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Resumo

A linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) tem sido
projetada de maneira a facilitar a autoria de apresentagdes multimidia na Web. Com um
editor de texto ela permite definir os componentes de documentos multimidia como
texto, imagens, audio e video na forma de URIs (Universal Resource Identifier) e
escalona suas apresentages em paralelo ou em seqiiéncia. A desvantagem é que a
manipulagio da nogio de tempo na forma textual € dificil de manipular e modificar. Ao
contrario, o modelo I-HTSPN (Interpreted Hierarchical Time Streams Petri Net) facilita
a autoria de apresentagdes multimidia por ser um sistema grafico e, além disso, por ser
um método formal, permite realizar uma analise do documento, a fim de verificar
inconsisténcias temporais. Esta dissertagdo tem por objetivo definir um modelo formal
grafico de mais alto nivel, que permita a especificagdo e anélise do documento, para
posterior tradug@o para o cddigo SMIL Boston. A especiﬁcaqio'gréﬁca de documentos
SMIL sera obtida gragas a uma nova interpretagdo do modelo I-HTSPN voltada para a
especificagdo, anilise e geragdo de codigo SMIL Boston. Esta nova interpretagéo se

chama SMIL I-HTSPN e herdara todas as técnicas de analise do HTSPN.



Abstract

Language SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) has been
projected in way to facilitate the authorship of presentations multirhedia in the Web.
With a text publisher it allows to define the document components multimedia as text,
pictures, audio and video in the form of URIs (Universal Resource Identiﬂer) and
schedules its presentations in parallel or sequence. The disadvantage is that the
manipulation of the notion of time in the literal form is difficult to manipulate‘and to
modify. In contrast, model I-HTSPN (Interpreted Hierarchical Time Streams Petri Net)
facilitates the authorship of presentations multimedia for being a graphical system and,
moreover, for being a formal method, it allows to carry through an analysis of the
document, in order to verify secular inconsistencies. This dissertation has for objective
to define a graphical formal model of higher level, that allows t.o the specification and
analysis of the document, for further translation for code SMIL Boston. The graphical
document specification SMIL will be acquired thanks to a new interpretation of model
I-HTSPN directed to the specification, analysis and generation of code SMIL Boston.
This new interpfetation is called SMIL I-HTSPN and will inherit all the techniques of
analysis of the HTSPN.



Capitulo 1. Introducio

Multimidia é um dos termos mais usados nos ultimos anos. Este termo esta no
cruzamento de seis grandes induastrias [Fluckiger, 95]: informatica, telecomunicages,
publicidade, consumidores de dispositivos de dudio e video, industria de televisdo e
cinema. Este grande interesse destas industrias poderosas contribuiu para a grande

evolucido da multimidia.

A motiva¢do do uso de dados multimidia em sistemas computacionais € o
aumento da transferéncia de informagdes pelo uso simultdneo de um ou mais sensos do
usuério. Isto, pois humanos aprendem mais, e mais rapidamente, quando varios dos seus

sentidos (visdo, audigdo, etc.) sdo utilizados.

Por outro lado, a Web é um meio interessante de distribui¢do de informagSes na
Internet. Através dela, as informagGes sobre os mais variados assuntos se tornam de

facil acesso e de rapida manipulagao.

No entanto, o HTML .(Hypertext Markup Language), linguagem amplamente
utilizada como formato para hiperdocumentos disponibilizados na WWW (World Wide
Web), apesar de simples e de facil uso, ndo apresenta suporte para definigdo de
relacionamentos de sincronizag@o entre midias. Para isto é necessario que se faga uso de
uma integragdo com outras linguagens de programagio, tais como Java e JavaScript. A
desvantagem dessa abordagem € que essas sdo linguagens de propodsito genérico,
apresentando uma alta complexidade para autores que ndo possuem conhecimentos em

programagio [Rodrigues, 99].

Uma alternativa ¢ utilizar uma linguagem declarativa especifica para autoria de
documentos multimidia, diferente do HTML, mas éeguindo seu mesmo objetivo de
simplicidade. Essa proposta foi adotada como recomendagio pelo W3C através da

linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) [W3C 98].

A idéia basica da linguagem SMIL é nomear componentes do documento como
texto, imagens, audio e video como URIs (Uniform Resource Identification - um termo

mais genérico que URL usado no momento na Web) e escalonar suas apresentagdes em



paralelo ou em seqiiéncia. Esta linguagem tem sido projetada de maneira a facilitar a-
autoria das apresenta¢es com um editor de texto. A desvantagem ¢ que a manipulagdo

da nogdo de tempo na forma textual € dificil de manipular e modificar.

Ao contrério, o modelo I-HTSPN (Interpreted Hierarchical Time Streams Petri
Ner), além de permitir uma especificagéio completa de documentos multimidia a partir
da especificagdo das estruturas conceptuais, de apresentagdo é de conteudo, facilita a
autoria de apresentagdes multimidia, por ser um sistema grafico e, além disso, por ser
um método formal que permite realizar uma analise do documento a fim de verificar

inconsisténcias temporais.

Essa dissertagdo tem por objetivo definir um modelo grafico de mais alto nivel,
que permita a especificagdo grafica e analise do documento, para posterior tradug@o
para o cddigo SMIL Boston. A especificagdo grafica de documentos SMIL sera obtida
gragas a uma nova interpretagdo do modelo I-HTSPN, voltada para a especificagdo,
analise e geragdo de codigo SMIL Boston. Esta nova interpretagdo se chama SMIL I-
HTSPN. |

Além deste capitulo introdutdrio, o trabalho apresenta-se constituido de sete

capitulos.

O capitulo 2 trata da problematica de criagdo de documentos multimidia. Sera
apresentado o que sio documentos multimidia € como realizar a criagdo desses
documentos. Serdo vistos os requisitos para um modelo multimidia e serdo apresentadas
as abordagens para autoria de documentos multimidia. O capitulo 3 apresenta uma
introdug¢do a linguagem SMIL. O capitulo 4 apresenta os modelos HTSPN, I-HTSPN e
Java I-HTSPN. O capitulo 5 apresenta um compafativo da linguagem SMIL Boston x I-
HTSPN. O capitulo 6 define o modelo SMIL I-HTSPN, interpretagdio do modelo I-
HTSPN voltada para a especificago, analise e geragdo de codigo SMIL Boston. As

conclusdes e os trabalhos futuros sdo abordados no capitulo 7.



Capitulo 2. Modelos de Autoria - Requisitos

~ Este capitulo ¢ consagrado ao estudo da prbblemética de criagdo de documentos
multimidia. Um sistema multimidia pode ser definido como um sistema capaz de
manipular a0 menos um tipo de midia discreta (texto, imagem, ...) e um tipo de midia
continua (video, audio, ...), as duas numa forma digital. Neste trabalho, considera-se que
um sistema hipermidia € um sistema multimidia no qual as informag¢Ges monomidia e
multimidia s3o acessadas e apresentadas com a ajuda de mecanismos de navegagio

baseados em ligacGes (Links).

