.7, onde o campo “é ativo” do sensor € do tipo booleano

(SFBool).
Nos BIFS Descricio
TouchSensor Detecta 0 movimento do mouse e as agdes dos botdes.
DiscSensor Detecta 0 movimento do mouse e o traduz em eventos de rotagdo, com
origem no sistema de coordenadas cartesianas.
PlaneSensor2D Detecta 0 movimento do mouse e o traduz em eventos de transla¢do, com

origem no sistema de coordenadas cartesianas.

ProximitySensor2D | Detecta a presenca do mouse em uma regido especifica e gera eventos de
posicionamento, tempo e estado (se estd dentro ou fora da regido).

Anchor Detecta as acdes dos botdes do mouse.

Tabela 4.1 — Principais sensores BIFS

Sensores e rotas definidos em componentes MPEG-4 sdo elementos
atipicos, ndo encontrados em outros padrdes de codificagdo. Para que esses
elementos possam ser representados em documentos multimidia/hipermidia
especificados em NCL, € desejavel representar os componentes MPEG-4 como
composi¢des NCL. Sensores devem ser mapeados em ancoras, associadas aos
eventos. Caso se queira utilizar os eventos para definir relacionamentos com
objetos externos a cena, as ancoras, correspondentes aos sensores, devem ser
mapeadas em portas (interfaces) da composi¢do. A Figura 4.8 apresenta uma
composi¢do, onde um elo € especificado associando um né interno do componente

MPEG-4 a um n6 de midia (A), especificado no documento multimidia/hipermidia

representado pela composicao mais externa.

map
elo ok

SENE0OY

Componernte MPEG-4

Figura 4.8 — Elo estabelecido entre uma composicdo MPEG-4 e um objeto
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Na Figura 4.8, o relacionamento entre os nés € mapeado através de uma
interface definida sobre o componente MPEG-4. Nesse componente os eventos
originados pelos sensores definem mudangas nos valores dos seus campos
(eventOut e exposedField). No mapeamento desses eventos para as interfaces
(portas da composi¢do), alteragdes nos valores dos campos pertencentes aos
sensores devem ser externadas, indicando sua ocorréncia. No sentido inverso,
alteragdes nos eventos ligados as portas da composicao devem ser mapeadas para
os campos dos sensores.

Nos elos NCL, binds devem associar as interfaces dos componentes
MPEG-4 a papéis do tipo ac¢do ou propriedade, especificados nos conectores
hipermidia. Nesses conectores os valores dessas interfaces definem condicdes
para a execugdo de uma agdo, como, por exemplo, para executar um papel do tipo
acdo. No sentido inverso, conectores, a partir de alguma condicdo, podem definir
papéis para atribuir valores a essas interfaces. A Figura 4.9 apresenta um
relacionamento entre um noé interno ao componente MPEG-4 e um n6 definido no

documento multimidia/hipermidia.

Coraponente MPEG-4

Figura 4.9 — Apresentac¢do NCL contendo uma composicdo MPEG-4

No componente MPEG-4 da Figura 4.9, um né sensor é definido
internamente ao n6 de grupo que contém um objeto de video. No documento NCL
(representado pela composicao mais externa da figura), um conector hipermidia é
definido, com especializacdo semantica causal, contendo dois papéis. Nesse
documento, um elo € definido, estabelecendo um relacionamento entre o
componente MPEG-4 e um no representando uma midia imagem. A relacdo desse
elo € definida pelo conector, onde um dos seus papéis € associado, através de um
bind, ao né de imagem. O outro papel desse conector encontra-se associado,

através de outro bind, a interface do componente MPEG-4.
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Quando o evento relativo ao clique do mouse € acionado sobre o objeto de
video do componente MPEG-4, o campo “é ativo” (isActive) do sensor torna-se
verdadeiro. Nesse momento, o valor desse campo deve ser mapeado para a
interface correspondente do componente, que reporta 0s seus eventos internos.
Essa interface encontra-se associada ao conector hipermidia, onde uma condigao é
estabelecida ao valor desse papel a fim de executar um papel do tipo acdo,
associado ao n6 de imagem. A condi¢do deve ser verdadeira quando o valor da
interface também o for, realizando a apresentacao da imagem.

A fim de apresentar os componentes MPEG-4 como composi¢des NCL, a
ferramenta de exibi¢@o associada a esses componentes deve mapear as ocorréncias
entre os seus eventos internos e suas interfaces. A Secdo 4.2 discute como uma
ferramenta de exibicio MPEG-4 foi adicionada ao conjunto de ferramentas do
sistema HyperProp. A partir dessa integracdo, para apresentar os componentes
MPEG-4 como composi¢des, sdo necessdrias modificagcdes na ferramenta,
implementando o mapeamento entre os eventos € os pontos de interface dos
componentes.

Como a ferramenta de exibicdo apresentada na Secdo 4.2 ndo pode ser
adaptada, pelo fato da sua licenga de uso nao permitir modificacdes no seu codigo,
para implementar modificacdes no exibidor MPEG-4 foi necessario adotar um
exibidor licenciado como cédigo aberto, o que restringiu as op¢des disponiveis a
ferramenta de exibi¢do publicada pelo padrio (ISO/IEC, 2000b) e ao OSMO4
(Osmose) (GPAC, 2002). E importante ressaltar que, nas opgdes existentes, as
implementacdes estdo disponiveis apenas na linguagem C/C++.

O OSMO4 ¢ um exibidor MPEG-4 desenvolvido pelo GPAC que segue o
padrao de referéncia do MPEG-4. Os softwares desenvolvidos por esse grupo t€ém
como objetivo serem alternativas de implementacdo menores, mais
compreensiveis e flexiveis em relacdo aos softwares originais desse padrdo
(GPAC, 2002), motivos pelos quais 0 OSMO4 foi escolhido como a ferramenta de
exibicdo a ser adaptada. A versdo dessa ferramenta, adotada nesta dissertacdo, é
denominada 2.0 e foi publicada em setembro de 2004. Nessa versao, o codigo
fonte € fornecido na linguagem C, com algumas classes C++. Esse codigo

encontra-se organizado sobre um projeto para o compilador Visual C++ 6.0%.

* http://msdn.microsoft.com/visualc/default.asp
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Na implementacdio do OSMO4, as classes cMainFrame ¢ WinGPAC
definem a sua interface grafica principal. Nelas, as fun¢des para manipulaciao dos
documentos MPEG-4 sdo implementadas e disponibilizadas através de
componentes graficos. Essas classes implementam a regido onde os componentes
MPEG-4 sao apresentados, bem como as interfaces relacionadas a apresentacao,
como a barra de informacdes da aplicagdo, a barra de ferramentas € o menu de
opg¢oOes, onde as acOes de iniciar, parar, pausar, reiniciar, entre outras, aplicadas
aos componentes MPEG-4 exibidos, sdo oferecidas.

Com excecdo das fungdes presentes nas interfaces gréficas, que sao
especificadas através de classes, a maior parte das funcionalidades dessa
ferramenta sdo especificadas através de bibliotecas C. A Tabela 4.2 apresenta os
principais arquivos da implementacdo dessa ferramenta, selecionados nesta
dissertacdo para a manipulagdo de cenas audiovisuais MPEG-4, em relagdo aos
sensores e rotas. E importante mencionar que os arquivos listados na Tabela 4.2
foram sintetizados a partir da andlise direta do cédigo fonte da ferramenta, pois

nao ha documentagdo disponivel sobre o seu funcionamento (GPAC, 2002).

Arquivo Descricao

m4_esm_dev.h Define a estrutura da regifio para apresentacdo de um componente
MPEG-4 e a estrutura da cena audiovisual apresentada nessa regido.

m4_scenegraph_dev.h. | Define detalhes da estrutura audiovisual como rotas.

route.c Implementa os procedimentos para manipulagdo das rotas.

m4_nodes.h Define a estrutura dos nés pertencentes a uma cena audiovisual.

render2d.c Implementa os procedimentos para manipulag¢do da regido onde
componentes MPEG-4 sdo apresentados.

sensor_stacks.c Implementa os procedimentos para manipulagdo dos sensores.

MA4Term.c Implementa os procedimentos para acesso através do terminal

audiovisual. Nesse arquivo devem ser implementados os
procedimentos a serem acessados a partir da interface grafica.

Tabela 4.2 — Arquivos principais da ferramenta de exibi¢do

Na Tabela 4.2, a biblioteca m4_esm_dev.h especifica as informag¢des sobre a
regido da apresentacdo de um componente MPEG-4, através de uma estrutura
denominada _m4 client. Nessa estrutura, o conteudo da cena audiovisual
apresentada é armazenado através de um ponteiro para o elemento raiz da cena,
denominado root_scene.

No exibidor OSMO4, a prépria cena audiovisual também é uma estrutura,
denominada _inline_scene, especificada também na biblioteca m4_esm_dev.h.
Essa estrutura armazena as informacdes que uma cena audiovisual deve conter,
como os descritores de objeto para o conteido dos seus nds € o0 seu tempo para

apresentacdo. As informacdes sobre rotas e sensores, definidos na cena
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audiovisual, s3o armazenadas através de um ponteiro, denominado graph, para a
estrutura _tagSceneGraph.

Na biblioteca m4_scenegraph_dev.h € definida a estrutura denominada
_tagSceneGraph, que armazena as informagdes sobre os sensores. No entanto, as
informacdes sobre os sensores ndo existem isoladamente, e sim, dentro das rotas
especificadas em uma cena audiovisual MPEG-4. Evidentemente, essas
informacdes podem ser obtida através das rotas, porém sensores que nao estejam
associados a nenhuma rota ndo serdo identificados.

Dentro da estrutura _tagSceneGraph € especificada uma estrutura de fila,
correspondente as rotas estabelecidas em uma cena audiovisual. Cada rota, por sua
vez, € definida por uma estrutura, denominada struct_route, que também &
especificada na biblioteca m4_scenegraph_dev.h. A Figura 4.10 apresenta parte

dessa estrutura.

typedef struct _route

{
SFNode *FromNode;
u32 FromFieldIndex;
FieldInfo FromField;

SFNode *ToNode;
u32 ToFieldIndex;
FieldInfo ToField;

const char *fromFieldName;

} Route;
Figura 4.10 — Estrutura das rotas na ferramenta de exibi¢éo

Na Figura 4.10 as trés variadveis iniciais da estrutura Route definem o n6 de
origem da rota, através da varidvel *FromNode, e o campo, através das varidveis
FromFieldlndex e *FromField. As trés varidveis seguintes nessa estrutura,
definem o n6 de destino da rota, através da varidvel *ToNode, e o campo, através
das variaveis ToFieldlndex e *ToField. Ainda nessa estrutura, a variavel
*fromFieldName define o nome do campo de origem do sensor associado a rota,
isto é, o nome do campo que atua como evento de origem da rota.

A ativagdo das rotas € realizada através do procedimento
Node_OnEventOutSTR, implementado no arquivo route.c. Esse procedimento
recebe como parametros ponteiros para o nd do tipo sensor € para 0 seu campo,
informagdes correspondentes as varidveis *FromNode e *FromField,
respectivamente, da Figura 4.10. A partir desses parametros as rotas associadas ao

Sensor € ao seu campo sao ativadas.
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Na realidade, antes da ativagdo das rotas, o mapeamento das interfaces dos
componentes MPEG-4 para os sensores deve ser realizado. A ativacdo das rotas
sem a realizacdo prévia de alteragdes nos valores dos campos pertencentes aos
sensores nao altera a exibi¢do do componente MPEG-4. Para realizar esse
mapeamento, a interface das composi¢cdes NCL, representando componentes
MPEG-4, deve ser especificada contendo as informag¢des sobre qual € o tipo do
sensor a ela associado, qual € o n6 da cena audiovisual correspondente ao sensor
associado e, por fim qual é o evento do sensor (campo) que a interface representa.

Note que essas informacdes sdo necessdrias a configuracdo dos sensores
MPEG-4, pois nos componentes MPEG-4 podem existir vérios tipos de sensores,
que possuem comportamentos distintos. Esses sensores, por sua vez, podem estar
associados a praticamente todos os nds de uma cena audiovisual. Por fim, um
mesmo sensor pode definir vdrios eventos, através dos seus campos, como, por
exemplo, o evento de clique do mouse, posicionamento do mouse,
pressionamento do teclado etc.

A biblioteca m4_nodes.h define uma estrutura de dados para cada tipo de
sensor que pode ser especificado no MPEG-4. A Figura 4.11 apresenta a estrutura
relativa ao sensor denominado B_TouchSensor. Na figura, os campos desse sensor
estdo classificados como evento de saida (eventOut) ou campo exposto

(exposedField).

Typedef struct _tagTouchSensor

{
SFBool enabled; /*exposedField*/
SFVec3f hitNormal_changed; [*eventOut*/
SFVec3f hitPoint_changed; /*eventOut*/
SFVec2f hitTexCoord_changed;  /*eventOut*/
SFBool isActive; [*eventOut*/
SFBool isOver; [*eventOut*/
SFTime touchTime; [*eventOut*/

} B_TouchSensor;

Figura 4.11 — Estrutura do TouchSensor na ferramenta de exibicao

Para acionar eventos em um componente MPEG-4, foi implementado um
procedimento, denominado M4T_NCLActiveNode, dentro do arquivo M4Term.c.
Esse procedimento € executado quando um evento deve ser acionado a partir de
um relacionamento especificado em um documento NCL. A Figura 4.12 apresenta
parte desse procedimento, que recebe como parametros: o né relativo ao sensor
(*node), o nome do campo desse sensor (*eventName), seu tipo (tag) e o valor a

ser atribuido ao seu campo. Os trés primeiros parametros sdao definidos pela
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interface do componente relativo ao sensor, e o ultimo, pelo papel do conector
associado a essa interface. Apds a execugdo desse procedimento, basta executar o
procedimento Node_OnEventOutSTR, anteriormente citado, a fim de acionar as

rotas associadas ao sensor modificado.

void M4T_NCLActiveNode(SFNode *node, const char *eventName, u32 tag, u32 value)
{

if (tag == TAG_TouchSensor) {

B_TouchSensor *ts = (B_TouchSensor *)node;

if (Istricmp(eventName, "isActive")) ts->isActive =value;
if (Istricmp(eventName, "isOver")) ts->isOver =value;

}
Figura 4.12 — Procedimento para acionar os sensores

Para demonstrar as interfaces que podem ser definidas em um componente
MPEG-4, a ferramenta de exibicio OSMO4 foi estendida com o objetivo de
apresentar os sensores associados as rotas de uma cena audiovisual. Conhecer os
sensores e, conseqiientemente, os eventos internos definidos em um componente
MPEG-4 € necessdrio para que, durante a especificagdo do documento
multimidia/hipermidia, o autor saiba quais sdo os nds internos ao componente
MPEG-4 que contém sensores associados.

A Figura 4.13 apresenta a exibicdo de um componente MPEG-4 nessa
ferramenta, onde foi desenvolvido um menu que permite ao usudrio acessar as
possiveis interfaces do componente. Na figura, o componente MPEG-4 exibido
contém cinco sensores, definindo relacionamentos com semantica de referéncia,

que sdo acionados pelos eventos de clique do mouse sobre as legendas exibidas.

Telemidia MPEG-4 Player - apresentacaoxmta.mp4 P[] S|

File  View | Inte

Roteiro

Apresentacgdo

Motivagao

Ferramenta

Modelo

Conclusédo

00:00.06 [FPS 30.3 [Display the input ports For interaction with other programs >

Figura 4.13 — Apresentagdo de um componente MPEG-4
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A Figura 4.14 apresenta os sensores e as rotas existentes no componente
MPEG-4 exibido pela ferramenta. Através de uma outra janela, as informagdes
sobre o tipo do sensor, seu campo € o nd a ele relacionado, sdo apresentadas.
Nessa janela, que representa as interfaces que podem ser estabelecidas em um
documento multimidia/hipermidia, os eventos podem ser ativados através da sua
selecdo. Na atual versdo, somente os campos do tipo booleano podem ser
ativados, isto é, quando o evento € selecionado, o valor booleano do campo passa
para verdadeiro. Para incluir campos de outros tipos, basta que seja definida uma

interface para a passagem dos parametros relativos aos tipos dos campos.

Telemidia MPEG-4 Player - apresentacaokmta.mpd -0 x|
File Wiew Interfaces ?
——— Modelo
Demos and Tools
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Select the |nterface to Activate
Docuimento NCL Documento XMT-0
1- TouchSensor - isActive » Conditional
2 - TouchSensor - isActive -> Conditional
3 - TouchS tional
4 Touchb oral Structure
5.

Presentation
Specification

Activate Cancel Components

Layout

| Components

i B

%‘u 4 '\'v”', '-

[o0:05.02 [FPS 30,3 [Ready A

Figura 4.14 — Sensores definidos em um componente MPEG-4

Complementarmente, para mapear os eventos ocorridos em um componente
MPEG-4 nas interfaces (portas) de composicdes NCL, representando esses
componentes, outras adaptagdes na ferramenta devem ser realizadas. Essas
adaptacdes tém como objetivo capturar as mudangas ocorridas nos campos dos
sensores, provocadas por eventos de interatividade.

