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Resumo

O padrdo MPEG-4 tem se difundido largamente entre os diversos
dispositivos capazes de apresentar contetido digital multimidia.
Apesar do maior uso do padrdo MPEG-4 ser na apresentagdo de
videos, este padrdo permite a inser¢do de objetos complexos a serem
apresentados em conjunto com o video, incluindo software
executdvel.

O presente artigo visa apresentar como um software executdvel
interage com o sistema MPEG-4 e quais ferramentas (player,
encoder e decoder) sdo utilizadas para gerar e executar este

conteiido multimidia.
Introducdo

Com os diversos tipos de padrdes abertos existentes no cendrio atual, a exemplo
dos formatos MPEG, estd cada vez mais pratico para autores de conteido, produzir,
distribuir e consumir contetdo digital.

A Evolucdo das tecnologias de redes e a disponibilidade de ferramentas para
producdo e modificagdo de contetido digital, facilitam a participacdo dos autores na
producdo e no consumo destes contetidos. Por outro lado, deve se considerar a
possibilidade de inserir nas apresentagdes multimidia, rotinas de software executdvel,
principalmente quando existe o requisito de interatividade com o usudrio. Tal Software
interativo pode ser implementado utilizando um “Profile” definido pelo padrao MPEG-

4, chamado MPEG-J.
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MPEG-4

O Padraio MPEG-4 [ISO06] é um padrio de codificacdo, distribuicdo e
apresentacdo de conteudo multimidia. Ele tem sido adotado em diferentes dispositivos
que apresentam contetido multimidia, tais como, computador, TVDI, dispositivos
moveis etc.

O MPEG-4 utiliza o conceito de “Objetos de Media”, ou seja, um conteido
multimidia € composto de objetos naturais, video/dudio gravados por um
camera/microfone ou objetos sintéticos, objetos gerados por computador (ex.: cubo 2D).

Para diferenciar estes objetos uns dos outros numa cena multimidia, é utilizado um

descritor de cena.

Descritor de Cena

O Descritor de cena, é uma descricdo textual dos objetos multimidia,
relacionando o seu comportamento espacial e temporal. Por exemplo, em uma cena
composta por um video, dudio e uma imagem gerada por computador, o autor
descreveria em que momento o video seria iniciado (comportamento temporal), a
posicdo que seria apresentada na tela (comportamento espacial) e que a imagem
computadorizada é um retdngulo ou um cubo.

A Descricdo da cena € feita seguindo o conceito da linguagem VRML (Virtual
Reality Modeling Language) [SIGNOO]. Mas, a linguagem ndo oferece suporte a
algumas caracteristicas, como streaming de dudio e video. Para suprir essas caréncias o
padrio MPEG-4 define uma nova representacio, que herda e estende o VRML,
chamado de BIFS (Binary Format for Scene) [GOULO3].

O BIFS € a descri¢éo textual da cena em um formato bindrio, esta estruturado de
forma hierarquica e pode ser representado como um grafo.

A Figura 1 mostra uma cena multimidia composta por um retingulo e uma

imagem JPEG.
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Figura 1 — Composi¢do de uma cena multimidia

A Figura 2 representa a descri¢@o da cena da figura 1 seguindo a sintaxe VRML

estendida.
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Figura 2 - Descri¢do de uma cena multimidia

A Descri¢ao Textual é composta basicamente por nds. Cada nd possui um tipo

(Shape, Box, Sound, Transform, Appearence, Anchor etc.) , onde o nome ou tipo do nd,



indica o objeto que ele descreve (formato, iluminagdo, som, grupos, sensores etc.)
[RODRO3].

Analisando a figura 2, percebemos que a estrutura comeca com o n6 GROUP
(n6 raiz) e em seguida os seus correspondestes nds filhos.. No né Transformed 2D, seus
atributos determinam o comportamento espacial do objeto. No né Shape vem a
inscricdo "DEF”, que serve para identificar o né. Portanto se fossemos manipula-lo,
acessariamos o BIFS informando o ID do né, por exemplo, ID1, e assim alterar alguma
caracteristica ou até mesmo deletar o nd.

O campo UPDATE OD referencia o Descritor de objetos (Object Descriptor —
OD), que se encarrega de descrever, entre outras coisa, os descritores de fluxo
presentes. Por exemplo, o “objectDescriptorID 3” estd descrito no arquivo

sceneapitest.scr e referisse a imagem JPEG.

Descritor Inicial de Objetos

O Padrao MPEG-4 trata as os dados como fluxos elementares (Elementar
Streams - ES), portanto todo objeto multimidia (video, dudio, imagem JPEG) sdo ESs
[GOULO3]. Quando um player vai iniciar a execugao do conteido multimidia, ele
precisa ser informado em qual fluxo encontrar o descritor de cena e o descritor de
objetos. Assim, a primeira informagao a ser executada pelo player € o Descritor Inicial
de Objetos (Inicial Object Descriptor — [OD).

O IOD, através do campo “ES_ID” consegue identificar qual fluxo corresponde

ao descritor de cena e ao descritor de objetos, como mostra a figura 3.
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Figura 3 - Descritor Inicial de Objetos [GOULO3].

De posse destas informacdes, o player executa o fluxo referente ao BIFS para
montar a cena. Como foi explicado anteriormente, o descritor de cena possui uma
referéncia do fluxo elementar que corresponde ao objeto que deseja exibir. Portanto,
através do campo “objectDescriptorID”, o player executa o fluxo referente aos objetos

multimidia que utilizard na cena.