Documentos multimidia/hipermidia existem em vérias areas e niveis.
Tipicamente estas aplicagdes multimidia s3o aplicadas nas areas de educagdo,
treinamento profissional, quiosque de informagdes publicas, ou mercado varejista. Um
exemplo de uma aplicagdo ou documento multimidia € um jornal de biologia que inclui
a visualizagdo de moléculas, funcionalidades para acessar e buscar artigos de pesquisas
associados, funcionalidades de comunicagio colaborativa, impressdo, anotagdo, ou

animag3o.

Em muitos trabalhos nfo ha a distingdo entre documentos multimidia e
hipermidia. Neste caso o terrho documento multimidia engloba os documentos
multimidia da forma apresentada na seg¢éo 2.1.2 e os documentos hipermidia da forma
apresentada na se¢do 2.1.3. Neste trabalho, por simplificagdo, utiliza-se o termo

documento multimidia para especificar os documentos multimidia e hipermidia.
2.1 Documento hipertexto, multimidia e hipermidia

2.1.1 Documentos Hipertexto
Um documento hipertexto é uma estrutura de informagdo organizada de maneira
ndo linear: os dados sdo armazenados em uma rede de nds conectada por ligagdes ou

links (Figura 1):



e o0s nos contém as unidades de informagdo compostas por texto e outras informagdes
graficas. Em geral, um no representa um conceito ou uma idéia expressa de uma

maneira textual ou gréfica,;

e o0s links definem as relagGes logicas (ou seménticas) entre os nos, isto é, eles
definem relagBes entre conceitos e idéias. A nogdo de Aancora permite a
especificagdo de uma parte da informagdo que sera fonte ou destino de um /Zink.
Uma 4ncora hipertexto é descrita por uma seqiiéncia de caracteres ou o né inteiro. A
Figura 1 apresenta uma correspondéncia entre as informagOes e as ancoras na tela, e

0s nos, os links e as dncoras na base de dados hipertexto.

Figura 1. Base de dados hipertexto
Em geral, quando o usuario de uma aplicagio hipertexto clica sobre uma &ncora,
o link é disparado (seguido), causando a apresentagio da dncora destino. Dessa forma, o

usuario pode “navegar” no documento através das ancoras e dos /inks.

Como os textos e imagens sio informagOes estaticas (as informagdes nfo
evoluem no tempo), a no¢do de tempo nfo € utilizada quando da especificagdo de
documentos hipertextos classicos. No hipertexto, o tempo de apresentagio &€

‘determinado pelo leitor do documento.

2.1.2 Documentos Multimidia

Um documento multimidia pode ser visto como uma estrutura descrevendo a
coordenagdo e o estilo de apresentagdo de uma colegdo de componentes constituidos de

midias estaticas e dindmicas. Midias estaticas sio aquelas com dimensdes unicamente



espaciais (imagens e textos) e as dindmicas, com dimensdes temporais (como sons e

videos).

Um exemplo de documento multimidia real pode ser a apresentagdo dos pontos
turisticos de uma cidade, constituido de textos, imagens e videos de cada ponto turistico,
apresentados em uma ordem seqiiencial e possivelmente com alguns mecanismos de

interagdo.

Quando o autor cria um documento multimidia, ele define a orquestracio da
apresentagio dos componentes a partir da defini¢do dos instantes de inicio e fim das
apresentagdes e das relagdes condicionais e temporais entre e no interior dos
componentes. Esta descricdo da ordem temporal relativa de apresentagio dos
componentes é chamada de cendrio multimidia. A Figura 2 apresenta um pequeno

documento multimidia.
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Figura 2. Documentos Multimidia [Hardman, 94]
Documentos multimidia podem ser interativos. Tipicamente, existem dois
métodos de interagdo a partir dos quais o leitor pode controlar a apresentagio [Hardman,

94]:

e um método de controle de apresentagdo que permite o ajuste da referéncia temporal
utilizada pela apresentagdo. Com este mecanismo o leitor pode interromper, repartir,
fazer avangos ou retornos rapidos na apresentagdo do documento, isto a partir de

uma interface similar aos controles de um videocassete;

e um método de interagdo similar a um /ink hipertexto rudimentar definido por uma
ancora e um link. Seguindo o /ink, a apresentagio salta para uma outra parte do
documento. Este método ¢ ilustrado na Figura 2: quando o leitor clica sobre a

dncora, a apresentagdo salta para o pontot.



2.1.3 Documentos Hipermidia

Um documento hipermidia é uma combinagdo de documentos hipertexto e
multimidia (ilustrado na Figura 3). Esta classe de aplicagdo representa uma evolucio
natural do hipertexto, na qual as nogdes ou conceitos de nos hipertexto podem agora ser
expressos por diferentes tipos de midia de apresentagdo. A inclusdo de dados multimidia
aumenta o poder de expressdo da informagdio contida em uma aplicagdo e torna a

apresentacido mais atrativa e realista.

tempo ’

Figura 3. Documentos Hipermidia
Como nos documentos hipertextos, as dncoras permitem a especificagio de uma
parte da apresentagio de uma midia que serd fonte ou destino de um /ink hipermidia.
Por exemplo, uma ancora pode ser uma seqiiéncia de quadros de um video ou uma

regido de uma imagem.

Os links hipermidia podem ser temporizados. Este tipo de /ink € habilitado
durante um determinado intervalo temporal e pode ser ativado automaticamente em
fung¢do das suas restrigGes temporais. Por exemplo, um /ink temporizado pode levar a
uma pagina de ajuda caso o leitor nfo ative nenhum outro /ink em 30 segundos. Este

tipo de /ink introduz a nogdo de sistemas hipermidia ativos [Stotts, 90].

A inclusio de dados multimidia em estruturas hiperteito introduz um aspecto
temporal na especificagdo de aplicagdes hipermidia. Dessa forma, € necessario que os
modelos de especificagdo hipermidia fornegam mecanismos que permitam a integragao
temporal de uma variedade de midias continuas e discretas. Além disto, ele deve
fornecer mecanismos de descri¢io das possiveis interagdes com o usuario do
documento, isto é, ele deve permitir a descrigio dos /inks hipermidia, extensdo dos links

hipertextos (com um carater temporal), e outros métodos de interagdo.

A maior parte da literatura da area ndo sugere esta distingdo entre documentos
multimidia e hipermidia. Por simplificagio neste trabalho o termo documento

multimidia englobara tanto documento multimidia quanto hipermidia.



2.2 Autoria de Documentos Multimidia

Ambientes de desenvolvimento multimidia facilitam e automatizam a autoria
(criagdo) de documentos multimidia. H4 uma grande variedade de tais ambientes,
também chamados de sistemas de autoria. Estes sistemas de autoria sdo projetados para
fornecer ferramentas de criagdo e organizagdo de uma variedade de elementos de midia
como texto, graficos, imagens, animagdes, dudio e video, a fim de produzir documentos
multimidia. Os usuarios deste tipo software, os autores dos documentos, sdo
profissionais que desenvolvem apresentacdes educacionais, de marketing e artistas
graficos que fazem decisdes acerca do layout grafico e estilo de interagdo que o usuario

final real (estudantes ou individuos no publico) véem e ouvem [Buford, 94].