No arquivo render2d.c, o procedimento R2D_ExecuteEvent monitora todos
0s eventos que ocorrem na regido de apresentacdo da ferramenta de exibicdo.
Quando os eventos sdo detectados, procedimentos especificos definidos no
arquivo sensor_stacks.c sdo executados, de acordo com o sensor envolvido.
Nesses procedimentos, os campos dos sensores, relativos ao evento ocorrido, sao
ativados. Como exemplo, caso o procedimento R2D_ExecuteEvent observe a acao

do clique do mouse sobre um né da cena audiovisual, onde um sensor do tipo
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TouchSensor € definido, o procedimento OnTouchSensor, definido no arquivo
sensor_stacks.c, € acionado. Nesse caso, dentro desse procedimento, o campo “‘é
Ativo” do sensor recebe o valor booleano verdadeiro.

Logo apds o procedimento, relativo ao sensor ser executado, o procedimento
Node_OnEventOutSTR é acionado, para executar as rotas associadas ao sensor.
Nesse momento, métodos relativos ao mapeamento do sensor para as interfaces da
composi¢do NCL, representando o componente MPEG-4, devem ser executados.
Esses métodos devem ser definidos na integragdo da ferramenta ao sistema
HyperProp, de forma similar a integracdo apresentada na Secdo 4.2. No entanto,
essa integracdo, operacionalmente, € limitada pela restricdo de comunicacdo entre
as linguagens da ferramenta e da interface definida para comunicacdo com o
formatador. Futuramente, pretende-se estender a ferramenta, através da definicao
de uma biblioteca de ligacdo dinamica, que possa ser integrada com facilidade ao

formatador do sistema HyperProp.



5
Extensoes para Autoria no MPEG-4

Este capitulo apresenta a especificacdo de templates de composi¢cdao
hipermidia para a linguagem XMT-O. Com esse objetivo, o capitulo estd
organizado da forma a seguir. A Sec¢do 5.1 propde extensdes para XMT-O, a partir
dos recursos da linguagem NCL. A seguir, a Sec¢do 5.2 aborda o perfil XT-SMIL,
que corresponde a incorporagdo dos templates NCL a linguagem SMIL 2.0. Por

fim, com base no perfil XT-SMIL, a Se¢do 5.3 apresenta o perfil XT-XMT-O.

5.1.
Templates para Autoria no MPEG-4

Na apresentacdo da linguagem NCL no Capitulo 2, os seus moddulos
XConnector e o XTemplate foram abordados. O médulo XConnector permite a
especificacdo de conectores hipermidia. Um conector hipermidia especifica uma
relacdo que pode ser utilizada para a criacdo de elos em um documento. Na
realidade, o conector especifica a semantica, sem mencionar os nds participantes
do relacionamento. O médulo XTemplate, por sua vez, permite a especificacao de
templates de composi¢do hipermidia. Templates hipermidia podem especificar
diversos tipos de relacionamentos entre os componentes, definindo estruturas
hipermidia genéricas que podem ser herdadas por composi¢cdes. Um template
especifica os componentes e o0s relacionamentos que uma composi¢do pode
possuir, sem especificar todos os componentes e relacionamentos propriamente
ditos. Essa especificacdo € realizada pelas composi¢des, que herdam a semantica
definida pelo template.

Conectores e templates sao elementos importantes na autoria declarativa de
documentos multimidia/hipermidia, pois aumentam o reuso nesse processo. Os
conectores permitem que as relacdes sejam definidas independente dos
relacionamentos, o que favorece o reuso de relacdes em vdarios relacionamentos
distintos. Os templates, por sua vez, permitem o reuso de especificagdes

semiprontas.
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Além de favorecer o reuso, conectores e templates sdo elementos
importantes para a usabilidade. A linguagem NCL possui elevado poder de
expressdo (Muchaluat-Saade, 2003) e, conseqiientemente, ¢ uma linguagem
bastante complexa, quando usada em toda a sua plenitude. No entanto, a defini¢ao
de uma base de conectores e de templates, por usudrios especialistas dessa
linguagem, torna o uso de NCL bem mais simples, pois as bases de conectores e
de templates encapsulam a complexidade das especificagdes.

As vantagens obtidas através do uso de conectores e templates podem ser
estendidas a outras linguagens de autoria hipermidia. Particularmente, este
capitulo propde a inclusdo de templates de composicdo para a autoria de
documentos MPEG-4. O uso de templates nesse padrdo € apresentado em alguns
trabalhos (Boughoufalah et al., 2000; Boughoufalah et al., 2001). No entanto esses
trabalhos t€m como foco o reuso do design da apresentacdo, principalmente dos
componentes audiovisuais formados a partir das composi¢des de objetos sintéticos
simples, € ndo o reuso da especificacdo de relacionamentos complexos, que
podem ser estabelecidos entre os objetos de uma apresentagao.

Entre as linguagens para autoria de documentos do padrio MPEG-4,
XMT-O, apresentada no Capitulo 2, destaca-se por permitir, através das suas
construgdes, que a concep¢do dos documentos seja realizada com base nas
intencdes do autor. XMT-O € uma linguagem declarativa e modular,
caracteristicas que favorecem a incorporacdo de novas funcionalidades, através da
adicdo de moddulos definidos em outras linguagens, como XConnector e
XTemplate, definidos na linguagem NCL.

Linguagens declarativas compostas por moddulos podem ter suas
funcionalidades agrupadas em perfis de linguagem. Cada perfil pode, de acordo
com a necessidade, reunir um subconjunto dos mddulos componentes da
linguagem, gerando subconjuntos da prépria linguagem, apropriados para casos
especificos. Além disso, como essas linguagens podem incorporar moédulos
originalmente definidos em outras, perfis podem ser utilizados a fim de identificar
essa incorporacao.

A extensdo da linguagem XMT-O, através da adicdo dos moddulos
XConnector e XTemplate, cria dois novos perfis de XMT-O, propostos nesta

dissertacio como: XC-XMT-O e XT-XMT-O. O primeiro perfil tem como
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objetivo aplicar o conceito de conectores a linguagem XMT-O e, o segundo,
introduzir as vantagens do uso de templates nessa linguagem.

A incorporacdo do moédulo XConnector a linguagem XMT-O torna
necessdrio distinguir, nos relacionamentos especificados nessa linguagem, seus
aspectos semanticos, definidos como relagdes, dos seus participantes. As
adaptacOes necessdrias a esse primeiro perfil ndo serdo abordadas nesta
dissertacdo, porém, futuramente, esse perfil pode ser implementado, obtendo, por
exemplo, um perfil Gnico, que utilize tanto conectores quanto templates.

O segundo perfil, definido como XT-XMT-O, permite aos autores a
definicdo de estruturas hipermidia que, quando herdadas pelas composi¢des,
oferecam novas semanticas temporais, além das obtidas com as composi¢des
tradicionais da linguagem XMT-O.

Na versao original do médulo XTemplate (versao 2.0), os relacionamentos,
necessdarios para a definicdo das estruturas hipermidia nos templates sdo
especificados através de elos, que necessitam dos conectores para definir sua
semantica. Dessa forma, a utilizacdo desse médulo por um determinado perfil de
linguagem, exigiria a utilizacdo do médulo XConnector.

Recentemente, uma nova versdo da linguagem XTemplate (versdo 2.1)
tornou-a mais flexivel, permitindo também a definicdo de relacdes de inclusdo
(Silva et al., 2004a). A nova linguagem XT-XMT-O proposta nesta dissertacao
utiliza, como ja mencionado, apenas o perfil da linguagem XTemplate que permite
relacdes de inclusdo. Fica como trabalho futuro a definicdo de uma nova extensao
para XMT-O utilizando o perfil completo X7emplate, incorporando relacdes de
inclusdo e as definidas por conectores.

Independente da linguagem onde o médulo XTemplate for incorporado, é
importante mencionar que o conceito de template de composi¢ao é uma facilidade
da linguagem de autoria. Dessa forma, um documento multimidia/hipermidia que,
na sua especificacdo, faz referéncia a um template, deve ser previamente
processado a fim de ser exibido. Um processador de templates para a linguagem
NCL ¢é proposto em (Muchaluat-Saade, 2003). Posteriormente esse processador
foi estendido, para templates do perfil X-SMIL (Silva et al., 2004a). O
processamento de templates para a linguagem XMT-O, que gera um novo
documento XMT-O a partir de um documento especificado em XT-XMT-O e das

defini¢des dos templates relacionados, € abordado na secao final deste capitulo.
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5.2
Perfil XTemplate de SMIL

Na linguagem NCL os relacionamentos sdo definidos através de elos e
composi¢coes, sendo que as ultimas representam apenas relacionamentos de
inclusdo. Nessa linguagem, o uso de templates tem como objetivo embutir
semantica de relacionamentos, dos mais diversos tipos, nas composi¢cdes,
facilitando a tarefa de autoria do usudrio. As composi¢des com semantica
embutida podem tornar, a principio, mais ficil a tarefa de autoria, uma vez que,
em uma Unica composi¢do, podem ser estabelecidas relacdes para as quais seria
necessario o uso de varios elos e outras composigdes.

Em algumas linguagens, como SMIL, as composi¢des podem representar
relagdes de sincronizagdo temporal ou mesmo de escolha seletiva. No entanto,
nessas linguagens, a existéncia de um conjunto limitado de composi¢des pode
restringir as facilidades para autoria, pois para definir relacionamentos complexos
pode ser necessdrio estabelecer composicdes com varios niveis de aninhamento
(Rodrigues et al., 2002).

Com o objetivo de facilitar a autoria em linguagens como SMIL, templates
podem definir estruturas semanticas contendo relacdes de inclusdo recursivas, que
podem ser herdadas pelas composi¢des. Essas relagdes permitem especificar
composi¢des com novas semanticas temporais. A especificagdo dos objetos
relacionados fica a cargo das composi¢des que herdam os templates.

A estrutura dos templates, especificados segundo o perfil XT-SMIL, é
formada pelos nés de composicao denominados par, seq e excl, todos definidos
em SMIL. Além desses nds, que representam as relacdes de sincronizacio
tradicionais da linguagem, nés switch, que agrupam um conjunto de componentes
alternativos, também podem fazer parte das relacdes especificadas no template. A
linguagem SMIL também permite a definicdo de relacionamentos através de
eventos, especificados nos atributos dos seus elementos. Coerentemente, a
estrutura dos templates da linguagem XMT-O também se utiliza de eventos.

A fim de possibilitar a definicado do perfil XT-SMIL, alguns elementos
devem estar presentes na definicio da linguagem XTemplate, apresentada na
Secao 2.3.3. A Tabela 5.1 apresenta os elementos, atributos e contetdos, definidos

na linguagem X7emplate, com as modificagdes propostas em sua versdo 2.1 (Silva
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et al., 2004a). Os simbolos da Tabela 5.1 possuem os seguintes significados: “?”

[I3Rid

opcional, “I” ou, “*” zero ou mais ocorréncias e “+” uma ou mais ocorréncias.

Elemento Atributo Contetdo
xtemplate (vocabulary, constraints?)
vocabulary (component+,conectors*)
component type, ctype, maxOccurs, minOccurs (port | component)*
port type, maxQOccurs, minOccurs
constraints (constraint | resource | linkBase |

XSLT)*
constraint select, description
resource src, type, label resource
conectors sre, type, maxOccurs, minOccurs
linkBase id (link | XSLT)*
link type bind*
bind role, select

Tabela 5.1 — Elementos, atributos e conteudo da linguagem XTemplate

Conforme comentado na sec¢do 2.3.3, a especificacio de um template é
composta por duas partes: o vocabulério, definido pelo elemento vocabulary, e as
restri¢des, definidas pelo elemento constraints.

No vocabuldrio, onde os componentes do template sao especificados, esses
podem conter, além de pontos de interface definidos pelo elemento ports, outros
componentes (component) recursivamente. Conectores ndo sdo permitidos no
perfil XTemplate da linguagem XT-SMIL, bem como outros elementos, apontados
ainda nesta secao.

Nas restrigdes sdo definidas as regras sobre os elementos especificados no
vocabulario, bem como instancias de componentes, definidas através do elemento
resource, que também podem conter outras instancias de componentes (resource)
recursivamente.

Para incluir atributos nos elementos de uma composi¢do, os templates,
especificados para a linguagem SMIL, utilizam as instru¢des da linguagem XSLT
(W3C, 2005c) em conjunto com as expressdoes da linguagem XPath. As
linguagens XPath e XSLT sao, sobretudo, empregadas para a especificacdo de
restricdes sobre os componentes e pontos de interface, mas também permitem a
especificacdo de atributos e de contetidos para as instancias de componentes,
representadas pelo elemento resource.

Ainda na Tabela 5.1, alguns elementos ndo sdo utilizados para a
especificacdo de templates SMIL. Como os relacionamentos, especificados nesses
templates, a principio, ndo sdo estabelecidos através de elos e conectores, 0s

elementos conectors, linkBase, link e bind, definidos na parte final da Tabela 5.1,
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nao sdao empregados por esse perfil. Esses elementos fazem parte do perfil
completo de XTemplate.

Os templates SMIL, depois de definidos, podem ser diretamente
referenciados por composi¢cdes XT-SMIL. A Figura 5.1 (1) apresenta a visdo
estrutural de uma composicdo que referencia um template. Nessa composic¢ao, que
possuird nova semantica oferecida pelo template, sdo definidos objetos de midia
imagem e texto, além de um objeto de dudio com vérios pontos de interface

associados (ancoras).

Par -
. : % imagem
Audio et

O Imagem
O Imagem
‘ Texto

‘ Texto

i . texto

Par

i limagem

i ftexto

Composicdao XT-SMIL (1) Template SMIL (2) Composicao Processada (3)
Figura 5.1 — Composigdo SMIL com seméantica definida por um template hipermidia

Na Figura 5.1 (2), o template, referenciado pela composicao XT-SMIL (1),
especifica uma estrutura semantica formada por uma composicdo paralela, que
contém outras composi¢des, também com semantica paralela. Cada uma dessas
composi¢des terminais contém duas referéncias para objetos, uma para o objeto
do tipo imagem e outra para o objeto do tipo texto. Na composi¢do paralela mais
externa, também se encontram definidas uma instincia de um objeto de midia
imagem e uma referéncia para um objeto do tipo dudio. Esse objeto de audio
contém varios pontos de interface que se relacionam com as composi¢des
paralelas mais internas do template, através dos atributos definidos nessas
composi¢Oes. Esses relacionamentos possuem semantica de sincroniza¢ao
temporal, onde os pontos de interface acionam eventos de apresentacdo dessas
composic¢oes, relacionados as transi¢des de inicio e término de cada apresentacgdo.
Note que nesse template somente o objeto de midia imagem, pertencente a

composi¢do mais externa, € instanciado. Os demais objetos correspondem a
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referéncias, a serem instanciadas pelas composicoes onde esse template for
herdado. O mesmo se aplica aos pontos de interface do objeto do tipo dudio. Essas
ancoras participam de relacionamentos, porém somente serdo especificadas pela
composi¢ao que vier a herdar esse template.

Ainda na Figura 5.1, ap6s o processamento do template (2), referenciado por
essa composi¢do, uma nova semantica para a apresentacao € obtida (3). A nova
apresentacao da composi¢do exibe, inicialmente, os objetos do tipo dudio e do tipo
imagem (definida pelo template). Cada ponto de interface do dudio € relacionado
a uma composi¢do paralela, de forma que, quando esse ponto € alcancado, a
composi¢cdo € executada. Internamente as composi¢Oes paralelas, sdo definidos

um objeto do tipo imagem e um objeto do tipo texto, que sdo apresentados

simultaneamente, quando cada composi¢ao € executada.

5.3.
Perfil XTemplate de XMT-O

Para a especificagdo de templates no perfil XT-XMT-O, nao sao necessarias
modifica¢des na estrutura do perfil XTemplate, apresentado na secdo anterior e
utilizado por XT-SMIL, pois os relacionamentos em XMT-O, de forma idéntica a
SMIL, sdo definidos através de eventos, especificados nos atributos dos seus
elementos, ou pelo aninhamento das suas composicdes. Como exemplo, a Figura

5.2 apresenta um template especificado nesse perfil.