MPEG-J

O MPEG-4 especifica como uma aplicagdo Java deve ser recebida, decodificada
e executada pelo player do terminal cliente. A parte do sistema que define estas
especificacdes é o Profile MPEG-J [SWAMOS].

Uma Aplicagio MPEG-J (MPEGIet) funciona de forma semelhante a um applet
Java, servindo-se da JVM (Java Virtual Machine) existente na maquina cliente. Com a
utilizacdo da API MPEG-]J a aplicacio dispde de recursos como, por exemplo, acesso a
cena gréfica, para manipular uma cena, acesso a caracteristicas dindmicas do player, a
rede e ao controle dos decodificadores [TODEOQO].

Um MPEGlet apés compilado, gera como saida um Java Class. Normalmente as
classes sdo compactadas no formato “ZIP” ou “JAR”, sendo vinculado a eles um
cabecalho informando identificagéo, tipo, compressdo, pacote e informacio de
dependéncia de classe. O Pacote € recebido pelo Player da mesma forma que um video

ou 4udio, como um fluxo elementar [GOULO3]. Um Descritor de Objetos detém



informagdes de quando as classes devem ser carregadas e quais recursos devem ser

alocados para executa-las.

Investigacdo de Ferramentas

Foi feito uma investigacdo de um conjunto de ferramentas (player, encoder e
decoder) que pudessem ser utilizadas para gerar e executar contetido multimidia MPEG-
4. Tais Ferramentas devem oferecer o suporte para autoria da descricdo de cena,
realizando a verificacdo de erros no cédigo (debug) e codificando-o no formato BIFS,
fazer o “debug” do MPEGlet e compactar suas classes e objetos e os empacotando,
gerar os fluxos elementares dos objetos e por fim multiplexa-los.

Foi testado o conjunto de ferramentas disponibilizada pela IBM, o
“IBMToolkitForMpeg4”. Desenvolvido na linguagem Java, contém 3 ferramentas:

AVgen, que cria conteido dudio/video para ISMA ou dispositivos 3GP. e

XmtBatch, gera contetido a partir da multiplexagdo do descritor de cena (na
linguagem XMT), com uma amostra de video ou dudio.

M4Play, aplicagdo (player) para executar o conteido MPEG-4.

A Figura 3 representa uma aplicagdo escrita em XMT, onde a partir do clique do
usuario em uma das imagens € disparado um evento. Por exemplo, ao clicar no

retdngulo faz com que o tridngulo fique de ponta cabeca.
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Figura 4 — Aplicagdo XMT

Os testes realizados com o Player foram bem sucedidos. Protétipos que
utilizavam video H263, 4dudio AAC e imagens JPEG ndo apresentaram erros de
execucao.

Apesar do bom aproveitamento da ferramenta, ela nido oferece suporte para
aplicacdes MPEG-J, inviabilizando a utiliza¢do de c6digo Java em conjunto ao MPEG-
4.

O Software IM1 disponibilizado pela ISO (International Organization for
Standardization), é oferecido em véarias versdes. A maioria das ferramentas testadas
continha erros no cédigo fonte, o que dificultava a realizagdo de testes.

O Pacote “c039417_ISO_IEC_14496-5_2001_Amd_4_2004” foi o que continha
o menor indice de ’bugs”, retornando os melhores resultados.

Implementado em C ++, depende da instalagdo de outros softwares para sua
execucdo. Abaixo segue uma listagem dos softwares:

. Microsoft Visual C++ 6.0.

. Visual C++ Service Pack 5 e Processor Pack.

. DirectX SDK

. JDK 1.4.2



A partir da instalacdo destes softwares, poderd realizar a compilacdo dos
projetos, gerando as ferramentas BifsEnc, Mp4Enc e IM1 player.

Com a ferramenta “MP4Enc”, foi possivel gerar arquivos multimidia de
extensdo “mp4” a partir da multiplexac@o de todos os fluxos elementares referenciados
pelo descritor de fluxos, por exemplo, video, dudio, descricdo da cena, descritor de
objetos e aplicacdo mpeg-j. Executando o MP4Enc, passa-se como pardmetro o arquivo
que corresponde ao BIFS e outro de extensdo “scr”, que contem informagdes sobre os
fluxos elementares (equivalente ao IOD e o OD). As Figuras 4 e 5 representam a
descri¢do do fluxo OD, BIFS, dudio G723 e aplicagio MPEG-J, informando nome do
arquivo, formato e tipo do fluxo, tamanho do buffer e suas configuragdes de

codificacao.
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Figura 5 - Descri¢do do fluxo OD e BIFS.
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Figura 6 - Descri¢do do fluxo de dudio e MPEG-J.

Utilizando o IM1 Player foi possivel executar o contetido multimidia, tendo o

suporte de outras ferramentas para fazer o “debug” da descri¢do de cena e do MPEGlet.



Consideracoes Finais

Neste artigo foram passadas as caracteristicas principais do padraio MPEG-4,
abordando como um contetido multimidia é gerado. Foram detalhados os passos que um
autor de contetido deve seguir e quais ferramentas utilizar para a realizacdo do seu
trabalho.

Fica em destaque, a possibilidade de desenvolver softwares na linguagem Java
que interajam com o sistema MPEG-4. Tal evolucdo, traz a vantagem de desenvolver
aplicagdes complexas capazes de prover interatividade entre usudrio e servidor ou com

outros usuarios.
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