Sistemas de autoria geralmente fornecem meios para gerar certos tipos de
interagdes comuns através do uso de femplates reutilizaveis ou modulos de software,
que podem ser personalizados pelo projetor para um objetivo particular. Como exemplo,

muitos programas de treinamento usam um formato de questdo multipla escolha.

2.3 Requisitos para um Modelo Multimidia

Ferramentas de autoria de documentos multimidia sdo baseadas em um modelo
multimidia que induz uma técnica de descri¢do de documentos multimidia. Baseado na
ISO ODA (Office Document Architecture) [ISO 8613] varias abordagens dividem a

descri¢do de documentos em trés partes:

e a estrutura logica, que descreve as diferentes partes logicas de um documento (ou

componentes) e suas relagdes logicas;

e a estrutura de apresentagio, que descreve como, onde e quando os diferentes

componentes serdo apresentados;
e aestrutura de conteido descreve as informagdes que constituem os componentes.

[Fluckiger, 95] afirma que a partigio da descrigio do documento nestas trés
estruturas oferece varias vantagens. A separagio entre a estrutura logica e de
apresentagdo, por exemplo, permite a reutilizagdo da estrutura logica quando da

apresentagdo do documento em dispositivos diferentes, onde somente uma modificagio



simples ou adaptagdo da estrutura de apresentagdo deve ser realizada; e a separagdo
entre a estrutura de apresentagdo e do contetido € necessaria, pois os documentos podem
utilizar os mesmos dados em diferentes contextos [Schloss, 94] ou por diferentes

documentos.

A separagdo entre a semintica pura (a estrutura logica) e a definigdo dos
instantes de aparigdo dos componentes (o quando, definido pela estrutura de
apresentagdo) é contestada por varios especialistas. Isto, pois um documento multimidia
ndo é somente aquilo que ele contém, mas também quando seus contetidos sdo
apresentados. Assim, baseado na arquitetura proposta por [Klas, 90], um modelo
multimidia ideal deveria permitir uma descrigdo multinivel incluindo as estruturas

seguintes:

e a estrutura conceitual, que descreve as diferentes partes l6gicas do documento ou
componentes, suas relagdes logicas, e em que instante estes componentes serdo

apresentados;

e aestrutura de apresentagio, que descreve como e onde os diferentes componentes

serdo apresentados;

e a estrutura de conteido, que descreve as informagdes que constituem os

componentes.

A tnica diferenga entre esta classificagio e a primeira é que o “quando” da
apresentagdo dos componentes ¢ transferido da estrutura de apresentagdo para a
estrutura logica. Assim, contrariamente a afirmacgdo de [Fluckiger, 95], quando da
apresentagdo do documento em diferentes sistemas-clientes, a estrutura logica e o
comportamento temporal (a estrutura conceitual) podem ser reutilizados. As
apresentagOes (a estrutura de apresentagio e do conteudo) nfio suportadas pelo sistema
cliente devem ser adaptadas e o “quando” da apresentagdo destes componentes deve ser
respeitado. Por exemplo, se um componente € constituido de uma apresentagio de dudio
e se o sistema-cliente n3o suporta a apresentagio deste tipo de midia, o contetido deste
componente deve ser substituido por uma informagdo textual. Mas os comportamentos

temporais destas apresentagdes devem ser equivalentes.

Além da descri¢do dessas trés estruturas, um modelo para essas aplicagdes deve

permitir também a especificagdo dos possiveis métodos de interagdo com o usudrio.



Dessa forma, um modelo deve permitir a defini¢do de dncoras, de links hipermidia e de

outros métodos de intera¢do de documentos multimidia.

2.3.1 Estrutura Conceitual
A estrutura conceitual especifica os componentes e os grupos de componentes de

um documento, e a composi¢io logica e temporal destes componentes.

Os componentes e grupos de componentes

A estrutura conceitual contém as defini¢des dos componentes semanticos de um
documento, permitindo a divisio do documento em, por exemplo, capitulos e
paragrafos, ou uma série de seqiéncias de video e de titulos. Um exemplo desta

estruturagio ¢ apresentado na Figura 4.

Capitulo 1 Capitulo 3
Titulo ((seao ) ((semo ) Arotagsio
Imagem Audio Parégrafo Audio

Figura 4. Componentes e grupos de componentes

A tarefa de especificagdo de documentos multimidia se torna delicada e
complexa com o aumento do tamanho do documento. A estrutura conceitual é utilizada
para a construgdo de apresentagdes complexas a partir de pequenos grupos. Assim, a
descrigdo do documento pode ser dividida em segdes, cada se¢do podendo ser criada de
maneira independente das outras se¢des [Hardman, 95]: as apresentagdes que exprimem
juntas uma idéia ou um conceito podem ser agrupadas para posterior reutilizagdo. Além
disso, estes mecanismos de estruturag@o permitem a composi¢do do documento a partir
de técnicas top-down e/ou bottom-up. Eles permitem também a defini¢do de relagdes
l6gicas e temporais entre estes grupos e a definigdo de restrigdes temporais associadas a
um grupo de apresentagdes. Concluindo, a estrutura conceitual introduz o beneficio da

modularidade, da encapsulagdo e mecanismos de abstragio.



Independéncia dos componentes e seus contetdos

A defini¢io do componente do documento deve ser realizada independentemente
das informagdes acerca da representa¢do do seu contetdo [Klas, 90], que s@o descritas
pelas estruturas de apresentagio e do conteudo (como ilustrado na Figura 4). Assim, os
componentes da estrutura conceitual devem fazer unicamente mengdo as informagdes
que estes componentes representam. A fim de simplificar a especificagio do
documento, esta mengio deve ser independente do tipo de informagio (midia ou nfo-

midia) ou de sua localizagdo geografica (local ou remota).

Quando do armazenamento e da transmissdo do documento, certas partes da
estrutura conceitual e/ou do conteido dos componentes .podem ser incluidas

explicitamente ou implicitamente na estrutura do documento:

e inclusio explicita: a estrutura do documento contém os dados primitivos. Assim, a
estrutura do documento e os contetdos incluidos explicitamente sdo armazenados no

mesmo arquivo e transferidos conjuntamente;

e inclusio implicita: a estrutura do documento faz referéncia aos dados primitivos ou
outras partes da estrutura conceitual. Assim, no modo de transmissdo em tempo real
e de telecarga somente uma parte do documento é transferida. Quando da
apresentagdo do documento o sistema-cliente deve acessar de maneira remota as

partes incluidas implicitamente no documento.