<?xml version="1.0" 7>
<xtemplate name="XTemplate Example" id="audio-with-subtitles"
xmlns="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/XTemplate" ... >

<vocabulary>
<component type="audio" ctype="audio" maxOccurs="1" minOccurs="1"/>
<component type="logoResource" ctype="img" maxOccurs="1" />

<component type="seq" ctype="seq">
<component type="par" ctype="par">
<component type="image" ctype="img" maxOccurs="1" minOccurs="1" />
<component type="text" ctype="string" maxOccurs="1" minOccurs="1" />
</component >
</component >
</vocabulary>

<constraints>
<resource type="logoResource" label="logo" src="../img/BackDrop.jpg" />

<xsl:template match="/*/*/*">
<xsl:if test="not(./@type="image') and not(./@type="text')">
<xsl:copy-of select="." />
</xsl:if>
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</xsl:template>

<xsl:template name="imageElement">
<xsl:param name="1"></xsl:param>
<xsl:for-each select="/*/*/child::*[ @type='image'][$i]" >
<xsl:copy>
<xsl:for-each select="text()|@ *"><xsl:copy/></xsl:for-each>
<xsl:copy-of select="*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template name="textElement">
<xsl:param name="1"></xsl:param>
<xsl:for-each select="/*/*/child:: *[ @type="text'][$i]" >
<xsl:copy>
<xsl:for-each select="text()|@ *"><xsl:copy/></xsl:for-each>
<xsl:copy-of select="*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<resource type="seq'">
<xsl:for-each select="child::*[ @type="image']" >
<resource type="par">
<xsl:variable name="1" select="position()"/>
<xsl:attribute name="id">par<xsl:value-of select="8$i"/></xsl:attribute>
<xsl:call-template name="imageElement">
<xsl:with-param name="i" select="8$i"></xsl:with-param>
</xsl:call-template>
<xsl:call-template name="textElement">
<xsl:with-param name="i" select="8$i"></xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</resource>
</xsl:for-each>
</resource>

</constraints>
</xtemplate>

Figura 5.2 — Template para o perfil XT-XMT-O

Na Figura 5.2, dentro do vocabulédrio (vocabulary) sdao declarados trés
componentes (component), um componente do tipo audio, relativo a um objeto de
midia dudio; um componente do tipo logoResource, relativo a um objeto de midia
imagem e um componente composto do tipo seq. Dentro desse componente
composto € declarado um componente do tipo par. Na realidade, pelo fato desse
componente, do tipo par, nao possuir restricoes sobre a sua quantidade de
ocorréncias (minOccurs, maxOccurs), varios desses componentes podem ser
instanciados. Cada componente do tipo par, por sua vez, contém declarados
sempre dois outros componentes, um do tipo image, relativo a um objeto de midia

imagem e outro do tipo fext, relativo a um objeto sintético string (texto).
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Ainda na Figura 5.2, dentro das restri¢des (constraints), é especificada uma
instancia (resource) para o componente do tipo logoResource, declarado no
vocabuldrio. Essa instincia atribui o objeto de midia BackDrop.jpg a esse
componente. A seguir, uma instru¢do XSLT €& especificada (<xsl:template
match="/*/*/*">). Essa instruc@o especifica que os componentes do tipo image e
text devem estar contidos em outros componentes. Isso significa que as instancias
desses componentes serdo retiradas do conteido da composi¢do, onde esse
template for referenciado, a fim de serem inseridas em outros componentes.

Ao final das restricdes no template, apresentado na Figura 5.2, o
componente composto do tipo seq € instanciado através do elemento resource,
tendo como conteddo instancias dos componentes do tipo par. Cada componente
do tipo par instanciado recebe, para o seu atributo id, um valor diferente,
representando a ordem da sua criagdo. Dentro de cada componente do tipo par,
sdo realizadas chamadas a instru¢des XSLT, previamente declaradas (xsl:call-
template). Essas instrugdes t€m como objetivo instanciar os objetos de midia,
relativos aos componentes do tipo image e text, a partir do conteido da
composi¢ao onde esse template for referenciado. Através dessas instru¢des sao
estabelecidas as relacdes de inclusdo das composi¢des, relacionadas aos objetos de
midia e suas propriedades, obtidas na composicdo XT-XMT-O que referencia esse
template.

A Figura 5.3 apresenta um documento especificado no perfil XT-XMT-O,
que faz referéncia ao template apresentado na Figura 5.2. Nos elementos desse
perfil sdo adicionados atributos, em relagdo aos elementos originais da linguagem
XMT-O. Para as composicdes que herdam as estruturas semanticas especificadas
nos templates, o atributo xtemplate, adicionado nesse perfil, define o endereco
(URI) do template utilizado. Complementarmente, nos elementos que podem estar
contidos nessas composicdes, o atributo fype, também adicionado no perfil, define
a referéncia a um tipo de componente declarado no vocabuldrio do template

referenciado.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002" ...>
<head>
<layout metrics="pixel" type="xmt/xmt-basic-layout">
<topLayout width="400" height="300" backgroundColor="#CCCCCC ">
</topLayout>
</layout>
</head>
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<body>
<par id="propaganda" xtemplate="file:../templates/templateaudiocomlegenda.xml">
<audio type="audio" region="audioRegion1" id="samba" src="../img/aquarela.mp3"/>
<img type="image" id="slide1" src="../img/riodejaneiro.jpg" dur="10s">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<img type="image" id="slide2" src="../img/saopaulo.jpg" dur="10s">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<img type="image" id="slide3" src="../img/belohorizonte.jpg" dur="10s">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<img type="image" id="slide4" src="../img/florianopolis.jpg" dur="10s">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<string type="text" id="text1" textLines="&quot;Rio de Janeiro&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0-126"/>
</string>
<string type="text" id="text2" textLines="&quot;Sao Paulo&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0 -126"/>
</string>
<string type="text" id="text3" textLines="&quot;Belo Horizonte&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0 -126"/>
</string>
<string type="text" id="text4" textLines="&quot;Florianopolis&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0-126"/>
</string>
</par>
</body>
</XMT-O0>

Figura 5.3 — Documento especificado segundo o perfil XT-XMT-O

Na Figura 5.3 uma composi¢do paralela herda a estrutura semantica do
template apresentado na Figura 5.2. Essa composicao declara um objeto de midia
dudio, quatro objetos de midia imagem e quatro objetos sintéticos do tipo string.
Pela semantica herdada do template, apds o processamento do documento e do
template referenciado pela composicao, um novo documento XMT-O € obtido.
Nesse novo documento, uma composi¢do paralela contém, além do objeto de
midia dudio, um objeto de midia imagem, instanciado pelo template, € uma
composi¢do seqiiencial. Nessa composi¢ao seqiiencial sdo definidas outras quatro
composi¢Oes paralelas, onde, em cada uma dessas composi¢des, estdo dispostos
um objeto de midia imagem e um objeto sintético string. Esses objetos, declarados
na composi¢do do documento XT-XMT-O apresentado na Figura 5.3, sdo

agrupados de acordo com a ordem dessa declaracdo. Além disso, todas as
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propriedades originais desses objetos sdo preservadas no documento obtido. A

Figura 5.4 apresenta o documento XMT-O resultante do processamento.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002" ...>
<head>
<layout metrics="pixel" type="xmt/xmt-basic-layout">
<topLayout backgroundColor="#CCCCCC" height="300" width="400"/>
</layout>
</head>
<body>
<par id="propaganda'">
<audio id="samba" src="img/aquarela.mp3"/>
<img id="propaganda-logoResource(0" src="img/BackDrop.jpg"/>
<seq>
<par id="parl">
<img dur="10s" id="slide1" src="img/riodejaneiro.jpg">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<string id="text1" textLines="&quot;Rio de Janeiro&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0 -126"/>
</string>
</par>
<par id="par2">
<img dur="10s" id="slide2" src="img/saopaulo.jpg">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<string id="text2" textLines="&quot;Sao Paulo&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0 -126"/>
</string>
</par>
<par id="par3">
<img dur="10s" id="slide3" src="img/belohorizonte.jpg">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<string id="text3" textLines="&quot;Belo Horizonte&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0 -126"/>
</string>
</par>
<par id="par4">
<img dur="10s" id="slide4" src="img/florianopolis.jpg'">
<transformation translation="0 16"/>
</img>
<string id="text4" textLines="&quot;Florianopolis&quot;">
<material color="black" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="18" style="BOLD"/>
<transformation translation="0 -126"/>
</string>
</par>
</seq>
</par>
</body>
</XMT-O0>

Figura 5.4 — Documento XMT-O obtido através do processador de templates
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Para realizar a apresentacio do documento XMT-O obtido, ele deve ser
convertido para o formato BIFS. A Figura 5.5 apresenta duas visdes da exibicao
do documento MPEG-4, correspondente ao documento XMT-O apresentado na
Figura 5.4, em dois instantes distintos de tempo. No instante de tempo relativo a
oito segundos do inicio da apresentacdo, a imagem inicial da composi¢do XMT-O
estd sendo apresentada, com uma legenda que corresponde ao conteido do
primeiro objeto sintético string declarado na composi¢cdo. Posteriormente,
decorridos 22 segundos do inicio da apresentacdo, a imagem apresentada
corresponde a terceira imagem da composi¢do, também com a legenda

correspondente ao terceiro objeto sintético declarado na composicao.

Telemidia MPEG-4 Player - aquarela.mp4 HE=l E3 Telemidia MPEG-4 Player - aquarela.mp4 M=l E3

File ‘iew 7 File ‘iew 7

[o0:00.08 [FPS 20.3 [Ready 4 |00:0022 [FPS 30.3 [Ready 7
Figura 5.5 — Apresentagéo do documento MPEG-4 obtido através do template

Devido as semelhancas entre o perfil XT-XMT-O e o perfil XT-SMIL, o
processador de templates proposto em (Silva et al., 2004a) pdde ser estendido a
fim de ser aplicado também ao novo perfil.

Em (Silva et al., 2004a), a classe TemplateProcessor é a responsdvel pelo
processamento de uma composi¢do, que herda um template, gerando uma nova
composi¢do. Essa nova composi¢do contém a estrutura semantica especificada
pelo template. Nessa classe, o processamento de templates € iniciado através de
uma copia da composi¢do original. Apds essa copia, instancias de componentes,
representadas pelo elemento resource, definidas sem o uso de instru¢des XSLT,
sao adicionadas a nova composi¢ao. Posteriormente, os recursos definidos através
das instru¢cdes XSLT, como as relacdes de inclusdo, sdo aplicados a nova
composi¢do, através de um processador XSLT (JAXP, 2003). Por fim, as

restricdes em XSLT sdo verificadas (Silva et al., 2004a).
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O diagrama de classes para estender o processador de templates
apresentado nas Figura 5.6 e 5.7. A primeira apresenta as classes necessdrias a
instancia¢do desse processador para o perfil XT-XMT-O. A segunda apresenta
uma instancia do framework para compiladores XMT-O, discutido no Capitulo 3,
que tem como objetivo percorrer os documentos especificados pelo perfil
XT-XMT-O, gerando as copias das composi¢des originais.

Na Figura 5.6 sdo definidas duas novas classes: XxmtoStructureParser e
XxmtoTemplateProcessor. Na primeira, o corpo (body) de um documento
especificado segundo o perfil XT-XMT-O, onde se encontram definidas as
composi¢des que podem referenciar os templates, € analisado. Para isso, essa
classe herda os métodos da classe XmtoStructureParser, especificada no
framework para compiladores XMT-O. Nessa classe também € definida uma
instancia para a classe XxmtoTemplateProcessor, que herda as funcionalidades
definidas na classe TemplateProcessor para o processamento de templates.

Na classe XxmtoStructureParser, o método parseBody, utilizado para
analisar o corpo de um documento, chama o método processComposite, herdado
pela classe XxmtoTemplateProcessor. Esse método realiza as operagoes
necessarias ao processamento de templates, definidas em (Silva et al., 2004a),
caso, no corpo do documento, existam composi¢cdes que facam referéncias a

templates.

TemplateProcessor
xTemplateElements

XmtoStructureParser

processComposite() parseBody()

4

XxmtoStructureParser

XxmtoTemplateProcessor

/N

XxmtoTemplateProcessor() parseBody()
processTemplate()

Figura 5.6 — Diagrama de classes para o processador de templates XMT-O

Na Figura 5.7 sdo definidas vdrias classes, relativas as areas funcionais da
linguagem XMT-O. Essas classes instanciam o framework para compiladores
XMT-O, com o objetivo de realizar a traducdo das especificacdes no documento,
do perfil XT-XMT-O para a linguagem XMT-O. Na realidade, essas classes
percorrem o documento XT-XMT-O, fazendo uma cépia do documento original.

Nessa copia, para as composi¢des que fazem referéncia a templates, a adi¢do de
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instancias de componentes e a andlise das instrucdes XSLT € realizada pela classe
XxmtoTemplateProcessor, apresentada na Figura 5.6. Para as demais
composi¢oes, bem como para as outras partes do documento, como, por exemplo,
o layout, é realizada uma simples cdpia para o novo documento na linguagem

XMT-O.

XmtoMetalnformationParser XmtoMediaObjectParser XmtoLinkingParser XmtoTimingParser
1 1 7 ]
XmtoXmtoMetalnformationCompiler XmtoXmtoMediaObjectCompiler XmtoXmtoLinkingCompiler XmtoXmtoTimingCompiler
XmtoXmtoAnimationParser XmtoXmtoDocumentCompiler | XmtoStructureParser

y

XmtoAnimationParser

J
XmtoXmtoContentControlCompiler XmtoXmtoTransitionsCompiler XmtoXmtoDefinitionCompiler XmtoXmtoLayoutCompiler

| | |
‘ V V V

XmtoContentControlParser XmtoTransitionsParser XmtoDefinitionParser XmtoLayoutParser

Figura 5.7 — Diagrama de classes para percorrer composigées XMT-O

Por fim, ¢ importante destacar que a proximidade entre as linguagens
XMT-O e SMIL favorece a interoperabilidade entre documentos especificados
nessas linguagens (Kim & Wood, 2004). No caso dos templates para composi¢coes
hipermidia, essa proximidade permite que templates possam ser herdados, com
algumas restricdes, pelas composi¢des definidas tanto no perfil XT-XMT-O
quanto no perfil XT-SMIL. Templates interoperaveis entre esses perfis podem ser
especificados utilizando elementos pertencentes a vdrios moddulos dessas
linguagens, entre os quais destacam-se:
- BasicTimeContainers, ExclTimeContainers e BasicContentControl.
Todos esses modulos sdo definidos em XMT-O a partir de médulos
SMIL. Esses moddulos especificam as composicoes da linguagem
XMT-O (par, seq, excl e switch).

- BasiclnlineTime e EventTiming. Esses mddulos, definidos em XMT-O a
partir de médulos SMIL, especificam os atributos begin, end e dur, que
podem ser qualificados através de eventos. A tnica exce¢do é o atributo

dur, que somente pode conter valores absolutos em XMT-O.
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Existem, no entanto, algumas diferencas entre os eventos que podem ser
especificados nas linguagens XMT-O e SMIL. Em XMT-O, os eventos sao,
sobretudo, especificados através do moédulo XMT Events, onde alguns eventos,
que correspondem a extensdes destinadas a interagao dos objetos MPEG-4, ndo
possuem representacdo em SMIL. Em (ISO/IEC, 2001) sdo apresentados os
principais eventos de XMT-O, comparativamente aos definidos em SMIL. Entre
os eventos definidos em ambas as linguagens incluem-se: clique do mouse (click),
pressionamento do mouse (mousedown), mouse fora do elemento (mouseout),
inicio da apresentacdo (begin) e término da apresentacdo (end). Os seguintes
eventos de XMT-O nao possuem representacdo em SMIL: despressionamento do
mouse (mouseup), mouse sobre o elemento (mouseover), visibilidade do elemento
(viewable), proximidade do elemento (near), colisdo de elementos (collide).

A principal restricdo do emprego de templates, especificados segundo o
perfil XT-SMIL nos documentos do perfil XT-XMT-O, corresponde a defini¢do
de pontos de interface sobre os componentes do template. A linguagem XMT-O,
ao contrario de SMIL, nao define pontos de interface nos nés de contetido.

No sentido contrdrio, isto €, na utilizacdo de templates especificados
segundo o perfil XT-XMT-O em documentos do perfil XT-SMIL, a principal
restricdo € relativa a diversidade de componentes definidos pela linguagem
XMT-O. Nessa linguagem, o médulo xMedia especifica, além dos objetos de
midia tradicionais, tais como: imagens, videos e dudio (img, video, audio),
definidos pelo padrdo como objetos naturais, objetos sintéticos, produzidos por
unidades computacionais. Na linguagem SMIL somente os objetos naturais
podem ser representados.

Como exemplo de interoperabilidade, o template do perfil XT-XMT-O,
apresentado na Figura 5.2, a excecdo do objeto sintético denominado string, pode

ser utilizado por documentos do perfil XT-SMIL.
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Conclusoes

Nesta dissertacdo foram apresentadas propostas voltadas para a integracdo
das facilidades do padrao MPEG-4 as funcionalidades da linguagem NCL e do
sistema HyperProp. Entre essas propostas foram abordadas as conversdes de
documentos NCL para XMT-O e vice-versa. Além da traducdo entre esses
formatos, também foi apresentada a incorpora¢do de componentes, codificados
segundo o MPEG-4, a documentos multimidia/hipermidia especificados na
linguagem NCL. Outra proposta, relativa a autoria de documentos MPEG-4, foi o
uso de templates na linguagem XMT-O, a fim de estender a semantica original

das suas composi¢des.