Os caminhos de percurso e as estruturas de Informag¢éo

Estrutura conceitual define os caminhos de percurso do documento. Estes
caminhos de percurso sio definidos pelos /inks. Fundamentalmente, existem dois tipos

de links [Shackelford, 93]:

e - link estrutural, que fornece uma estrutura de base de um documento. Quando o
usuario segue esses links, o discurso (ou a estrutura) de base € preservado como ele

foi criado pelo autor do documento;

e link hiperestrutural, que permite a definicio das relagdes que transpassam a
estrutura de base do documento. Estes links podem ser divididos em [links
associativos e referenciais [Ginige, 95]. Os links associativos conectam conceitos

associados e os links referenciais conectam informagdes adicionais a um conceito.
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Composig¢ao temporal do documento ‘
A estrutura conceitual define também a estrutura temporal de uma aplica¢do, que

consiste na descrigdo dos instantes de partida e parada das apresentagbes dos
componentes e de suas relagdes temporais e condicionais (ou causais). Essas relagdes
sdo estabelecidas por eventos definidos no interior de diferentes apresentagdes. Existem

dois tipos de eventos que podem ocorrer durante uma apresentagio:

e 0s eventos sincronos (previsiveis): sdo os eventos cujas posi¢des no tempo sdo
determinadas previamente (e.g., inicio da apresentagdo de uma seqiiéncia de audio
ou video). A posigdo destes eventos podem ser determinada somente sob condigdes

ideais (sem considerar os atrasos imprevisiveis, como sobrecarga na rede);

e 0s eventos assincronos (imprevisiveis): sdo os eventos cujas posi¢des no tempo néo
podem ser determinadas previamente. Como o instante em que a aplicagdo chega a
um determinado estado ou a interag@o do usuario.

As Rela¢cées Temporais

As relagdes temporais definem as posi¢Ges temporais relativas entre e no interior
dos componentes de um documento. Estas relagdes temporais definem sincronizagdes
que podem ser definidas entre eventos definidos dentro de uma apresentagdo ou entre

eventos definidos em apresentagdes distintas:

e sincronizagio intramidia: sio as relagGes temporais entre os eventos ou intervalos
definidos no interior de uma midia continua. Por exemplo, definidos entre os

quadros de uma seqiiéncia de video,

e sincronizacio intermidia: sio as relagdes temporais entre os eventos ou intervalos

definidos em diferentes apresenta¢Ges (midias).

Em geral, as sincronizag¢Ges intramidia sdo dependéncias temporais naturais que
sdo definidas implicitamente quando da produgdo dos dados primitivos (na estrutura do
contetido). O esquema de sincronizagdo intramidia pode ser alterado pelo autor do
documento quando da definigdo da estrutura de apresentagdo. Por exemplo, a
sincronizagdo entre dois quadros de uma seqiéncia de video pode ser definida pela
velocidade de apresentagio desta seqiiéncia. As sincronizagdes intermidia s@o
geralmente dependéncias temporais artificiais especificadas explicitamente pelo autor

da estrutura conceitual de um documento. Assim, em geral as sincronizagGes intermidia
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sdo descritas pela estrutura conceitual do documento, e as sincronizagdes intramidia

fazem parte da estrutura de apresentagdo.

As relagGes temporais de um documento podem ser expressas de forma estatica,
que consiste em organizar explicitamente as relagdes temporais entre os componentes
(orquestragdo); ou de forma dindmica, em que as relagdes temporais denominadas
relagdes ao vivo sdo definidas [Fluckiger, 95]. Um exemplo de relagdo ao vivo é a
sincronizagdo de um trabalho cooperativo. Um modelo multimidia trata unicamente da
orquestragio, ja que as relagdes ao vivo nfo podem ser especificadas em avango, no
momento da criagdo do ‘doc_umento. Assim, a estrutura conceitual define apenas os

aspectos de orquestragdo (sincronizago estatica) da apresentagdo multimidia.

Modelo Temporal

Para a descrigio das relagdes temporais, um modelo de composigdo requer um
modelo temporal. Com relagio a sua unidade elementar, duas classes de modelos

temporais podem ser identificados [Wahl, 94]:

e modelos temporais baseados em pontos: sdo os modelos cuja unidade temporal
sdo os eventos. Existem trés relagdes temporais que podem ser definidas entre dois

eventos: um evento pode ocorrer antes, em simultdneo e apds outro evento;

e modelos temporais baseados em intervalos: sdo os modelos cuja unidade temporal
sd0 os intérvalos. [Hamblin, 72] e [Allen, 83] definem que existem 13 relagdes
temporais possiveis entre dois intervalos (Figura 5): antes, precede, apos, durante,
comega, acaba e igual, aos quais se ajuntam as relagdes inversas (com excegdo da

relagdo igual).

Figura 5. Relac¢ies temporais basicas entre intervalos
Para a multimidia, modelos temporais baseados em intervalos sio melhores que

aqueles baseados em pontos. Isto, pois em mais alto nivel de abstragdo, as apresentacOes
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podem ser vistas como intervalos temporais, com um inicio, fim e uma duragdo. Isto

simplifica a especificagfo das relagdes temporais e condicionais.

Relagb6es condicionais

Uma relagdo condicional é definida como uma condigdo associada a um
conjunto de componentes, e agdes que serdo aplicadas a um conjunto de componentes
quando esta condigio é satisfeita. Por exemplo, “apds o término da apresentagdo de A,

se o link L esta ativado, entdo apresentar B” é uma rela¢@o condicional.

Um modelo hipermidia ideal deveria fornecer mecanismos para especificar este

tipo de relagdo.

Sincronizagao em sistemas distribuidos

Por causa do ndo determinismo da dura¢do de tratamento das informagGes em
sistemas multimidia distribuidos (causado pela rede de comunicagéo, atrasos de acesso a
base de dados, etc.), as relagSes temporais desejadas podem n3o ser sempre garantidas.
E por isso que um modelo multimidia deve permitir a especificagio de métodos de
tolerancia de sincronizagio [Wynblatt, 95]. Assim, o autor pode expressar quais
compromissos de sincronizago sdo aceitaveis e os meios de tratar as excegdes quando

da violagido.

2.3.2 Estrutura de Apresentacio

A estrutura de apresentagdo de um documento descreve as caracteristicas
espaciais, sonoras e temporais de cada apresentagdo que compdem o documénto. A este
nivel, o autor deve especificar as caracteristicas de apresentacdo de cada componente € a
composigdo espacial destas apresentagdes em um instante dado. A especificagdo das
caracteristicas de apresentagio inclui a descrigdo da maneira como o componente sera
visto (descri¢do das caracteristicas espaciais) e/ou ouvido (descri¢do das caracteristicas
sonoras) pelo leitor do documento. A composigio espacial descreve também as relagdes

espaciais entre as apresentagoes.

Especificagdo das caracteristicas de Apresentagdo

A estrutura conceitual define os componentes do documento e suas relagdes. A

partir disto, o autor deve definir o contetido dos componentes (isto é, associar um objeto
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multimidia ao componente) e particularizar e/ou definir suas caracteristicas de
apresentagdo. Por exemplo, o autor pode trocar as caracteristicas originais de
apresentagdo dos objetos multimidia (como o volume sonoro, velocidade de
apresentagdo, etc.), ou ele pode definir novas caracteristicas, como a posi¢éo espacial de

apresentagdo de uma imagem.

A fim de modelar uma apresentagdo, um modelo multimidia deve permitir a

especificagdo das seguintes informagdes:

e caracteristicas temporais de apresentagdo das informag¢es dindmicas, como a

velocidade, posigdo de inicio e de fim de um video e o numero de repetigoes;

e caracteristicas espaciais de apresentag@o de informagdes visuais, como o tamanho, a

posigdo e o estilo de apresentagao,
e caracteristicas das apresenta¢des sonoras, como o volume de apresentag@o;

e dispositivos de saida, chamados aqui de canais, nos quais as informagSes serdo

apresentadas e vistas pelo leitor (por exemplo, uma janela, um canal de dudio);

e apresentagBes alternativas podem ser definidas a fim de repor uma apresentagéo
principal se ela nio puder ser apresentada em um certo sistema (permitindo a
criagdo de documentos adaptéveis aos recursos disponiveis), se existirem problemas

de acesso ou restrigGes temporais nio satisfeitas.
Composig¢ao espacial

O método mais usual de posicionamento espacial da apresentacdo dos
componentes na tela do computador € a defini¢do da posig¢do espacial absoluta (Figura

6a) ou relativa (Figura 6b) de cada apresentagdo em um sistema de coordenadas virtuais.

Figura 6. Composig¢io Espacial
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2.3.3 Estrutura de Contenido

Uma das primeiras etapas da realizagdo de um documento multimidia é a
geragdo ou captura dos materiais (textos, imagens, audios, videos, etc.) que vdo ser
utilizados para compor o documento. Por exemplo, o autor pode usar uma cimera de
video para registrar uma seqiiéncia de video, criar uma informagdo grafica a partir de

um editor. Neste trabalho, estas informagdes sdo chamadas de dados primitivos.

A estrutura do conteudo é responsavel pela descrigdo dos dados primitivos. Por
exemplo, ela pode ser constituida por um conjunto de dados primitivos e seus
descritores. O par dados primitivos e descritores destes dados é chamado de objeto

multimidia.

Ao nivel da estrutura do conteiido, um modelo multimidia deve permitir, entre
outros, a especificagdo das informagdes de acesso e de manipulagdo dos dados
primitivos e os valores originais das caracteristicas espaciais, sonoras e temporais de

apresentacao.

2.3.4 Interagoes
Em aplicag¢es interativas (p.e., multimidia interativa, hipertexto e hipermidia) o
usuario deve dispor de um conjunto de mecanismos que permitam o controle da

apresentagio. Existem basicamente quatro métodos de interagido [Hardman, 95]:

e navegaciio: este método permite a especificacdo de um conjunto de escolhas dado
ao usuario a fim de que ele possa selecionar um contexto entre varios. Ela é
geralmente definida através da criagio de um link ou script’ que liga as ncoras-

origens as dncoras-destinos;

e controle da apresentaciio: este método de interagio ¢ freqiientemente encontrado
em documentos multimidia, onde o leitor pode parar, recomegar, avangar ou

retroceder a apresentagdo do componente multimidia;

e controle do ambiente: este método permite a particularizagdo do ambiente de
apresentagio do documento. Por exemplo, o leitor pode desativar o canal de dudio

ou ainda pode alterar o tamanho de uma janela;

! Refere-se a execugéo de um procedimento em linguagem de alto nivel.
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e interacdes da aplicacio: nos métodos anteriores, o autor cria o documento e o leitor
apenas interage com ele. Existem aplicagdes que requerem mecanismos especificos,
por exemplo, nas aplicagdes de tele-ensino, o modelo deve permitir a especificagio
da nogfo de acompanhamento dos alunos (por exemplo, histérico das atividades do
aluno) e de avaliagdo (por exemplo, a partir de um campo de entrada de dados).
Outro método de interagdo € a pesquisa por palavras-chave. Este tipo de mecanismo

de interagdo é suportado por ferramentas especializadas.

Um modelo multimidia ideal deveria permitir a especificagdo de todos estes
tipos de interagdo. Além disso, a fim de simplificar a tarefa de estruturagéo conceitual
de um documento multimidia, um modelo deveria fornecer uma abordagem uniforme de
representagdo dos componentes, das relagSes logicas e temporais, € dos mecanismos de

interag@o.

2.4 Abordagens para Autoria de Documentos Multimidia

Existem varias ferramentas de autoria. Uma lista completa com /inks para as
diversas ferramentas de autoria comercial e de dominio puiblico pode ser encontrada em
[FAQ, 97]. Além destas, existem outras ferramentas que s3o encontradas na literatura
académica que exploram abordagens mais inovadoras. Este trabalho trata destas duas

categorias de ferramentas de autoria.

Varios paradigmas bésicos de autoria sdo suportados pelos sistemas de autoria

multimidia. Este trabalho apresenta alguns destes paradigmas ou abordagens.

2.4.1 Linguagens Scripting

O paradigma Scripting, ou baseada em linguagens, é o método de autoria no
estilo da programacio tradicional (Figura 7). Neste caso tem-se uma linguagem de
programag¢do que especifica elementos multimidia (por nome de arquivo),
seqiienciamento, sincronizaggo, etc. Esta forma de concep¢do de documento é adotada

por [Gibbs, 911, [Herman, 94], [Klas, 90] e [Vazirgiannis, 93].

set win=main_win

set cursor=wait

clear win

put background "pastel.gif"
put text "headingl.txt" at 10,0
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put picture "gables.pic” at 20,0
put picture "logo.pic” at 40,10
put text "contents.txt” at 20,10
set cursor=active

Figura 7. Exemplo de Script
Estes modelos tém um poder de expressdo muito grande, mas a especificagdo da
composi¢do de um documento multimidia na forma textual € dificil de produzir e
modificar ([Ackermann, 94], [Hudson, 93]). Além disso, a composi¢do temporal dos

componentes ¢é dificil de identificar.

Os modelos graficos, vistos mais adiante, tém a vantagem de ilustrar de maneira
grafica a semintica das relagSes temporais. Este tipo de modelo simplifica a
especificagdo das restrigdes temporais e reduz o tempo de criagdo do documento. Como
deficiéncia, modelos graficos tém um poder de expressdo geralmente menor que os
modelos orientados a linguagem. Para os sistemas de autoria ha, portanto, um dilema

acerca de como balancear a facilidade de uso com poder e flexibilidade.