6.1.
Contribuicoes da Dissertacao

As vantagens alcancadas pelas propostas desta dissertagdo representam as
principais contribui¢des deste trabalho, que podem ser sintetizadas em:

- Representacdo de documentos hipermidia em ambos os formatos NCL e

MPEG-4 (XMT-0);

- Exibi¢do no sistema HyperProp de componentes MPEG-4 incorporados
a documentos NCL;

- Definicdo de relacionamentos, anteriormente ndo permitidos, entre
componentes MPEG-4 e outros objetos e composi¢cdes NCL, onde se
incluem outros componentes MPEG-4;

- Especificagcao de templates hipermidia para a linguagem XMT-O.

Para obter a representacdo de documentos nos formatos NCL e MPEG-4,
uma instncia do framework para compiladores NCL foi implementada. Além
desse framework, um outro, para a conversdo de documentos XMT-O foi
proposto, a partir do qual duas outras instdncias foram implementadas, uma
voltada a conversdo de documentos XMT-O para NCL e outra a conversao dos

documentos XMT-O, obtidos a partir de documentos NCL, para XMT-A.
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As conversdes implementadas permitem que as ferramentas existentes,
particularmente aquelas voltadas para a autoria e apresentagdo, possam ser
utilizadas nos documentos especificados nos formatos NCL e XMT-O. Para
realizar a conversao entre esses formatos foi conduzido um estudo, onde perfis de
interoperabilidade foram definidos.

Com o objetivo de especificar componentes MPEG-4 em documentos NCL,
foi adicionado ao conjunto de ferramentas de exibi¢do do sistema HyperProp um
exibidor MPEG-4. Esse exibidor controla a apresentacdo desses componentes,
informando ao controlador do sistema os eventos nele ocorridos. No exibidor, os
componentes MPEG-4 comportam-se como objetos NCL de midia continua.
Porém, a fim de estender a representacdo semantica desses componentes, foi
proposta também a sua representacao como composi¢des NCL.

Para definir os relacionamentos entre os componentes MPEG-4, elos e
conectores, definidos na linguagem NCL, foram utilizados, estabelecendo
semanticas diversas aos relacionamentos entre esses componentes. Aplicados a
um ambiente de TV digital interativa, os componentes MPEG-4 correspondem a
codificacdo do contetido audiovisual existente nos canais para transmissao. Nesse
ambiente e em outros mais, onde a codificacdo do MPEG-4 for adotada, torna-se
possivel estabelecer relacionamentos, anteriormente ndo permitidos, entre os
componentes desse padrao (MPEG-4) e outros nés NCL, que podem ser outros
componentes MPEG-4 ou outros tipos de objetos NCL.

Ainda com relagdo a autoria de documentos MPEG-4, esta dissertacdo
apresentou como estruturas hipermidia semiprontas podem ser utilizadas no
estabelecimento de novas semanticas para composicoes XMT-O. Essas estruturas,
definidas como templates hipermidia, permitem a especificacdo de relacdes de
inclusdo e eventos que podem ser herdados, apds o seu processamento, pelas

composi¢des XMT-O.

6.2.
Trabalhos Futuros

As propostas desta dissertacdo oferecem a possibilidade de alguns trabalhos

futuros, entre os quais t€ém-se os seguintes:
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- Implementacdo da conversdao direta entre os formatos MPEG-4
(XMT-O, XMT-A) e objetos do modelo de dados (modelo de
apresentacao) do formatador HyperProp;

- Desenvolvimento e integracdo ao sistema HyperProp de novas
ferramentas de exibi¢cio MPEG-4;

- Representacdo de componentes MPEG-4 através de nds atdmicos
especificados em documentos hipermidia;

- Especificac@o de conectores hipermidia aplicados a linguagem XMT-O;

- Implementacdo de uma estrutura para o armazenamento integrado dos
objetos de midia em conjunto com a especificacdo dos documentos
NCL;

- Desenvolvimento de uma arquitetura distribuida para os médulos do

formatador no sistema HyperProp.

Conversdo MPEG-4 no modelo de apresentacdo

Os conversores apresentados nesta dissertacio possuem uma estrutura
modular, idealizada para a utilizacdo em uma arquitetura em camadas, onde as
conversdes sdao processadas seqiiencialmente. Embora essa arquitetura seja
flexivel, permitindo diversas organiza¢des dos modulos, o que favorece sua
aplicacao a vdrios projetos, em termos de eficiéncia essa abordagem pode nao ser
satisfatoria. Para otimizar as tarefas de conversao e ao mesmo tempo integra-las
ao sistema HyperProp, é necessario que os documentos MPEG-4, em qualquer
dos trés formatos utilizados para a sua especificagdo, possam ser diretamente
convertidos para os objetos do modelo de apresentagdo do formatador do sistema,

representados internamente ao formatador desse sistema e vice-versa.

Novas ferramentas de exibicdo MPEG-4 integradas ao HyperProp

Nesta dissertacdo uma ferramenta de exibi¢do para componentes MPEG-4
foi adicionada ao sistema HyperProp. No entanto, essa ferramenta limita os tipos
de eventos informados ao formatador. Como exemplo, foi apresentada nesta
dissertacdo uma ferramenta capaz de reportar eventos internos aos componentes
MPEG-4, especificados através dos sensores e rotas. Esse tipo de evento ndo tem
suporte na ferramenta atualmente integrada ao sistema. Além desses eventos,

outros poderiam ser informados, como, por exemplo, eventos de transi¢ao
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estabelecidos pelas relagdes temporais no modelo FlexTime. Para abranger todos

esses eventos, novos adaptadores devem ser desenvolvidos para exibidores

MPEG-4.

Representacdo de componentes MPEG-4 através de nos atéomicos
especificados em documentos hipermidia

A codificacao linear do conteido audiovisual, adotada nos padroes MPEG 1
e 2, gera objetos de midia que, normalmente, sdo representados em documentos
multimidia/hipermidia através de nds atomicos. Por outro lado, no padrio
MPEG-4, ao contrario dos padroes MPEG anteriores, a codificagdao é baseada em
objetos individuais, cujas propriedades e relacionamentos sdo especificados
internamente ao componente MPEG-4, através de um formato préprio. Dessa
forma, conforme apresentado no Capitulo 4, a especificacio dos componentes
MPEG-4 em documentos multimidia/hipermidia pode ser realizada através de nos
de composicao.

A representacdo dos componentes MPEG-4 utilizando ndés de composi¢cao
necessita que os objetos internos a essas composi¢des (objetos definidos na cena
MPEG-4) sejam especificados no documento, além disso, devem ser especificados
0os possiveis mapeamentos entre os eventos definidos internamente a essa
composi¢do (sensores) e os eventos externos, definidos no documento
multimidia/hipermidia.

Uma solug¢do mais abrangente poderia unificar a representacdo do conteiido
audiovisual, gerado pelos padroes MPEG, nos documentos multimidia/hipermidia.
Nessa solucdo os objetos de midia codificados segundo o padrio MPEG-4
também poderiam estar representados através de nds atdomicos, facilitando a tarefa
de especificacdo dos autores, pois 0s objetos internos a cena MPEG-4, bem como
o mapeamento dos eventos internos a cena com os eventos especificados no
documento, ndo necessitariam estar  especificados no  documento
multimidia/hipermidia. No entanto, essa solu¢do necessita que sejam definidos, na
linguagem de autoria dos documentos multimidia/hipermidia, um conjunto de
ancoras, relativas aos nds atdomicos MPEG-4, capazes de representar o universo

dos eventos que possam ocorrer internamente as cenas MPEG-4.
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Novos perfis XMT-O com conectores e templates

Templates aplicados a linguagem XMT-O facilitam a autoria de documentos
MPEG-4, através da construcdo de estruturas semanticas formadas por relagdes de
inclusdo e eventos, reusdaveis por diferentes composi¢des. Além dos templates,
conectores hipermidia podem ser empregados a fim de aumentar a capacidade de
autoria da linguagem XMT-O. Através do uso de conectores, relacionamentos
podem ser estabelecidos por elos que, ao contrdrio daqueles definidos
originalmente em XMT-O, podem associar tanto objetos externos quanto internos
a cena audiovisual. Para a inclusdo de conectores, um novo perfil de XMT-O deve
ser especificado, aqui denominado XC-XMT-O, através da adi¢cdo dos modulos
XConnector e Linking de NCL, aos médulos de XMT-O. Além desse perfil, um
outro pode ser definido, a fim de permitir o uso simultdneo de conectores e
templates, aqui denominado X-XMT-O. Esse perfil deve conter, além dos

modulos XConnector e Linking, o médulo XTemplate.

Armazenamento integrado da estrutura e conteiido de um documento

Em rela¢do ao armazenamento, no MPEG-4 o contetido e as especificacdes
dos documentos podem ser armazenados e distribuidos de forma integrada, o que
facilita a obtencdo do sincronismo entre as diversas midias de uma cena ou
programa. A fim de utilizar essa estrutura integrada, documentos NCL podem ser
convertidos para MPEG-4, porém, nesse caso, esses documentos deverdo ser
apresentados em exibidores MPEG-4. Para prover o armazenamento integrado de
documentos NCL, e ao mesmo tempo, permitir que o formatador do sistema
HyperProp realize a apresentacdo, € necessario definir uma estrutura de dados
especifica para o formato NCL, que contenha a especificacio do documento e o

contetdo dos objetos de midia nele referenciados; uma espécie de BIFS-NCL.

Formatador HyperProp distribuido

Nos exibidores MPEG-4 nao sdo implementados métodos que tenham por
objetivo garantir a qualidade das apresentagcdes, de acordo com a sincronizacao
entre objetos especificadas pelo usudrio, a ndo ser a simples linearizacdo em
timeline. Nesse padrdo, as especificagdes em BIFS, por principio temporalmente

lineares, impedem que, durante a apresentacdo, as especificacdes originais dos
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autores sejam conhecidas, premissa bdsica para garantir a correta execugdo dos
relacionamentos nos documentos multimidia/hipermidia.

No formatador do sistema HyperProp, ao contrario dos exibidores MPEG-4,
o recebimento da especificacdo dos relacionamentos temporais de um documento
¢ a etapa inicial para a apresentagdo. A partir dessa especificacdo, o formatador
define um plano de execucdo, criando cadeias temporais baseadas nos
relacionamentos entre os conteidos da apresentacdo (Rodrigues, 2003). As
cadeias temporais podem ser representadas por grafos, onde seus nds
correspondem ao conteido da apresentacdo e suas arestas as relagdes previsiveis
entre os nds. Essas cadeias preservam as dependéncias entre os conteidos da
apresentacdo, permitindo que ajustes possam ser realizados de acordo com as
intengdes do autor. O contetido dos documentos € obtido através de requisi¢des
realizadas pelo formatador ao servidor de armazenamento, no tempo previsto para
a exibicdo dos objetos de uma apresentacao qualquer.

Nos sistemas de transmissdo de TV digital interativa, a comunicagdo é,
usualmente, assimétrica. Na utilizacdo do canal de comunicagdo prevalece a
transmissao do servidor de difusdo para os aparelhos receptores. Nesse cendrio,
cada apresentacdo € transmitida a um grande nimero de usudrios (clientes) sem
requisi¢cdes individuais. Os conteudos chegam temporalmente sincronizados
(timeline) a medida que € necessdria sua exibi¢ao. Na maioria dos sistemas atuais,
existe uma limitacdo da interatividade entre os ambientes de execucdo e
armazenamento. Na realidade, as requisi¢cdes por parte do ambiente de execucao
se restringem a aspectos relacionados a interatividade local (informagdes ja
enviadas por difusdo) e a personalizacdo da apresentacdo (ndo da informacao),
ainda assim, quando permitidos pelo autor do programa.

Uma solu¢do mais abrangente poderia unir as vantagens dos dois cendrios
descritos nos dois pardgrafos anteriores, levando ainda em conta a possibilidade
da integracdo, em um unico fluxo, como discutido no item anterior, da
especificagcdo dos relacionamentos de um documento e o conteido de seus
objetos. Um fluxo, nesse caso, integraria uma cadeia temporal aos dados dos
objetos que relaciona. A concatenacdo dos vdrios fluxos, correspondentes as
vdrias cadeias temporais de um documento, permitiria a exibicdo completa do
mesmo. Um fluxo seria requisitado pelo controlador da exibicdo (formatador),

mas ndo haveria necessidade de haver uma requisicao para cada objeto do fluxo,
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como hoje acontece no sistema HyperProp. Mais ainda, o conteido dos objetos
transportados pelo fluxo poderia ser recebido a medida que fosse necessaria sua
exibicdo. No contexto do sistema HyperProp, essa solu¢do requer uma
distribuicao dos médulos do seu formatador, com o objetivo de compartilhar suas
tarefas entre os ambientes.

Em um formatador distribuido, adequado a esse novo cendrio, a constru¢do
das cadeias temporais poderia ser realizada no ambiente de armazenamento para
posterior transmissdo ao ambiente de execucdo, integrada ao conteiido dos seus
objetos de midia, através de uma estrutura em timeline contendo os seus instantes
de exibicdo. Essa estrutura poderia, inclusive, ser gerada em tempo real
(transmissdes ao vivo), por modulos do formatador alocados no ambiente de
armazenamento.

E importante mencionar que a definicio de uma arquitetura distribuida para
os mddulos do formatador hipermidia pode também ser aplicada a outros cenarios,
que ndo envolvam, necessariamente, a comunicacdo entre os ambientes de
armazenamento e execuc¢do. Como exemplo, considere o cendrio colaborativo,
caracterizado pela distribuicdo das ferramentas de exibicdo do formatador em
multiplos usudrios. Individualmente, as interagdes de um usudrio constituem
eventos imprevisiveis, que levam o formatador a alterar a cadeia temporal
hipermidia principal de um usudrio especifico. No entanto, nesse cendrio
colaborativo, as alteragdes em uma apresentacdo devem ser atualizadas para todos
que a estejam compartilhando, como no caso de aplica¢des multimidia/hipermidia
que utilizem grupos de colaboracdo, onde se incluem aplicacdoes de
teleconferéncia, ensino a distancia, jogos, entre outras. De uma forma mais geral,
pode-se entdo pensar em um formatador distribuido com parte de seus mddulos
nos vdrios servidores (ambiente de armazenamento), outra parte de seus médulos
(por exemplo as ferramentas de exibi¢do) espalhados entre vdrias plataformas de
exibicdo e, ainda, com a possibilidade de outros médulos em algum ponto central

do controle da exibigao.
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Este apéndice descreve os elementos e atributos das dreas funcionais de
XMT-O, definidas no Capitulo 2. Os simbolos nas tabelas relativas a cada area

(‘I”

funcional possuem os seguintes significados: “?” opcional, ou, “*” zero ou
mais ocorréncias € “+” uma ou mais ocorréncias. Nessas tabelas, os nomes

iniciados com letras maitsculas correspondem a grupos de elementos ou atributos.

Ao final deste apéndice, esses grupos sio apresentados.

8.1.

Areas Funcionais Timing e Time Manipulations

Elementos Atributos Contetdo
par CoreAttrs, (ScheduleGroup |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, MediaContentGroup |
FlexTimeAttrs, C?ntentControlGroup |
a
Sys.temTestAttrs, customTest, AnimationGroup |
region, transitionFilter)*
MediaAnnotate Attrs
seq CoreAttrs, (ScheduleGroup |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, MediaContentGroup |
FlexTimeAttrs, C?ntentControlGroup |
a
Sys.temTestAttrs, customTest, AnimationGroup |
region, transitionFilter)*
MediaAnnotateAttrs,
excl CoreAttrs, (ScheduleGroup |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, MediaContentGroup |
FlexTimeAttrs, C?ntentControlGroup |
a
Sys'temTestAttrs, customTest, AnimationGroup |
region, transitionFilter)*
MediaAnnotate Attrs
8.2.
Area Funcional Animation
Elementos Atributos Conteudo
animate CoreAttrs, vazio

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs
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skip-content,

attributeName,attributeType,
targetElement, values, calcMode,
accumulate, additive, from, to, by,

?calcMode=""spline” ( keyTimes,
keySplines)

set

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

attributeName, attributeType,
targetElement, to,

vazio

animateMotion

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

targetElement, values, calcMode,
accumulate, additive, from, to, by,
origin,

?calcMode="spline” ( keyTimes,
keySplines)

vazio

animateColor

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

attributeName, attributeType,
targetElement, values, calcMode,
accumulate, additive, from, to, by,

?calcMode=""spline” ( keyTimes,
keySplines)

vazio

dragPlane

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

maxPosition, minPosition, autooffset,
offset,

vazio

dragDisc

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

minAngle, maxAngle, autooffset,
offset

vazio

dragCylinder

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

diskAngle, minAngle, maxAngle,
autooffset, offset

vazio

dragSphere

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

skip-content,

autooffset, offset

vazio
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8.3.