Fazer um sofiware extremamente facil para aprender e utilizar, risca em
restringir a a¢do de autores experientes ou limitar as possibilidades interativas para o
usuario final. Prover grande flexibilidade e poder risba em tornar o software de dificil
manipula¢do. Uma solugdo tem sido combinar ferramentas de construgdo simples,
similar aos programas de desenho dirigidos a menus com linguagens scripfing.
Scripting é a maneira de associar um script, um conjunto de comandos escritos numa
forma semelhante a programa de computador, com um elemento interativo numa tela,
tal como um botdo. Alguns exemplos de linguagens de scripting sio Apple HyperTalk
para HyperCard, Lingo Macromedia para Director e Asymetrix OpenScript para
Toolbook. Esta solugio permite aos autores inexperientes comegar a trabalhar
rapidamente em uma apresentagdo e permite aos autores mais avangados criar

comportamentos personalizados sofisticados.

2.4.2 Abordagem Baseada em Informacdo
Nesta abordagem, também chamada de centrada na informagdo, o conteudo ¢
obtido de informagdes existentes, se disponivel. Estas informagles sio entdo

estruturadas e armazenadas em uma base de dados. A estruturagdo envolve a divisdo da
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informagio em nos e identificadores-chaves e em seguida a ligagdo destes conceitos
[Ginige, 95].

O WWW ¢ um exemplo de um sistema centrado em informagdo. O autor
primeiro cria o texto e outras midias, entdo ele estrutura estes usando um editor HTML.
LigagOes para outros documentos sdo embutidas no documento durante o processo de
Markup. Usuérios podem ver este documento usando um sistema de apresentagio

(Browser) tal como NCSA Mosaic, Netscape Navigator ou Internet Explorer.

Multimedia Viewer da Microsoft é outro exemplo de um sistema combinado de

autoria e apresentagdo baseado na abordagem centrada na informagao.

2.4.3 Linha Temporal (Timeline)

A linha temporal permite o alinhamento das apresentagdes em um eixo temporal.
A Figura 8 apresenta um exemplo de linha temporal. Ela indica que um &udio sera
apresentada de 4 até 16 unidades de tempo, uma imagem sera apresentado de 8 até 16
unidades de tempo, e, finalmente, um video serd apresentado de 16 até 28 unidades de

tempo.

Figura 8. Exemplo de Linha Temporal
Esta técnica oferece como principal vantagem uma grande simplicidade de
expressdo dos esquemas de sincronizagdo. Além disso, o autor tem uma visdo muito
clara das informagGes que serdo apresentadas e em que momento. Infelizmente ela

apresenta varias limitagdes:

e ela permite somente a especificagdo do alinhamento temporal ideal das
apresentagdes, na medida em que ela define pontos de partida e fim ideais das
apresentagdes dos componentes do documento. Nao € possivel especificar métodos

de tolerdncia da sincronizagdo ou agdes a perdas de sincronismo;

e ela requer o conhecimento exato da duragdo das apresentagdes. Geralmente o autor

deve manipular os segmentos de informagio de maneira manual, a fim de obter o
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comportamento temporal desejado. Isto através da edigdo dos dados ou pela

mudanga da velocidade de apresentagio;

e como esta abordagem n3o fornece mecanismos de estruturagdo, nem a representagio
das relagBes logicas, ela ndo permite a defini¢do da estrutura conceitual completa de

documentos hipermidia e multimidia interativos.

Alguns modelos multimidia e hipermidia utilizam versGes estendidas da
abordagem linha temporal, permitindo a defini¢do de relagdes logicas e temporais entre
apresentagdes (por exemplo, a abordagem proposta por [Hirzalla, 95]). Em todo caso, os
modelos resultantes destas extensdes tornam-se geralmente complexos e perdem a
vantagem principal do modelo linha temporal de base que é a simplicidade de

compreensdo do comportamento temporal do documento.

O sistema MAEstro [Drapeau, 91), QuickTime [Apple, 91], Macromedia
Director (Macintosh e Windows), Animation Works Interactive (Windows), MediaBlitz!
(Windows), Producer (Macintosh e Windows), e a norma HyTime [Newcomb, 91]

adotam este paradigma.

2.4.4 Modelo de Composigdo Via Pontos de Referéncia

Na abordagem de composigdo via pontos de referéncia, as apresentagdes sdo
vistas como seqiiéncias de subunidades discretas [Blakowski, 92]. A posigdo de uma
subunidade (p.e. um quadro de um video ou uma amostragem de 4udio) em um objeto é
chamada de ponto de referéncia. As midias discretas (p.e. texto) apresentam somente
dois pontos de referéncia: inicio e fim da apresentag@o. A sincronizagéo évdeﬁnida por
conexdes entre pontos de referéncia. A Figura 9 ilustra a composi¢do via pontos de

referéncia.

Texto

Video

Audio

Figura 9. Sincronizacio Via Pontos de Referéncia
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Uma vantagem do conceito de ponto de referéncia ¢ a facilidade da mudanga da
velocidade de apresentagdo [Haindl, 96], porque ndo existe referéncia explicita ao

tempo. As limitagGes desta abordagem sfo as seguintes:

e as sincronizagdes sdo definidas por um conjunto de conex3es entre pontos de
referéncia. Quando da apresentagdo de um documento, as irregularidades de

apresentagio sdo ignoradas. N&o existe a possibilidade de tolerdncia a este nivel;

e a utilizagdo Gnica de uma abordagem de composi¢do via pontos de referéncia nio
permite a especificagio de retardos e nem a definicdo de sincronizagSes

condicionais;

e esta abordagem nio é apropriada para a descrigdo da estrutura conceitual dos
documentos multimidia. Isto, pois ela ndo propde nenhum mecanismo de

estruturagdo e ndo ha a distingdo entre o componente e seu contetido.

2.4.5 Composigio Hierdrquica

Na composigdo hierarquica de documentos multimidia, os componentes de um
documento sio organizados na forma de uma arvore, como ilustrado na Figura 10.
Nesta arvore os nés internos representam relagdes temporais entre as subarvores de
saida. Estas relagbes temporais sio definidas por operadores de sincronizagdo. Os
principais operadores de sincronizagdo sdo os operadores série e paralelo. Estes
operadores definem que um conjunto de agdes serdo executados em série ou paralelo.
Estas a¢Bes podem ser atomicas ou compostas [Blakowski, 92]: uma agio atdmica
manipula a apresentag¢do de uma informagio, a interagéo com o utilizador ou um atraso;

as agOes compostas sdo combinag¢Ses de operadores de sincronizagdo e agdes atdmicas.

’ .

Uma das vantagens desta abordagem é a possibilidade de agrupar itens em
"mini-apresentacdes" que podem ser manipuladas como um todo [Hardman, 95]. Esta

abordagem apresenta também algumas limitagdes:
e cla nio permite a representagdo de relagdes temporais fora das fronteiras
hierarquicas. Assim, os /inks hiperestruturais nio podem ser especificados;

e as relagBes logicas e temporais ndo sdo representadas de uma maneira natural. Ao
contrario da abordagem linha temporal, o autor ndo tem a visdo do conjunto das

informagdes apresentadas e suas datas de apresentagdo;
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e um conjunto de agGes pode ser sincronizado apenas com relagdo ao inicio ou fim de
um conjunto de agdes. Isto significa que, por exemplo, a apresentagdo de legendas
em uma certa parte de um video requer o corte da seqiiéncia de imagens em varios

componentes consecutivos.

Figura 10. Composi¢io Hierarquica

2.4.6 Modelos baseados em icones

‘A criagio de um documento multimidia pela utilizagdo de uma abordagem
baseada em icones € similar & programagio, por exemplo, utilizando a linguagem C,
mas com a ajuda de uma interface grafica. Esta interface fornece icones de alto nivel, a

fim de visualizar e manipular a estrutura do documento.

Um conjunto de icones é arranjado em um grafo que especifica interagGes e
caminhos de controle de apresentagio de um documento multimidia. Em geral, as
funcionalidades associadas a cada icone podem ser modificadas utilizando menus e

editores associados.

A Figura 11 apresenta um exemplo de utilizagdo desta abordagem. Nesta
aplicagdo, o leitor pode escolher, a partir de um menu, entre a apresentagdo de um
audio, a apresentacdo de uma imagem e o término da aplicag@o. Ao fim da apresentagio

do audio ou da imagem, o menu € apresentado novamente.
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Menu Loop-start

anutl-meml
Branches Aufiu? Graphics Bxit?
Audio Display

Loop-end

Figura 11. Exemplo do uso de icones para a autoria de documentos multimidia
Esta abordagem € de utilizagdo simples para pequenas aplicagdes, mas para

aplicagdes complexas, a compreensdo e a manipulagéo sfo dificultadas.

A abordagem de composi¢do de documentos multimidia baseada em icones é
adotada, por exemplo, pelos softwares AimTech IconAuthor, Eyes M/M [Eyes, 92],

Authorware Professional [ Authorware, 89], mTropolis e HSC Interactive.

2.4.7 Modelos Baseados em Cartdes ou Pdginas
Neste paradigma os elementos sfo organizados em paginas de um livro ou uma
pilha de cartoes. Ferramentas de autoria baseadas neste paradigma permitem que o autor

ligue as paginas ou cartdes formando uma estrutura de paginas ou cartdes.

Sistemas de autoria baseados em cartdes ou paginas fornecem um paradigma
simples para organizar elementos multimidia. Estes tipos de ferramentas de autoria
permitem que o autor organize os elementos em seqiiéncias ou agrupamentos logicos tal

como capitulos e paginas de um livro ou cartdes em um catalogo de cartdes.

Sistemas de autoria baseados em paginas sdo orientados a objetos [Apple, 94]:
objetos sdo botdes, campos de texto, objetos graficos, fundos, paginas e cartGes, e
mesmo o projeto em si. Cada objeto pode conter um script, ativado quando ocorre um

evento (tal como um clique no mouse) relacionado ao objeto.
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Exemplos de ferramentas de autoria adotando este paradigma incluem:
HyperCard (Macintosh), SuperCard (Macintosh), ToolBook (Windows) e VisualBasic
(Windows).

2.4.8 Redes de Petri

Rede de Petri é uma técnica de descrigdo formal muito utilizada na engenharia
de protocolos, automagdo industrial e muitas outras areas. Ela permite a realizagdo de
uma especificagdo formal de um sistema e permite também a aplicagdo de técnicas de

analise sobre o sistema a fim de verificar certas propriedades [Murata, 89].

Redes de Petri também s3o utilizadas para a modelizagdo de documentos
multimidia, isto devido a sua representagdo grafica, a facilidade de modeliza¢do dos
esquemas de sincronizag8o; e a possibilidade de analisar propriedades importantes do
comportamento logico e temporal do documento. Existem varios modelos multimidia
baseados em Redes de Petri. Uma lista no exaustiva inclui: OCPN [Little, 90], TSPN
[Diaz, 93], RTSM [Yang, 96], Trellis [Stotts, 90], HTSPN [Sénac, 95], MORENA
[Botafogo, 95], PHPN [Wang, 95]. Nestes modelos, geralmente um lugar da Rede de
Petri représenta uma apresentagdo, as transi¢des e arcos definem relagSes logicas e

temporais.

A Figura 12 ilustra a utilizagdo de Redes de Petri para especificar um cenario
multimidia. Esta especificag@o indica que inicialmente AP1 serd apresentada; terminada
esta apresentagdo, AP2 e AP3 serfo apresentadas em paralelo; tdo logo estas duas

apresentac¢Oes terminem, AP4 ser4 apresentada.

Figura 12. Composicio usando Redes de Petri

Esta abordagem apresenta algumas desvantagens:

e de maneira similar 4 composi¢do hierarquica, na maior parte dos modelos baseados
em Redes de Petri, um conjunto de agdes pode ser sincronizado com relagdo ao

inicio ou fim de um conjunto de agGes;
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e esta abordagem nfo contém os conceitos apropriados para a representacdo das
sincronizag¢des condicionais mais complexas nem para os métodos de interagdo de
aplicacdo (segdo 2.3.4);

e em [Hudson, 93], os autores afirmam que uma outra limitagdo desta abordagem é

sua complexidade: este formalismo tende a ser muito potente e de muito baixo nivel

para sua utilizago direta pelo autor do documento.

A grande vantagem do uso de um modelo de autoria baseado em Redes de Petri
é o carater formal desta técnica de descrigdo. A especificagio de documentos
multimidia utilizando modelos informais ou semiformais pode ser fonte de
ambigiiidades e geralmente nfo permite a utilizagio de ferramentas de analises
avangadas. Ao contrario do anterior, modelos multimidia baseados em métodos formais,
como aqueles baseados em Redes de Petri, permite a construgdo de uma semaéntica
precisa e ndo ambigua de um documento e eles permitem a utilizagdo de técnicas de
analises sofisticadas, como a simulagio, validagdo, verificagdo do comportamento do

documento.

Nem todos os modelos ditos baseados em Redes de Petri apresentados na
literatura podem ser considerados modelos formais. Assim, alguns destes modelos ndo
permitem a aplicagdo de técnicas de analise para validar o comportamento do

documento multimidia.

2.5 Conclusao

Este capitulo mostrou a problematica de criagdo de documentos multimidia. Foi
apresentado que, para criar ou realizar a autoria de um documento multimidia, €
necesséario uma ferramenta de autoria que facilita e automatiza a criagdo. Além disso, €
importante respeitar as trés estruturas basicas de criagdo de um documento multimidia
interativo [Willrich, 96a]: estrutura conceitual, estrutura de apresentagéo e estrutura de

conteudo.

Neste capitulo foram apresentados os seguintes paradigmas de autoria:
linguagens scripting, abordagem baseada em informagdo, linha temporal (Timeline),

modelo de composi¢do via pontos de referéncia, composi¢do hierarquica, modelos
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baseados em icones, modelos baseados em cartdes ou paginas e Redes de Petri. Cada

um desses paradigmas possui as suas vantagens e desvantagens.