Area Funcional Content Control
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Elementos Atributos Conteudo
switch CoreAfttrs (layout | ScheduleGroup |
MediaContentGroup |
SystemTestAttr, ContentControlGroup | a |
AnimationGroup |
customTest transitionFilter )*
prefetch CoreAttrs, vazio
MediaClippingAttrs,
skip-content,
src, mediaSize, mediaTime, bandwidth
customAttributes CoreAttrs, (customTest)*
skip-content,
customTest CoreAttrs, vazio
skip-content,
title, defaultState, override, uid
8.4.
Area Funcional Layout
Elementos Atributos Contetdo
layout CoreAttrs, toplayout
skip-content,
type, metrics
toplayout CoreAttrs , (region)*
skip-content ,
backgroundColor, height, width,
enableSubtitles
region CoreAttrs, (region)*
skip-content,
backgroundColor, regionName,
translation, size, z-index, soundLevel
8.5.
Area Funcional Linking
Elementos Atributos Conteudo
a CoreAttrs, (ScheduleGroup |
MediaContentGroup |
SystemTestAttrs,
ystem 2 estAls ContentControlGroup |
customTest, AnimationGroup)*
href, actuate
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8.6.

Area Funcional Media Objects
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Elementos Atributos Conteudo
retangle CoreAttrs, ('switch |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, usel
FlexTimeAttrs transitionFilter |
SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, Anlm:atlonGroup !
customTest material | texture |
region - transformation | hotspots )*
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
size
circle CoreAttrs, ( switch |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, usel
FlexTimeAttrs transitionFilter |
SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, An1m?1t10nGroup l
customTest material | texture |
. - transformation | hotspots )*
region,
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
radius
points CoreAttrs, (' switch |
TimingAttrs, TimeManipAdttrs, usel
FlexTimeAttrs transitionFilter |
SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, An1m?1t10nGroup l
customTest material | texture |
- ; transformation | hotspots )*
region,
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
color, coord
lines CoreAttrs, (' switch |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, usel
FlexTimeAttrs transitionFilter |
SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, Anlm:atlonGroup !
customTest material | texture |
- - transformation | hotspots )*
region,
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
color, coord, colorIndex,
colorPerVertex, coordIndex
polygons CoreAttrs, (switch |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, usel
FlexTimeAttrs transitionFilter |
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SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, | AnimationGroup |
customTest, material | texture |
region, transformation | hotspots )*
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
color, coord, colorIndex,
colorPerVertex, coordIndex,
texCoord, texCoordIndex

curve CoreAttrs, (' switch |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, use |. o
FlexTimeAttrs transitionFilter |
SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, An1m?1t10nGroup !
customTest material | texture |

- ; transformation | hotspots )*

region,
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
points, fineness, type

material StructureModuleAttrs, (AnimationGroup | switch)*,
ambientInsensity, diffuseColor, color, | (outline luse)*,
shininess, specularColor, (AnllmatlonGr(;up !
transparency, filled (switchGroup)

texture StructureModuleAttrs, (AnimationGroup | switch)*
src, repeatS, repeatT, center, rotation,
scale, translation

transformation StructureModule Attrsl, (AnimationGroup | switch)*
center, rotation, scale,
scaleOrientation, translation,
billboardAxis, order, visibility,
billboard

hotspots (xMediaObjectsGroup | switch |
StructureModuleAttrs al| group | xmtaMedia | use |

useMacro)*

outline StructureModuleAttrs, (AnimationGroup | switch)*
color, width, style

img CoreAttrs, (switch | use | transitionFilter |
TimingAttrs, TimeManipAdttrs, AnimationGroup | material |
FlexTimeAttrs chromakey | transformation |

> %

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs, hotspots )
customTest,
region,
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,
mediaRepeat, type , src

chromakey StructureModuleAttrs, (AnimationGroup | switch)*
isKeyedr, isSRGB, keyColor,
lowThreshold, highThreshold,
transparency
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light

StructureModuleAttrs,

ambientIntensity, color, direction,
intensity, on

(AnimationGroup | switch)*

video

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

mediaRepeat, type , src

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
chromakey | transformation |
hotspots )*

text

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

mediaRepeat, type , src

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation |
hotspots | fontstyle)*

string

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,

textLines

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation |
hotspots | fontstyle)*

subtitles

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,

textLines

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation |
hotspots | fontstyle)*

audio

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup |
transformation | hotspots |
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SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

mediaRepeat, type , src

sound)*

sound

StructureModuleAttrs,

location, intensity, spatialize,
direction, maxBack, maxFront,
minBack, minFront, priority

(AnimationGroup | switch)*

audioClip

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

mediaRepeat, type , src

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup |
transformation | hotspots |
sound)*

inline

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

mediaRepeat, type , src

vazio

applicationWindow

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

mediaRepeat, type , src

description, parameter, size

vazio

delay

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

(switch | transitionFilter |
AnimationGroup)*
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SystemTestAttrs, customTest,

MediaAnnotate Attrs

box

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

size

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation | light |
hotspots )*

cone

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

radius, height, hasSide, hasBase

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation | light |
hotspots )*

cylinder

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

radius, height, hasSide, hasBase,
hasTop

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation | light |
hotspots )*

sphere

CoreAttrs,

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

radius

(switch | use | transitionFilter |
AnimationGroup | material |
texture | transformation | light |
hotspots )*

mesh

CoreAttrs,

(switch | use | transitionFilter |
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TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

coord, colorIndex, color, colorIndex,
colorPerVertex, normal, normallndex,
normalPerVertex, texCoord,
texCoordIndex, creaseAngle, ccw,
convex, solid

AnimationGroup | material |
texture | transformation | light |
hotspots )*

backdrop

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, customTest,

region,

MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

color, mediaRepeat, type, src

(switch | AnimationGroup)*

background

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, customTest,

region,

MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

skyColor, skyAngle, groundColor,
groundAngle, backSrc, bottomSrc,
frontSrc, leftSrc, leftSrc, rightSrc,
topSrc

(switch | AnimationGroup)*

fog

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, customTest,

region,

MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

color, fogType, visibilityRange

(switch | AnimationGroup)*

pointLight

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, customTest,

region,

MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

ambientIntensity, attenuation, color,
intensity, location, on, radius

(switch | AnimationGroup)*

spotLight

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

SystemTestAttrs, customTest,

region,

MediaAnnotateAttrs,
MediaClippingAttrs,

(switch | AnimationGroup)*
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ambientIntensity, attenuation,
beamWidth, color, intensity,
cutOffAngle, direction, location, on,
radius

group

CoreAttrs,

(a | switch | transitionFilter

TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,

AnimationGroup |
MediaContentGroup)*

TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,

center, rotation, scale,
sacaleOrientation, translation,
billboardAxix, size, order,
backgroundColor, visibility, billboard,
collide

cmds

vazio

XMT-A (gramética)

nodes

vazio

XMT-A (gramdtica)

xmtaMedia

CoreAttrs,

(nodes, cmds)*

BasicInlineTimingAttrs,

SystemTestAttrs, customTest,

region,

MediaAnnotateAttrs,

type, hasOD

8.7.

Area Funcional Metainformation

Elementos Atributos Conteiado
meta CoreAttrs, vazio
skip-content,
content, name
metadata CoreAttrs, (Elementos RDF)
skip-content
8.8.
Area Funcional Structure
Elementos Atributos Contetado
XMT-O StructureModuleAttrs head?, body?
head meta*, customAttributes*,
CoreAttrs metadata*, (layout | swicth)*,
transition*, defs*, macros*
body CoreAttrs, (ScheduleGroup |
TimingAttrs, TimeManipAttrs, MediaContentGroup |
FlexTimeAttrs ContentControlGroup |
MediaAnnotateAttrs, al
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| | region AnimationGroup)*
8.9.
Area Funcional Transitions
Elementos Atributos Conteudo
transition CoreAttrs, (param)*
SystemTestAttrs customTest, skip-
content,
type, subtype, startProgress,
endProgress, direction, fadeColor
param CoreAttrs, vazio
name, value
transitionFilter CoreAttrs, vazio
TimingAttrs, TimeManipAttrs,
FlexTimeAttrs,
skip-content,
mode, targetElement, type, subtype,
fadeColor, from, to, by, values,
calcMode
8.10.
Area Funcional DEFS
Elementos Atributos Conteuado
def (xMediaObjectsGroup |
MediaAugmentationGroup |
material chromakey | texture |
CoreAttrs light | group | useMacro |
xmtaMedia | outline | fontStyle |
sound)*
use CoreAttrs, vazio
TimingAttrs, TimeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,
SystemTestAttrs, termCapTestAttrs,
customTest,
region,
erase, sensitivity,
TransInOutAttrs,
MediaAccessAttrs,
MediaAnnotateAttrs,
href
8.11.
Area Funcional Macros
Elementos Atributos Conteudo
macro CoreAttrs, (attrib*, group | useMacro)

Name,
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useMacro CoreAttrs,

TimingAttrs, timeManipAdttrs,
FlexTimeAttrs,

systemTestAttrs, TermCapTestAttrs,
customTest,

region,

erase, sensitivity,

TransInOutAttrs,

MediaAccesAttrs,
MediaAnnotateAttrs,

href

(AnimationGroup | switch)*

put CoreAttrs,

target, value,

vazio

value CoreAttrs,

name, base,

(put)*

target CoreAttrs,

targetElement, attributeName

vazio

targets CoreAttrs

(target)*

attrib CoreAttrs,

name, values,

(targets, value™)

macros CoreAttrs

(macro)*

8.12.
Grupos de Elementos

Nome Elementos

AnimationGroup animate | set | animateMotion | animateColor | dragPlane |
dragDisc | dragCylinder | dragSphere

ContentControlGroup switch | prefetch

MediaAugmentationGroup backdrop | background | pointLight | spotlight

MediaContentGroup rectangle | circle | points | lines | polygons | curve | img | video
| text | string | subtitles | audio | audioClip | inline |
applicationWindow | delay | box | cone | cylinder | sphere |
mesh | backdrop | background | pointLight | spotlight |
xmtaMedia | group | use | useMacro

ScheduleGroup par | seq | excl

xMediaObjectsGroup rectangle | circle | points | lines | polygons | curve | img | video
| text | string | subtitles | audio | audioClip | inline |
applicationWindow | delay | box | cone | cylinder | sphere |
mesh

8.13.
Grupos de Atributos

Nome Atributos

BasicInlineTimingAttrs begin, end, dur

CoreAttrs 1d, class, alt, longdesc

FlexTimeAttrs flexBehaviour , flexBehaviourDefault

MediaAccessAttrs readIndex

MediaAnnotate Attrs abstract, author, copyright, title

MediaClippingAttrs clipBegin, clipEnd
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StructureModuleAttrs

id, class

SystemTestAttrs

systemAudioDesc, systemBitrate, systemCaptions,
systemComponent, systemCPU, systemLanguage,
systemOperatingSystem, systemOverdubOrSubtitle,
systemRequired, systemScreenDepth, systemScreenSize

TermCapTestAttrs

termCapFrameRate, termCapColorDepth,
termCapScreneSize, termCapGraphicsHardware,
termCapAudioOutputFormat,
termCapMaxAudioSamplingRate,

termCapSpatial AudioCapability, termCapCPULoad,
termCapMemoryLoad

TimeManipAttrs

accelerate, decelerate, autoreverse, speed

TimingAttrs

dur, begin, end, min, max, repeatDur, repeatCount, fill,
fillDefault, endsync, restart, restartDefault, syncBehavior,
syncBehaviorDefault

TransInOutAttrs

transln, transOut
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Apéndice B

Este apéndice tem por objetivo descrever a conversdao de documentos NCL
2.0 para XMT-O e vice-versa. Como essas linguagens possuem estruturas
distintas, as formas de mapeamento entre seus médulos serdo apresentadas através
de uma abordagem que contempla os principais aspectos definidos por essas
linguagens, tais como: a estrutura do documento, estrutura de apresentacdo,
sincronizagdo etc. Os casos mais simples, relacionados a conversdo, serdao
abordados em conjunto. Para os demais casos, considerados nesta dissertacao
como mais complexos, a conversao serd dividida em traducdes isoladas. Neste

apéndice todas as referéncias a linguagem NCL correspondem a sua versao 2.0.

9.1.
Estrutura do Documento

As linguagens NCL e XMT-O dividem a estrutura de um documento em
duas partes, o cabecalho e o corpo. Envolvendo esses elementos, encontram-se 0s
indicadores da linguagem, que contém informacdes como a identificacdo do
documento (id) e as restri¢des de vocabulario (xmins).

Em NCL a estrutura do documento € especificada pelo médulo Structure e
em XMT-O pelo médulo homdénimo. A Figura 9.1 apresenta os elementos que
definem a estrutura de documentos multimidia/hipermidia, o primeiro em NCL e

o segundo em XMT-O.

<ncl id="NCL" xmIns="Schema” ...> <XMT-0 id="XMT-O" xmlns="Schema” ...>
<head> <head>
</head> </head>
<body> <body>
</body> </body>
</ncl> </XMT-O>

Figura 9.1 — Estrutura dos documentos especificados em NCL e XMT-O

A conversdo das estruturas desses documentos é realizada através da

traducdo entre seus elementos. Além da tradug@o, na conversdo da estrutura de
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documentos XMT-O para NCL também é necessario instanciar elos e conectores
NCL a fim de representar a semantica de sincronizacdo de uma composi¢do
seqiiencial, pois, em XMT-O, o corpo de um documento possui essa semantica.
Os aspectos de sincronizagdo das linguagens, incluindo as composi¢des, serdo

abordados na Secdo 9.3.

9.2
Estrutura da Apresentacao

Nas linguagens NCL e XMT-O a estrutura da apresentagdo é definida no
cabecalho do documento. Em NCL essa estrutura €, normalmente, especificada
pelo médulo BasicLayout, embora possam ser utilizados mdédulos definidos em
outras linguagens (Muchaluat-Saade, 2003). Em XMT-O, essa estrutura &
especificada pelo moédulo Layout, que possui sintaxe similar a definida pelo
BasicLayout, porém uma estrutura semantica diferente.

Em NCL o elemento layout inicia a defini¢do da estrutura da apresentacao
de um documento. Dentro desse elemento podem ser definidos um conjunto de
janelas, através do elemento fopLayout, contendo um conjunto de regides,
definidas pelo elemento region, que, por sua vez, pode conter outras regides,
recursivamente. A altura e largura desses elementos sdo definidas através dos seus
atributos height e width, respectivamente, que podem conter valores absolutos
(pixels) ou percentuais, sendo esses, relativos as dimensdes do elemento pai, que
contém a janela ou regido.

O posicionamento das janelas e regides é definido em relagdo a distancia da
sua borda superior e da sua borda esquerda, com as bordas superior e esquerda,
respectivamente, do seu elemento pai. Esses valores sdo representados,
respectivamente, pelos atributos top e left, que também podem conter valores
absolutos (pixels) ou percentuais, relativos as dimensdes do seu elemento pai. Na
referéncia (Moura, 2001) o modelo para apresentacdo de documentos NCL é
descrito em detalhes.

A Figura 9.2 ilustra o modelo de apresentacio NCL. Nela encontram-se
definidas duas janelas e trés regides. Cada janela contém uma regidao e uma dessas

regidoes contém uma terceira regiao.
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Figura 9.2 — Estrutura da apresentacao de documentos NCL

Na linguagem XMT-O a estrutura da apresentacdo também € definida pelo
elemento layout. Dentro desse elemento existe apenas uma tnica janela, definida
pelo elemento fopLayout. As propriedades dessa janela sdo sua altura e largura,
definidas através dos atributos height e width, respectivamente, que armazenam
valores absolutos em pixels.

A janela em XMT-O, de forma similar a NCL, pode conter um conjunto de
regides, definidas pelo elemento region, que, por sua vez, podem conter outras
regides recursivamente. As dimensdes dessas regides sao especificadas através do
atributo size, que contém os valores da sua largura e altura, separados apenas por
um espaco em branco.

O posicionamento das regides em XMT-O, ao contrdrio de NCL, € definido
pela distancia entre o seu centro geométrico € o centro do seu elemento pai, que
pode ser a janela ou uma outra regido. Essas distancias sao definidas através do
atributo denominado translation, pertencente ao elemento region. XMT-O adota o
sistema de coordenadas cartesianas, onde a origem dos eixos € definida no centro
do elemento pai. Dessa forma, o atributo translation contém, os valores da
abscissa e da ordenada, relativos ao centro geométrico da regido, separados por
um espago em branco.

Em uma regido, seu tamanho (size) e translagcdo (translation) sao sempre
especificados através de valores absolutos, cuja unidade pode ser pixels ou metros
(meter). Ao contrario de NCL, onde todas as dimensdes sdo definidas em pixels,
em XMT-O, através do atributo metrics, pertencente ao elemento layout, todas as
dimensdes de um documento, a excecdo das dimensdes da janela, podem ser

definidas pelas expressdes pixels ou meter (ISO/IEC, 2001).
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A Figura 9.3 ilustra o0 modelo de apresentacdo de um documento XMT-O,
onde estdo definidas duas regides com as respectivas medidas de tamanho e
translacdo. Na Figura 9.3, um eixo cartesiano ficticio foi representado para

demonstrar como essas medidas sdo obtidas.

//Janela Tamanho \
A

Reniao

X

v

Regiao

—* Translagan = XY
Tamanho

Figura 9.3 — Estrutura da apresentagéo de documentos XMT-O

9.2.1.
Conversao de NCL para XMT-O

Na conversao de documentos NCL para XMT-O que contenham mais de
uma janela, a estrutura da apresentacdo deve ser remodelada, a fim de transformar
as janelas originais em uma tUnica, capaz de abranger todas as anteriores.

Para definir uma unica janela, sdo necessdrias apenas as maiores medidas,
pertencentes as janelas originais de NCL, da altura e largura, acrescidas,
respectivamente, das distancias das bordas superior e esquerda. Como exemplo,
na Figura 9.2, a janela que contém duas regides possui, aparentemente, a maior
medida de altura somada a distancia da borda superior e, também, a maior medida
de largura somada a distancia da borda esquerda. Ao contririo do exemplo da
Figura 9.2, essas medidas poderiam ser obtidas a partir de janelas distintas, isto &,
uma janela poderia possuir a maior medida de altura somada a distancia da sua
borda superior € outra possuir a maior medida da largura somada a distancia da
sua borda esquerda. As maiores medidas obtidas correspondem, em XMT-O, a
altura, atributo height, e a largura, atributo width, do elemento topLayout.

Para definir as regides em XMT-O, as medidas de altura e largura, definidas
originalmente nas regides de NCL, ndo sofrem alteragdes. Durante a conversado

dos documentos, basta agrupar esses valores no atributo size das regides de
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XMT-O. A unica restrigdo existente € a necessidade de transformar os valores
relativos, que em NCL podem ser expressos através de percentuais, para valores
absolutos, expressos em pixels.

As dimensdes de posicionamento das regides NCL, que sdo relativas as
distancias da borda superior e esquerda, na conversao para XMT-O, devem ser
transformadas em coordenadas cartesianas. Nessa transformacgdo, deve-se
considerar que, se o elemento pai da regido NCL era uma janela, agora, em
XMT-O, ele serd relativo a uma nova janela, criada a partir das dimensdes das
janelas originais de NCL. Nesse caso, as distancias da borda superior e esquerda
da janela original de NCL devem ser adicionadas as distancias da borda superior e
esquerda, respectivamente, da regido a ser convertida.

Para transformar as distancias originais em NCL para coordenadas
cartesianas, faz-se necessario converter genericamente essas medidas e, a partir
dessa sincronizacdo, adicionar ou subtrair, dependendo do caso, as distancias
superior e esquerda de cada regido. A Figura 9.4 ilustra uma regido com distancias
superior e esquerda nulas em relacdo ao seu elemento pai. Em um sistema de
coordenadas cartesianas essas distdncias equivalem aos valores da metade da
largura do elemento pai, subtraida da metade da largura da regido, sendo o valor
obtido, atribuido, com sinal negativo, a ordenada. Para a abscissa, esse cdlculo
corresponde a metade da altura do elemento pai, subtraida da metade da altura da
regiao.

Com as medidas convertidas, o valor da distancia superior de uma regiao
deve ser diretamente subtraido do valor obtido para a abscissa e, o valor da

distancia superior diretamente adicionado ao valor obtido para a ordenada.
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Figura 9.4 — Sistema de coordenadas cartesianas de XMT-O

Na conversao de documentos NCL para XMT-O, alguns atributos,
pertencentes as janelas (fopLayout), e regides (region) podem ser diretamente
convertidos, onde incluem-se os atributos id, backgroundColor e z-index.
Complementarmente, os atributos visible e title, definidos em NCL para janelas e
regides podem ser representados, em XMT-O, pelos elementos skip-content e
regionName, respectivamente, sendo que, esse ultimo, encontra-se disponivel
apenas para regioes.

Ainda nessa conversdo, algumas das funcionalidades definidas na estrutura
da apresentacdo de NCL nao possuem representacao em XMT-O. Esses atributos
sdo: scroll, open, close, definidos para os elementos fopLayout e, o atributo fit,
definido nos elementos region. Todos esses atributos sdo especificados,
originalmente, nos médulos da linguagem SMIL 2.0, a excecdo do atributo scroll,
que permite ao usudrio definir como deseja configurar essa operacdo em uma

janela ou regido.

9.2.2.
Conversao de XMT-O para NCL

Na conversdo de documentos XMT-O para NCL ndo sdo necessdrias
modificagdes estruturais, assim, a janela e as regides, definidas em XMT-O,
podem ser diretamente traduzidas para NCL.

Para a janela, as medidas de altura e largura ndo sofrem alteracdes na
representacao em NCL. No caso das regides, essas medidas, quando expressas em

pixels, devem ser simplesmente retiradas do valor definido no atributo size e
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destinadas aos atributos para largura e altura dos elementos que definem as
regidoes NCL. No entanto, quando essas medidas sdo definidas em metros, elas
devem ser convertidas para pixels. Essa conversdo pode gerar multiplas versoes
para um mesmo documento, pois a relacdo entre o nimero de pixels por unidade
de comprimento depende do dispositivo de exibi¢ao utilizado.

A tradugdo da translagdo, a partir do sistema de coordenadas cartesianas,
para as distancias das bordas superior e esquerda, relativas ao elemento pai,
podem ser obtidas através das seguintes equagdes:

- X =(«(Width — width) / 2) + Left => Left = X + (Width - width) / 2

- Y = (Height - height) / 2 - Top => Top =-Y + (Height - height) / 2

Nessas equacdes, apresentadas na Figura 9.4, as varidveis X e Y
correspondem aos valores das abscissas e ordenadas, encontradas no atributo
translation, as varidveis Width e Height representam a largura e altura,
respectivamente, do elemento pai da regido e, finalmente, as varidveis width e
height, as respectivas largura e altura da regido. A primeira equagcdo obtém a
distancia da borda esquerda, através da varidvel Left e, a segunda, a distancia da
borda superior, através da variavel Top.

Na conversio de XMT-O para NCL, somente o atributo soundLevel,
definido para regides de XMT-O, ndo possui representacdo na estrutura da
apresentacio de NCL, porém pode ser definido através de descritores,

apresentados na Secao 9.6.

9.3.
Relacoes de Sincronizacao e Referéncia

Na linguagem NCL, as relagdes de referéncia e de sincronizagdo
espaco-temporal hipermidia sao especificadas através dos conectores hipermidia.
Os relacionamentos, por sua vez, sdo especificados através de elos, que fazem
referéncia a um conector e aos participantes desses relacionamentos. Os elos NCL
sdo especificados no médulo Linking e os conectores nos modulos XConnector e
CompositeConnector.

Na linguagem XMT-O, diferentemente de NCL, as relagdes de
sincronizagdo podem ser estabelecidas através de um conjunto de composi¢des.

Além dessas composi¢Oes, eventos, especificados nos atributos dos elementos
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dessa linguagem, também podem estabelecer relacdes, tanto de sincronizacio
como de referéncia. Tanto as composi¢des quanto os eventos sdo especificados
em modulos pertencentes a drea funcional Timing Manipulations de XMT-O,
definida no Capitulo 2.

O escopo das relagdes de XMT-O, especificadas através de composicoes e
eventos, restringe-se a relacionamentos estabelecidos entre objetos pertencentes a
uma mesma cena audiovisual. Para especificar relacionamentos entre objetos
definidos em diferentes cenas, elos XMT-O, propriamente ditos, sdo utilizados,

especificados no seu médulo Linking.

9.3.1.
Conversao de NCL para XMT-O

A conversao da estrutura de sincroniza¢do de NCL para XMT-O ¢ realizada
pela traducdo dos conectores NCL, representando relagdes de sincronizagao,
através de composi¢des e atributos XMT-O. Além dos conectores, os
componentes associados a esses conectores devem estar contidos nessas
composi¢des ou, entdo, conter esses atributos.

Os conectores possuem especializacdo semantica causal ou de restricao
(Muchaluat-Saade, 2003). Independente da sua especializa¢do, os conectores sao
definidos por um conjunto de papéis (roles), determinando as funcdes dos
participantes da relacdo, e por uma descricio de como esses papéis interagem

(glue). A Figura 9.5 apresenta um conector com semantica causal.

<?xml version="1.0"7>
<hypermedia-connector id="starts" xsi:type="CausalHypermediaConnector" ...>
<condition-role id="on_x_presentation_begin" event-type="presentation">
<condition xsi:type="EventTransitionCondition" transition="starts"/>
</condition-role>
<action-role id="start_y" event-type="presentation" action-type="start"/>
<glue>
<condition-expression xsi:type="SimpleConditionExpression"
condition-role="on_x_presentation_begin" />
<action-expression xsi:type="SimpleActionExpression" action-role="start_y"/>
</glue>
</hypermedia-connector>
Figura 9.5 — Conector hipermidia com semantica causal

Nos conectores com semantica causal qualquer tipo de papel pode ser
utilizado, embora sejam mais comuns papéis do tipo condicdo (condition-role) e
acdo (action-role). Na Figura 9.5, o papel do tipo condicdo, representado pelo

elemento condition-role avalia se o evento de apresentacdo (presentation) foi



Apéndice B 161

iniciado (starts) e, o papel do tipo acgdo, representado pelo elemento action-role
define que o evento de apresentacdo (presentation) deve ser iniciado (start).

Os tipos basicos de eventos definidos em NCL sdo: apresentacdo
(presentation), clique do mouse (mouseClick), posicionamento do mouse
(mouseOver), foco no objeto (focus), pré-busca (prefetch) e atribui¢do
(attribution). O comportamento desses eventos, por sua vez, é controlado por uma

maquina de estados, cujas transi¢cdes encontram-se sintetizadas na Tabela 9.1.

Transicdo Nome
preparado para ocorrendo (inicio) starts
ocorrendo para preparado (fim ou término natural) stops
ocorrendo para preparado (encerramento) aborts
ocorrendo para terminado (término natural) ends (somente se aplica ao pre-fetch)
ocorrendo para aguardando (aguarda) pauses
aguardando para ocorrendo (reinicio ou inicio) resumes
aguardando para preparado (fim ou encerramento) abortsFromPaused

Tabela 9.1 — Transigoes de eventos em NCL

Quando a estrutura de sincronizacdo de NCL é convertida para XMT-O, os
eventos e transi¢oes estabelecidos nos conectores podem ser representados através
de atributos XMT-O. O evento de apresentacdo (presentation) pode ser
representado pelo atributo XMT-O de inicio (begin) caso esse evento defina uma
transi¢do de inicio (starts), e pelo atributo XMT-O de fim (end) caso esse evento
defina as transi¢des de fim (sfops) ou encerramento (aborts).

Além da apresentacdo, os eventos de clique (mouseClick) e de
posicionamento do mouse (mouseOver) de NCL também podem ser representados
em XMT-O. Esses eventos sao definidos como qualificacdes sobre os atributos
de inicio e fim dos elementos, portanto, somente podem representar as condi¢des
e ndo acgdes a serem realizadas. Na Figura 9.6 a qualificacao relativa ao clique do
mouse (.click) e ao seu posicionamento (.mouseover) sdo exemplificadas. Nos
modulos SyncbaseTiming e XMTEvents de XMT-O sao especificadas diversas

qualifica¢des de eventos para os seus atributos de inicio e fim (ISO/IEC, 2001).

<XMT-O> <XMT-O>
<body> <body>
<par> <par>
<circle radius="20" begin="m1.click”> <circle radius="20" begin="m1.mouseover’>
<material color ="red”> <material color ="red”>
</circle> </circle>
<img id="m1” src="logo.jpg” .../> <img id="m1” src="logo.jpg” .../>
</par> </par>
</body> </body>
</XMT-0> </XMT-0>

Figura 9.6 — Eventos em XMT-O
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Na Figura 9.6, os documentos XMT-O apresentados exibem o objeto circulo
(circle) quando o evento de clique do mouse ou o evento de posicionamento do
mouse ocorrerem sobre o objeto m/. Na realidade, em cada exemplo da Figura 9.6
podem ser encontrados dois eventos, um de apresentacdo e outro de clique ou
posicionamento do mouse. Em uma analogia com as definicdes de NCL, os
eventos de clique ou de posicionamento do mouse de XMT-O definem os papéis
de condi¢do, que estariam relacionados ao objeto m/ e, o evento de apresentacao
corresponde ao papel de acdo, relacionado ao objeto circulo.

Nos conectores, apds a defini¢do dos papéis € necessdrio especificar como
eles interagem. No elemento glue do conector essa especificacdo € realizada sobre
todos os papéis do conector. Em um conector com semantica causal, como o da
Figura 9.5, o seu glue define tanto uma expressio de condi¢do
(condition-expression), relacionando papéis do tipo condicdo ou propriedade,
quanto uma expressdao de acodes (action-expression), relacionando papéis do tipo
acao.

Na conversao para XMT-O, a expressao de condicao € representada apenas
para as expressoes simples (SimpleConditionExpression), como na Figura 9.5. A
expressdo de condi¢do composta (CompoundConditionExpression) é formada por
uma expressdo légica bindria, relacionando qualquer nimero de papéis de
condi¢do e de propriedade, utilizando os operadores and ou or. Na realidade, a
expressdo de condicdo composta pode definir varios eventos e transi¢cdes que
devem ser satisfeitos para que a agdo seja executada. Em XMT-O essa estrutura
somente possui representacdo para expressoes de condi¢do ldgicas utilizando o
operador or, através das construgdes especificadas no seu moddulo
MultiArcTiming.

A Figura 9.7 apresenta um documento XMT-O representando uma
expressdo de condicdo composta. Nessa expressdo, trés objetos ml, m2 e m3
possuem eventos definidos que sdo condicdes para o evento de inicio da
apresentacao do objeto circulo (circle). Qualquer ocorréncia dos eventos definidos

para os objetos ml, m2 e m3 dispara a a¢do definida para o circulo.

<XMT-O>

<body>
<par>

<circle radius="20" begin="m1.click; m2.click; m3.begin”>
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<material color ="red”>
</circle>

<img id="m1” src="telemidia.jpg” .../>

<img id="m?2” src="puc-rio.jpg” .../>

<img id="m3” begin="10" src="riodejaneiro.jpg” .../>
</par>

</body>
</XMT-O>
Figura 9.7 — Expresséo de condi¢cdo composta representada em XMT-O

No glue do conector, a expressao de acdes também pode ser simples ou
composta. A expressdo de acOes simples (simpleActionExpression), como na
Figura 9.5, refere-se somente a um papel do tipo a¢do, sem maiores implicacoes
na conversdo para XMT-O. Uma expressio de agdes composta
(compoundActionExpression) é definida por uma expressdo, utilizando os
operadores par, seq ou excl, envolvendo outras expressoes de acdes.

Os significados semanticos dos operadores par, seq e excl, em uma
expressdo composta, sao semelhantes aos das composi¢cdes homonimas definidas
em XMT-O. Portanto, na conversao de uma expressdao de acdes composta para
XMT-0O, as composi¢des par, seq e excl podem ser utilizadas. A Figura 9.8
apresenta um exemplo de uma expressdo de agdes composta, com semantica
paralela, representada em XMT-O. Nela, quando o evento de clique do mouse
sobre o objeto m/ for acionado, os objetos circulos serdo apresentados no mesmo

instante de tempo.

<XMT-O>

<body>
<par>

<par begin="ml1.click”>
<circle radius="20" >
<material color ="red”’>
</circle>
<circle radius="20" >
<material color ="blue”>
</circle>
</par>

<img id="m1” src="telemidia.jpg” .../>
</par>

</body>
</XMT-O>
Figura 9.8 — Expresséo de ag¢des composta representada em XMT-O

Para realizar a conversdo completa da estrutura de sincronizagcdo NCL para

XMT-0, além dos conectores, os elos NCL devem ser consultados a fim de obter
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os participantes da relacdo. Na Figura 9.9, um documento NCL contendo dois
objetos de midia, um 4udio (samba) e uma imagem (logotelel), sdo definidos
como participantes, através do elo [linkl, da relacdo definida pelo conector

apresentado na Figura 9.5.

<ncl>

<audio descriptor="audio_d1" id="samba" src="coisadepele.mp3">
<img descriptor="img_d1" id="logotelel" src="logo.jpg"/>

<linkBase>
<link id="link1" xconnector="starts.xml">
<bind component="samba" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="logotele1" role="start_y"/>
</link>
</linkBase>

</ncl>
Figura 9.9 — Documento especificado em NCL com uma base de elos

O documento XMT-O obtido a partir do documento NCL apresentado na
Figura 9.9 € exibido na Figura 9.10. Nesse documento o objeto imagem (img) é

exibido no mesmo instante do inicio da execu¢do do objeto de dudio (audio).

<XMT-O>

<audio id="samba" src="coisadepele.mp3" region="audioRegion1" dur="94s"/>
<img src="logo.jpg" id="logotelel" begin="samba.begin"/>

</XMT-O>
Figura 9.10 — Documento especificado em XMT-O com eventos

Além dos conectores com semantica causal, documentos NCL podem conter
conectores com semantica de restricdo. Nesses conectores somente papéis do tipo
propriedade podem ser utilizados (Muchaluat-Saade, 2003). Papéis desse tipo
sempre retornam um valor, dependendo da propriedade representada. Esses papéis
podem definir também um valor de deslocamento, representado pelo atributo
offset. Como exemplo, o atributo offset pode determinar que uma propriedade
contenha um intervalo de tempo apds um evento ter ocorrido, como na
especificagdo: “10 segundos apds o evento de clique do mouse”, onde o atributo
offset é utilizado na defini¢do do tempo transcorrido.

Os papéis do tipo propriedade também podem ser empregados em
conectores causais. Como exemplo, considere um conector causal que defina um
papel do tipo propriedade, com semantica similar ao citado no exemplo do
paragrafo anterior, € um papel do tipo agdo, associado a um evento de

apresentacdo. A conversdo desse conector para XMT-O corresponde a um atributo
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de inicio com 10 segundos de espera apds o evento de clique do mouse
(begin="ml.click+10").

O emprego dos papéis do tipo propriedade em conectores de restricdo €
apresentado na Figura 9.11. Nela um conector define uma relacio onde os
componentes a serem associados ao conector através de binds devem terminar sua

apresentacao simultaneamente.

<?xml version="1.0"7>
<hypermedia-connector id="finishes " xsi:type="ConstraintHypermediaConnector" ... >
<property-role id="x_presentation_end" event-type="presentation">
<property xsi:type="EventTransitionProperty" transition="stops"/>
</property-role>
<property-role id="y_presentation_end" event-type="presentation">
<property xsi:type="EventTransitionProperty" transition="stops"/>
</property-role>
<glue>
<property-expression xsi:type="PropertyToPropertyExpression" comparator="eq"
first-property-role="x_presentation_end" second-property-role="y_presentation_end"/>
</glue>
</hypermedia-connector>
Figura 9.11 — Conector hipermidia com semantica de restricao

Na Figura 9.11 s@o definidos dois papéis do tipo propriedade, através do
elemento property-role, relativos a ocorréncia de uma transi¢do no evento de
apresentacdo, definida pelo atributo event-type. Essa transicdo corresponde a
mudanca do estado ocorrendo para o preparado, definida pelo atributo transition.
Nesse mesmo conector, seu glue compara, através do elemento property-role, 0s
papéis de propriedades do mesmo tipo, utilizando o operador eq (=). A sintaxe
completa dos conectores pode ser encontrada na referéncia (Muchaluat-Saade,
2003).

Ao contrdrio dos conectores com semantica causal, os conectores com
semantica de restricao ndo possuem representacao direta em XMT-O. No conector
apresentado na Figura 9.11, caso fossem utilizados atributos definidos em XMT-O
para representd-lo, considerando dois objetos associados aos papéis desse
conector, ml e m2, seus atributos XMT-O de fim seriam definidos como “ml.end
= “m2.end”” e “m2.end = “ml.end””. Essa construgdo, a principio, ndo € valida,
pois define uma referéncia cruzada entre os atributos, sem expressar o valor
efetivo para o término da apresentag¢ao do objeto.

A dificuldade da representacdo semantica de restricdes NCL em XMT-O se
aplica as demais construcdes realizadas pelos conectores, incluindo aquelas onde
os papéis de propriedade contém valores de atributos dos objetos participantes de

um relacionamento. Por exemplo, dada uma restri¢ao de relagdo de sincronizagdo
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espacial especificando que ‘“dois objetos devem ter a mesma largura”. Na
representacdo em XMT-O, os atributos relativos a largura dos objetos fariam

referéncias entre si, sem estabelecer o valor definido para essa medida.

9.3.2.
Conversao de XMT-O para NCL

Na conversao de XMT-O para NCL todas as composi¢des, eventos e elos
XMT-O com semantica de sincronizacdo ou referéncia devem ser representados
através de conectores NCL, onde os objetos, contidos nessas composi¢des, ou que
contenham os atributos relacionados aos eventos, ou mesmo, que estejam
definidos como ancoras em elos XMT-O, devem estar unidos, através de binds,
aos conectores obtidos.

Elos XMT-O sdo definidos pelo elemento a, contendo, primariamente, o
atributo href. Esse atributo € utilizado para definir o endereco (URI) de um outro
documento MPEG-4>. O elemento a pode conter varios componentes, de diversos
tipos, como composi¢des e objetos de midia. Todos os componentes contidos
nesse elemento sao utilizados como ancoras no relacionamento especificado pelo
elo.

Nos elos XMT-O a relacao semantica €, normalmente, de referéncia, onde
uma ancora € associada a um dos objetos da cena de origem, sendo acionada pela
acdo do clique do mouse. Porém esses elos podem ser especializados por atributos
XLink, alterando seu evento de iniciagc@o através do atributo actuate. Quando esse
atributo contém o valor onlLoad, o elo é acionado no momento em que seus
componentes sdo apresentados. Caso seus componentes possuam atributos
XMT-O de inicio (begin), as condi¢des estabelecidas nesses atributos devem ser
previamente satisfeitas para iniciacdo do elo. A Figura 9.12 apresenta um

documento XMT-O definindo um elo.

<XMT-0 id="XMT-O" xmlns="Schema” ...>
<head>
<layout type="xmt/xmt-basic-layout" metrics="pixel">
<topLayout height="240" width="320"/>
</layout>
</head>
<body>

33 -
Esse documento deve estar no formato de apresentacdo, estruturado de acordo com a

arquitetura definida pelo MPEG-4 Systems, apresentada no Capitulo 2.
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<par>
<a href="documento.mp4" actuate="onLoad">
<circle begin="rectanglel.click" size="1 1">
<transformation visibility="false" />
</circle>
</a>
<rectangle id="rectangle1" size="100 20">
<material color="white" filled="true" />
</rectangle>
</par>
</body>
</XMT-O>
Figura 9.12 — Documento especificado em XMT-O com um elo definido

No exemplo apresentado na Figura 9.12, o elo de referéncia para o arquivo
“documento.mp4” € acionado quando o objeto sintético do tipo circulo (circle) é
apresentado, no entanto, esse objeto somente € apresentado quando o objeto
sintético do tipo retangulo (rectangle), iniciado através de uma composi¢ao
paralela, € clicado com o mouse.

Na conversdo para NCL, um elo XMT-O corresponde a um elo NCL cujos
binds devem associar as ancoras XMT-O, definidas internamente ao elemento a.
As relagdes, por sua vez, podem ser especificadas por conectores com semantica
causal. Nesses conectores, papéis do tipo condicdo podem avaliar o evento de
clique do mouse (mouseClick), na sua transi¢io de ocorrendo para preparado
(stops), ou, caso o elemento a possua o atributo actuate com valor onLoad, o
evento de apresentacdo (presentation), na transicado de preparado para ocorrendo
(starts). Complementarmente, a definicdo de um papel do tipo ac@o nesses
conectores permite que o evento de apresentacdo (presentation) seja iniciado
(start). No glue desse conector sua expressdo de condicdo composta
(CompoundConditionExpression) define uma expressao logica bindria, utilizando
o operador or, composta pelos seus papéis de condicao.

No caso das composi¢des, as que definem seméintica para apresentacdo
paralela e seqiiencial de XMT-O sa@o herdadas de SMIL 2.0 (Pereira & Ebrahimi,
2002). Na referéncia (Rodrigues et al., 2002), o modelo de representacao dessas
composi¢oes para nds e elos NCM ¢€ apresentado. Em (Muchaluat-Saade, 2003),
esse modelo € instanciado em NCL através de templates hipermidia. A Figura
9.13 apresenta o modelo de representacdo das composi¢des paralela e seqiiencial

de XMT-O através de composicdes e elos NCM.
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Figura 9.13 — Composicdes paralela e seqliencial XMT-O representadas por

composicoes e elos NCM

Na Figura 9.13, a composi¢ao paralela é representada através de um né de
composi¢do, contendo outros nds, correspondentes aos componentes da
composi¢do original. No n6 de composi¢do seus componentes sao sincronizados
pelos elos, conforme a semantica da composi¢do paralela de XMT-O. O elo L;,
associa o inicio da apresentacdo dos componentes ao inicio da apresentacao da
composi¢do e o elo L,, associa o fim da apresentacdo dos componentes ao
término da apresentacdo da composicao.

Ainda na Figura 9.13, a composicdo seqiiencial, de forma similar a
composi¢ao paralela, € representada por um né de composicao. O elo L;, inicia a
exibicdo do componente correspondente ao primeiro elemento da composicao
seqliencial de XMT-O quando a apresentacdo da composicdo € iniciada. Em
seguida sdo iniciados, ao término do componente anterior € em ordem definida
pela composicao original de XMT-O, os componentes subseqiientes, associados
através dos elos L;.;, onde i corresponde a ordem do componente atual e i+/ ao
proximo componente. O elo L,, associa o término da composi¢cdo ao fim da
apresentacao do seu ultimo componente. Finalmente, o elo L,,,; € utilizado para
terminar as apresentagdes dos componentes, caso a composicao seja interrompida
antes do fim da apresentacdo dos seus componentes.

A composicao exclusiva de XMT-O € a unica ndo herdada diretamente de
SMIL 2.0. Os componentes pertencentes a essa composicdo sdo exibidos
individualmente, sem uma ordem pré-estabelecida. Ao contrario de SMIL 2.0,
onde podem ser definidas prioridades para esses componentes, indicando qual
pode ou ndo ser interrompido por outros, em XMT-O todos os componentes t€m a
mesma ordem de prioridade, isto €, quando um objeto € acionado por um evento e
outro ja estd sendo apresentando, esse ultimo € interrompido, independente de

qualquer fator.
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A Figura 9.14 apresenta a proposta desta dissertacdo para representar,
através de nos e elos NCM, a semantica da composi¢do exclusiva de XMT-O.
Nessa figura, a composicdo exclusiva € representada através de um né de
composi¢do, que contém outros nds, correspondentes aos componentes da
composic¢do original. No né de composi¢cdo sdo definidos elos L;, onde 0 >i <n,
tal que n corresponde ao nimero de componentes da composi¢do. Cada elo L;
associa a um componente todos os demais pertencentes a mesma composi¢ao.
Quando um componente € apresentado, através do seu elo L;, a apresentagdo dos
demais ¢é interrompida. O elo L,, € utilizado para terminar as apresentagdes de

todos os componentes, caso a composicao seja previamente interrompida.

Exclusiva

Figura 9.14 — Composicao exclusiva XMT-O representada por composi¢ao e elos NCM

A proposta apresentada na Figura 9.14 € vilida somente quando os nés
internos a composi¢ao nao possuem relacionamentos de sincronizagdo com outros
nds. Para exemplificar quando essa representacdo ndo € valida considere, como

exemplo, o documento XMT-O apresentado na Figura 9.15.

<XMT-O>

<par>
<video id="vid" .../>
<excl>
<par begin="englishBrn.click" >
<audio id="english" begin="vid.begin" src="english.mp3"/>
</par>
<par begin="portugueseBtn.click" >
<audio id="portuguese" begin="vid.begin" src="portuguese.mp3"/>
</par>
<excl/>
</par>

</XMT-O>
Figura 9.15— Composicao exclusiva de XMT-O

O conteddo da composi¢do exclusiva, apresentada na Figura 9.15, é
formado por duas composi¢des paralelas, iniciadas através do evento do clique do
mouse sobre dois objetos distintos. Dentro de cada composi¢do paralela dois

objetos de midia dudio encontram-se sincronizados temporalmente com um objeto
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de midia video, declarado fora da composicdo exclusiva. Durante a exibicao do
documento da Figura 9.15, os dois objetos de dudio serdo sincronizados com o
video, porém ndo serdo executados até que alguma das composi¢des paralelas seja
apresentada. Nesse caso, independente da composi¢cdo escolhida, os objetos de
dudio estardo sempre sincronizados com o objeto de video, pois essa composicao
impede apenas a apresentacdo simultinea dos objetos de dudio, ndo
interrompendo o seu sincronismo.

Voltando a composicdo paralela, esta apresenta ainda trés semanticas
distintas para o seu término. A Figura 9.16 apresenta composicdes paralelas
definidas em (Muchaluat-Saade, 2003). Essas composicdes sdo representadas por
nés e elos NCM, com diferentes semanticas para sua finalizacdo.
Complementando o n6 de composi¢ado e os elos apresentados na Figura 9.13, o elo
Lius (1) associa o término da composi¢ao ao término do seu ultimo componente. O
elo L, (2) associa o término da composicdo ao término de um componente
previamente escolhido e, finalmente, o elo Lg,., associa o término da composi¢ao

ao término do seu primeiro componente.

Figura 9.16 — Composigao paralela terminada pelo ultimo componente (1), terminada por

um componente especifico (2), terminada pelo primeiro componente (3)

E importante destacar que, nas composi¢cdes XMT-O, outros
relacionamentos podem ser definidos sobre os seus componentes. Inclusive, tais
relacionamentos tém maior prioridade do que os definidos pela composicao.

Alguns eventos de XMT-O nao possuem representacao nos eventos basicos
de NCL, entre esses, ttm-se os eventos de visibilidade de um componente
(viewable), que detectam a sua visibilidade na apresenta¢do, os eventos de
animacdo (near, collide), que detectam a proximidade e a colisdo entre
componentes e as especializacdes dos eventos do mouse (mouseup, mousedown,

mouseout).



Apéndice B 171

9.4.
Interfaces

Na linguagem NCL as interfaces s@o especificadas nos mddulos
Medialnterface, Compositelnterface, Attributelnterface e Switchinterface. Por
outro lado, a linguagem XMT-O ndo especifica elementos destinados,
especificamente, a representacdo de interfaces, além daquelas existentes
diretamente nos elos dessa linguagem.

Na conversdao das interfaces especificadas em NCL para XMT-O, esses
elementos podem ser parcialmente representados através dos objetos sintéticos de
XMT-O. Ancoras NCL sdo definidas pelo seu elemento area, que permite
especificar partes espaciais dos objetos de midia, através do seu atributo coords,
bem como partes temporais, através dos seus atributos begin, end e dur. Todos
esses atributos sdo definidos nos objetos sintéticos de XMT-O, que representam
figuras geométricas, como retangulos e circulos. Na realidade o elemento area,
originalmente definido em SMIL, especifica, além dos atributos citados, a forma
geométrica da ancora espacial, através do seu atributo shape (W3C, 2005a).

Os objetos sintéticos de XMT-O ndo sdo capazes de representar algumas das
funcionalidades do elemento area de NCL. Entre essas limita¢cdes, destacam-se a
impossibilidade de definir ancoras textuais, através dos atributos text e position e a
limitacdo na definicdo de ancoras baseadas nas propriedades dos objetos de midia
continua, como nimeros de quadros de video e amostras de dudio, através dos
atributos first e last.

As Figuras 9.17 e 9.18 apresentam, respectivamente, um trecho de um
documento NCL contendo um objeto de midia com vdrias ancoras e, um
documento XMT-O contendo um objeto de midia com vérios objetos sintéticos do
tipo retangulo. O documento da Figura 9.18 corresponde ao documento da Figura
9.17 convertido. No documento apresentado na Figura 9.18, além do objeto de
dudio NCL, convertido diretamente para o objeto de dudio XMT-O, cada ancora
(area) foi representada por objetos sintéticos do tipo retangulo (rectangle). As
ancoras definidas sdo temporais, especificando uma parte especifica do tempo do
dudio. Para representar esses intervalos de tempos, as propriedades de inicio e fim
das ancoras, representadas pelos atributos begin e end, respectivamente, foram

copiadas para os atributos homonimos definidos nos objetos sintéticos de
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XMT-0O. Porém, como esses intervalos de tempo sdo relativos ao inicio da
apresentacio do objeto de &dudio, nos objetos sintéticos XMT-O essas
propriedades foram qualificadas com a propriedade de inicio do &udio

(samba.begin).

<ncl>

<audio descriptor="audio_d1" id="samba" src="coisadepele.mp3">
<area id="part1" begin="8.4s" end="18s"/>
<area id="part2" begin="18.5s" end="28s"/>
<area id="part3" begin="29s" end="39s"/>
<area id="part4" begin="39.5s" end="50s"/>
<area id="part5" begin="50.5s" end="71.4s"/>
<area id="part6" begin="72s" end="94s"/>
</audio>

;/.ncl>
Figura 9.17 — Documento NCL contendo um objeto de midia e suas &ncoras

<ncl>

<audio region="audioRegion1" id="samba" src="coisadepele.mp3" />
<rectangle id="part1" begin="samba.begin+8.4s" end="samba.begin+18s" />
<rectangle id="part2" begin="samba.begin+18.5s" end="samba.begin+28s" />
<rectangle id="part3" begin="samba.begin+29s" end="samba.begin+39s" />
<rectangle id="part4" begin="samba.begin+39.5s" end="samba.begin+50s" />
<rectangle id="part5" begin="samba.begin+50.5s" end="samba.begin+71.4s" />
<rectangle id="part6" begin="samba.begin+72s" end="samba.begin+94s" />

;/.ncl>
Figura 9.18 — Documento XMT-O contendo objetos

Na Figura 9.18, os objetos sintéticos ndo estdo associados a nenhuma regiao
para apresentacdo, assim, esses objetos se destinam apenas a delimitar os
intervalos temporais do dudio. No caso de ancoras espaciais, os retangulos devem
estar associados a mesma regido do objeto destino da ancora, porém, sua
propriedade de transparéncia deve estar ativada (ISO/IEC, 2001).

Além da tradugdo das ancoras NCL, a conversdo de documentos NCL para
XMT-O deve retirar o mapeamento entre portas e interfaces dos nés internos. As
portas NCL, definidas em nds de composicao, especificam esse mapeamento com
o objetivo de garantir a propriedade de composicionalidade (Muchaluat-Saade,
2003), no entanto, como XMT-O ndo define portas, os relacionamentos devem ser
estabelecidos diretamente entre as ancoras.

Complementarmente, as interfaces em XMT-O, embora nao sejam

explicitamente definidas, podem assim ser consideradas para os objetos sintéticos
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definidos sem regides associadas e com especificacdes temporais totalmente

qualificadas (inicio de outros objetos de midia).

9.5.
Objetos de Midia

Na linguagem NCL os objetos de midia sdo especificados no médulo
BasicMedia. Os tipos basicos desses objetos, definidos em NCL s@o: animacdo
(animation), dudio (audio), imagem (img), texto (fext), fluxo de texto (textstream)
e video (video). Além desses, o elemento de referéncia (ref) permite estabelecer
referéncias a outros objetos. Os objetos podem adotar diversos padrdes de
codificagdo, compactagdo ou compressao, sendo necessario especificar apenas, em
cada instancia desses elementos, o seu tipo MIME através do seu atributo type.

Na linguagem XMT-O, a exce¢do dos tipos animacgdo, fluxo de texto e
referéncia, os demais tipos bdsicos, definidos em NCL, sdo encontrados. Além
desses tipos, a drea funcional Media Objects, definida no Capitulo 2, especifica
muitos outros, com destaque para os tipos dos objetos sintéticos.

Apesar do XMT-O, e o MPEG-4 de forma geral, definir um grande nimero
de tipos de objetos de midia, o padrio MPEG-4 Systems limita os padroes de
codificacdo de objetos que podem ser empregados (Lim & Singer, 2004). Essa
medida favorece a compatibilidade entre os exibidores MPEG-4, porém limita o
processo de autoria ao dificultar a utiliza¢do do contetido audiovisual.

Na conversao de documentos da linguagem NCL para XMT-O, em relacao
aos objetos de midia, os tipos dudio (audio), imagem (img), texto (text) e video
(video) podem ser diretamente traduzidos para XMT-O. Esses tipos sdo
representados em XMT-O por elementos declarativos com 0s mesmos nomes.
Entre os atributos, o id, que define a identificacdo do objeto, e o src, que define o
endereco (URI) para o conteido do objeto, possuem representagcdes homdnimas
em XMT-O. Além desses, o atributo label pode ser representado em XMT-O
pelos atributos abstract, author, copyright e title, que definem informacdes sobre
o seu conteudo. O atributo relativo ao descritor NCL, denominado descriptor
contém um ponteiro para informagdes relativas ao controle da apresentacao do
contetudo, abordadas na Sec¢ao 9.6, e os atributos de teste (TestAttributes) possuem

representacao completa em XMT-O, que herda o mddulo BasicContentControl de
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SMIL 2.0. Dessa forma, a conversao de objetos de midia de NCL para XMT-O ¢é
limitada pela restricio nos padroes de codificagdo empregados, € ndo por
restri¢cdes das linguagens.

Na conversao da linguagem XMT-O para NCL, a excecdo dos tipos bdsicos
citados no pardgrafo anterior, todos os demais ndo possuem representacdo em
NCL. A lista de todos os tipos de objetos definidos em XMT-O pode ser

encontrada no Apéndice A, na drea funcional Media Objects.

9.6.
Especificacao da Apresentacao

Na linguagem NCL o controle da apresentagcao € definido nos descritores.
Descritores NCL sdo estruturas que reinem informagdes referentes as
caracteristicas para exibicilo dos objetos de midia do documento
multimidia/hipermidia. Ao contrdrio de NCL, em XMT-O essas informacgdes
encontram-se distribuidas diretamente nos objetos.

Em NCL a definicdo dos descritores € realizada no cabecalho do
documento, através de uma base de descritores (descriptorbase). Dentro dessa
base, cada descritor, denominado descriptor, € unicamente identificado através do
seu atributo id. A partir da definicdo dos descritores, cada objeto, definido no
corpo do documento NCL, pode referencid-los através dos seus identificadores.

Entre os principais atributos pertencentes ao elemento descriptor estdo os
atributos temporais dur, min e max, que informam, respectivamente, a duracao
esperada, minima e maxima para a apresentacdo de um objeto qualquer. Além
desses, os descritores definem também o local, isto €, a regido onde um objeto
serd apresentado, através do seu atributo region. Em relacdo ao local de
apresentacao, o descritor contém ainda um atributo chamado enableTimeBar,
usado para habilitar a barra de rolagem no tempo.

Na conversdo para XMT-O as informacdes, contidas nos valores dos
atributos dos descritores, podem ser diretamente traduzidas para os atributos dos
objetos de XMT-O. No entanto, algumas propriedades de apresentacio nao
possuem representacdo em XMT-O. Nessa lista de propriedades inclui-se uma
possivel referéncia a uma folha de estilo (W3C, 1998a), através do atributo style, e

outros atributos especificos para objetos de dudio, definidos pelos atributos
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balanceLevel, trebleLevel e bassLevel. Além desses, um atributo denominado
player, cuja funcdo € identificar a ferramenta de exibi¢do utilizada na
apresentacao de um objeto, também nao possui representacdo em XMT-O.

Na conversdo de documentos XMT-O para NCL, os descritores de NCL
devem ser gerados a partir das informacdes encontradas nos atributos dos objetos.
Essas informacdes sdo relativas as caracteristicas de apresentacdo e controle do
tempo de exibicao. Algumas dessas caracteristicas foram anteriormente citadas na
conversao de NCL para XMT-O, como a regido para exibi¢do (region) e a
duracdo da apresentacao (dur, min e max).

Alguns atributos definidos em XMT-O ndo possuem representacdo em
NCL. Entre esses atributos, destacam-se as especificagdes de apresentacao sobre

objeto de midia continua, como a taxa de aceleracdo (speed) e a opcao de

apresentacao em retrocesso (autoreverse).

9.7.
Controle da Apresentacao

Na linguagem NCL um conjunto de nés alternativos podem ser agrupados
em um Unico elemento, cujo objetivo € especificar documentos hipermidia
adaptdveis ao contexto da apresentacdo. Esse elemento, denominado switch, é
especificado no médulo ContentControl. Além do switch, que pode conter objetos
de midia, bem como ndés de composicdo, o elemento descriptorSwitch,
especificado no moédulo DescriptorControl, permite que seja definido um
conjunto de descritores alternativos para as adaptacdes no documento.

O controle da apresentacio em documentos XMT-O €, em alguns pontos,
similar ao definido em NCL. A sintaxe e as construcdes estabelecidas nas duas
linguagens sdo similares, sendo que, em ambas a escolha entre as alternativas
disponiveis é estabelecida por regras (rule). Em XMT-O o elemento switch,
especificado no médulo BasicContentControl, agrupa apenas conjuntos de objetos
de midia, onde as regras sao referenciadas como atributos desses objetos.

Em XMT-O, assim como em NCL, regras podem ser previamente
declaradas na regido do cabecalho de um documento, através do elemento
customAttributes, especificado no médulo CustomTestAttributes. No conjunto de

objetos XMT-O de um switch, aquele cuja regra estabelecida € atendida primeiro
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¢ selecionado e as demais opcdes descartadas. As regras também podem ser
estabelecidas sem o elemento switch, diretamente sobre os objetos, evitando a
escolha entre as opcoes disponiveis.

Como XMT-O herda as defini¢des do controle da apresentacao de SMIL
2.0, varias diferencas no controle da apresentacdo entre SMIL e NCL, citadas em
(Silva et al., 2004b), se aplicam também a XMT-O. Entre essas se destaca a
possibilidade da associacdo entre as regras e os nds através do elemento bindRule,
permitindo o reuso dos nés, independentemente de regras estabelecidas sobre um
contexto especifico.

A Figura 9.19 apresenta um documento NCL onde o elemento
presentationRuleBase define o conjunto de regras para a apresentagdo,
especificadas pelos elementos presentationRule. Nesse elemento o atributo id
realiza sua identificagdo e os demais atributos estabelecem a regra propriamente
dita. Ainda na Figura 9.19, o conjunto de opg¢des de nds € definido dentro do
elemento switch e a associacdo das regras aos nds € definida pelo elemento

bindRule.

<ncl>
<head>
<presentationRuleBase>
<presentationRule id="ruleEn" var="systemLanguage" op="eq" value="en" />
<presentationRule id="rulePt" var="systemLanguage" op="eq" value="pt-br" />
</presentationRuleBase>
<descriptorBase>

<body>

<switch id=" subt">
<bindRule rule="ruleEn" component="subtEn" />
<bindRule rule="rulePt" component="subtPt" />
<img id="subtEn" src="logoEn.jpg” .. />
<img id="subtPt" src="logoPt.jpg” .. />
</switch>

</body>
</ncl>
Figura 9.19 — Documento NCL com controle de apresentagao

A Figura 9.20 apresenta o documento XMT-O obtido a partir da conversao
do documento NCL especificado na Figura 9.19. As regras estabelecidas em NCL
podem ser representadas diretamente em XMT-O. Quando as regras NCL,
definidas no atributo var do elemento presentationRule, correspondem as regras
definidas no seu médulo TestAttributes, elas podem ser representadas diretamente

nos elementos de XMT-O, como no caso da Figura 9.19. Porém, quando essas
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regras sao definidas no documento NCL, elas também devem ser definidas através
do elemento customTest nos documentos XMT-O, sendo posteriormente
referenciadas pelos atributos customTest nos objetos. Na Figura 9.19, apesar do
elemento descriptorSwitch nao ter sido utilizado, a tradugdo desse elemento para
XMT-O envolve a duplicacdo dos elementos por ele descritos, onde cada

elemento deve possuir a regra estabelecida para a escolha dos descritores.

<XMT-O>
<body>

<switch >
<img id="subtEn" src="logoEn.jpg” systemLanguage="en" ../>
<img id="subtPt" src="logoPt.jpg” systemLanguage="pt-br" ../>
</switch>

</body>
</XMT-O>
Figura 9.20 — Documento XMT-O com controle de apresentagao

Na conversdo para XMT-O o elemento portSwitch, especificado no médulo
Switchinterface de NCL, ndo € representado. Esse elemento realiza o mapeamento
dos elos para os componentes pertencentes a uma composi¢do Switch. Seu
mapeamento ndo € necessdrio, uma vez que XMT-O nao define a propriedade de
composicionalidade, conforme citado anteriormente.

Na conversdo contraria, de XMT-O para NCL, a representacio dos
elementos € similar a da conversao original, de NCL para XMT-O, a excecdo do
modulo PrefetchControl de XMT-O, que especifica o elemento pre-fetch. Esse
elemento, através do seu atributo src, define o endereco (URI) para o conteddo de
um objeto a ser recuperado com prioridade. Na linguagem NCL, as operagdes de
pré-busca sao especificada através de eventos nos conectores hipermidia

(Muchaluat-Saade, 2003).

9.8.
Animacao

A linguagem NCL nao define estruturas para animacao dos objetos de midia
pertencentes a uma apresentacdo. Nela as animacdes podem estar definidas como
contetdos nos objetos de midias apresentados. A linguagem XMT-O, por outro
lado, incorpora os médulos de animagao definido em SMIL 2.0, além de definir os

seus proprios. Esses modulos permitem que as animacdes, definidas sobre os
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objetos pertencentes a uma apresentagdo, sejam especificadas na prépria
linguagem.

Como NCL ndo possui representagdo para modulos de animagdo, nio é
possivel representar em NCL os moédulos de animagdo XMT-O. Porém, na
transformagdo inversa, algumas animacdes, que ocorrem na exibi¢cdo de
documentos NCL, podem ser representadas em XMT-O.

Como um exemplo, a barra de rolagem no tempo, definida pelos descritores
NCL através de um atributo chamado enableTimeBar, aplicada, normalmente, a
objetos de dudio, pode ser representada como uma animacao MPEG-4. A Figura
9.21 apresenta a descricdo em XMT-O de uma animagdo representando a barra de

rolagem NCL.

<audio id="samba" src="coisadepele.mp3" region="audioRegionl" .../>
<group region="audioRegion1" id="groupncl" begin="samba.begin" end="samba.end" ...>
<animateMotion begin="groupncl.begin" calcMode="linear" dur="94s" to="xx xx" ... />
<rectangle size="16 16">
<material color="#C0CO0CO0" filled="true"/>
<transformation translation="xx xx"/>
</rectangle>
<lines begin="groupncl.begin" end="groupncl.end" coord="xx xx;xx xx" .../>
<lines begin="groupncl.begin" end="groupncl.end" coord="xx xx;xx xx" .../>
<lines begin="groupncl.begin" end="groupncl.end" coord="xx xx;xx xx" .../>
< lines begin="groupncl.begin" end="groupncl.end" coord="xx xx;xx xx" .../>
</group>
Figura 9.21 — Barra de rolagem construida através de animagdes XMT-O

Na Figura 9.21 um grupo XMT-O, definido pelo elemento group, é
utilizado para facilitar a especificagdo da animacdo, permitindo que suas acoes
sejam definidas apenas uma vez e aplicadas a todos os objetos pertencentes ao
grupo. O grupo € associado a regido audioRegionl e sua apresentacdo encontra-se
sincronizada com o objeto de dudio samba (begin="samba.begin"
end="samba.end"). Dentro do grupo sao definidos um retangulo (rectangle) e
quatro linhas (lines). Esse retangulo corresponde ao botdo da barra de rolagem e
as linhas oferecem um efeito tridimensional a esse botdo, fazendo um contorno
sombreado nele.

O posicionamento do retangulo, apresentado na Figura 9.21, é definido pelo
elemento transformation, através do seu atributo translation.
Complementarmente, o posicionamento das linhas € definido pelos atributos
coord. Os valores desses posicionamentos sdo calculados pela disposicao da
regido dentro da janela, definido pela estrutura da apresentacdo (Secdo 9.1). Apds

definidos os objetos e suas posi¢des, a animacgdo, representada pelo elemento
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animateMotion, atua sobre o grupo groupncl, movimentando todos os seus
elementos da sua posic¢do inicial até as coordenadas finais.

Durante o periodo de 94 segundos, definido pelo atributo dur do elemento
animateMotion, as coordenadas iniciais serdo linearmente incrementadas
(calcMode="linear"). O periodo de tempo, definido no atributo dur, corresponde
ao tempo de exibi¢ao do dudio. O valor desse periodo de tempo foi previamente
calculado e atribuido a esse atributo, que ndo aceita referéncias a eventos, como o
término da exibicao do objeto de dudio (samba.end). Nesse caso, variacdes no
tempo da apresentacdo do dudio podem comprometer o sincronismo com a

animacao.

9.9.
Informacoes do Documento

Na linguagem NCL as informacdes do documento sdo definidas através do
moédulo Metainformation, idéntico ao médulo Metainformation de SMIL 2.0.
Como em XMT-O essas informagdes sdo definidas pelo mesmo médulo, também
herdado de SMIL 2.0, as conversdes entre essas linguagens € direta e sem perda

de representatividade.

9.10.
Elementos de Pré-compilacao

Os elementos de pré-compilagdo siao estruturas NCL e XMT-O, definidas
nesta dissertacdo, que ndo possuem representacdo direta na linguagem de destino
da conversdo ou que, apesar de possuirem algum tipo de representagcdo, pode ser
compensatdrio representar essas estruturas através de outras construcdes dentro da
propria linguagem para, posteriormente, realizar a tradugao.

Na linguagem NCL os templates de composi¢ao hipermidia sdo processados
antes da apresentacdo dos documentos, adicionando o valor semantico destinado
as composicoes. Apesar dos templates hipermidia facilitarem a representacao de
algumas constru¢des XMT-O (como as composi¢Oes, na conversio de
documentos NCL para a linguagem XMT-O), se documentos possuirem

templates, eles deverdo ser previamente processados. A arquitetura para o
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processamento de templates NCL pode ser encontrado na referéncia (Muchaluat-
Saade, 2003).

Na linguagem XMT-O as dreas funcionais DEFS e Macros, definidas no
Capitulo 2, possuem mecanismos para facilitar a autoria através da reutilizacao de
declaracdes das estruturas da linguagem. Como essas estruturas nao possuem
representacao na linguagem NCL, durante a conversdo de documentos XMT-O
seus elementos devem ser substituidos pelas construgdes reais que eles

representam (ISO/IEC, 2001).