O proximo capitulo apresentara a linguagem SMIL 1.0 utilizada para a autoria
de documentos multimidia para a Web. Ela baseia-se no paradigma de autoria de

linguagens scripting.
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Capitulo 3. SMIL

Este capitulo apresenta a linguagem SMIL (Synchronized Multimedia
Integration Language), a linguagem definida pelo Consércio WWW (W3C) para

descrigdo de cenarios multimidia na Web [W3C 00].

3.1 Origem e Necessidade

Ap6s um workshop W3C sobre “Multimidia Tempo-Real e a2 Web” em outubro
de 1996, o W3C estabeleceu um grupo de trabalho em multimidia sincronizada em
margo de 1997. Este grupo trabalha no projeto de uma linguagem declarativa para
descrever apresentagdes multimidia na Web usando XML (Extensible Markup

Language). Esta linguagem foi chamada de SMIL (pronunciada smile) [W3C 98].
Uma apresentagdo SMIL tem as seguintes caracteristicas: .

e ¢ uma linguagem declarativa, com caracteristicas de interoperabilidade e

perenidade;
e possibilidade de ser editada manualmente;

e aapresentagdo é composta de varios componentes que s3o acessiveis via URIs, por
exemplo, arquivos armazenados em um servidor Web (os elementos sdo

referenciados e ndo incluidos);
e 0s componentes tém diferentes tipos de midia de apresentagdo, tal como 4udio,
video, imagem, texto,

e o0s instantes de inicio e fim dos diferentes componentes sdo especificados relativo a
eventos em outros componentes. Por exemplo, na apresentagdo de slides, um slide

particular ¢ apresentado quando um narrador inicia a fala acerca do slide;

e controles familiares via botdes tal como parar, avango e retrocesso rapidos e

“rebobinar” permitem ao usuario controlar a apresentagao;



e fungbes adicionais para acesso randOmico (a apresentagdo pode ser partida de
qualquer lugar) e apresentagdo “cdmera lenta” (apresentagdo em velocidade

reduzida);
e 0 usuario pode seguir hiperlinks embutidas na apresentag@o.

A chave do sucesso do HTML foi que documentos hipertextos poderiam ser
criados sem a necessidade de ferramentas de autorias sofisticadas. SMIL permite o

mesmo para hipermidia sincronizada.

O atual protocolo de transporte usado pela Web, o HTTP, ¢ utilizavel para carga
completa de arquivos. Além da vers@o atual do HTTP, multimidia sincronizada no W3C
¢ baseado nos protocolos RTP (Real Time Transport Protocol) e RTSP para

transferéncia e controle de midias continuas.

3.2 SGML, XML e SMIL

O padrio internacional SGML (Standard Generalized Markup Language) [ISO
86] foi proposto para permitir que documentos eletronicos pudessem ser definidos
conforme seu contetdo e estrutura, independentemente de sua forma de apresentagdo.
Para um livro, por exemplo, sdo descritos seus capitulos e segdes, sem especificar o
formato das paginas, o nimero de colunas, ou o tipo de fonte utilizada. Mais
exatamente, SGML ¢é uma metalinguagem, ou seja, uma maneira de descrever
formalmente uma linguagem, neste caso uma linguagem para marcacio de' textos

eletrénicos. Uma descrigdo mais detalhada do SGML ¢ disponivel em [Brown, 89].

Uma propriedade importante de SGML ¢€ sua capacidade de descrever a estrutura
logica de um documento através de marcas padronizadas (markup). O termo markup
refere-se a seqiiéncia de caracteres ou de outros simbolos que sdo colocados em certos
locais em um texto para indicar como ele deve ser apresentédo ou como ele esta

estruturado. Os indicadores de markup sdo geralmente intitulados 7ags.

Os tags SGML dividem o documento em componentes, chamados elementos
SGML, os quais podem conter uma combinagio de texto e outros elementos. Cada

elemento pode ter atributes SGML, que sdo variaveis e que descrevem um elemento e
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seu conteido (por exemplo: um paragrafo que pode conter textos, uma figura que pode

ser de um determinado formato, etc.).

SGML n3o € um conjunto predeterminado de marcas e sim uma linguagem para
se definir quaisquer conjuntos de marcas, uma linguagem autodescritiva. Cada
documento SGML carrega consigo sua propria especificagdo formal, o DTD (Data Type

Document).

O DTD ¢ uma espécie de gramatica formal criada a partir da notagio EBNF
(Extended Backus — Naur Form) que define como as marcas devem ser interpretadas,
quais as regras que restringem o uso de cada marca nos diferentes contextos do
documento, e até mesmo, quando relevante for, a ordem em que as marcas devem
aparecer no documento. Resumindo, SGML ¢é uma linguagem para definir outras

linguagens, ou ainda uma linguagem para conceber DTDs, tipos de documento.

HTML é um exemplo de linguagem originada de SGML. Ou seja, a definigio
formal (ou especificag@o, ou ainda o DTD) de HTML ¢ construida em SGML.

XML é um subconjunto simplificado de SGML, otimizado para a utilizagdo na
Internet, que resultou do trabalho de um grupo de especialistas estabelecido em 1996
pelo W3C (World-Wide Consortium). Como o préprio nome sugere, XML é uma
linguagem extensivel (metalinguagem), a partir da qual os projetistas podem criar seus
proprios elementos de acordo com a aplicagdo que estd sendo modelada, adicionando
significado seméntico ao conteido e a estrutura da informagdo, sem se preocupar com a
forma de apresentacdo. Através desta caracteristica, a flexibilidade da linguagem ¢é
garantida, uma vez que o projetista pode criar uma nova linguagem a partir da

metalinguagem XML [XML 98].

SMIL € uma aplicagio de XML que descreve o layout e o padrdo temporal de
apresentagdes multimidia, e a maneira como os objetos de midia usam /inks de
hipertexto [Stanek, 99]. Os primeiros trabalhos com a SMIL 1.0 comegaram em
dezembro de 1995. A especificagdo passou por muitas revisdes antes de se tornar uma
recomendagdo oficial do World Wide Web Consortium, em 15 de junho de 1998

(www.w3.org/TR/rec-smil).

Devido as limitagdes do SMIL 1.0 e ao interesse pela integragdo dos conceitos

de SMIL com os de HTML e de outras linguagens XML, comegou em 20 de agosto de
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1999 os primeiros trabalhos com o SMIL Boston (www.w3.org/TR/smil-boston). A
especificacdo ja passou por trés revisdes: uma em 15 de novembro de 1999, outra em 25
de fevereiro de 2000 e outra em 22 de junho de 2000. Antes de se tornar uma

recomendacio oficial do W3C, essa linguagem passara por outras revisges.

Por simplificagdo nesse capitulo, a linguagem SMIL Boston, as vezes, sera

referenciada simplesmente por SMIL.

3.3 SMIL Boston

As funcionalidades da linguagem SMIL Boston sdo divididas em nove areas.
Cada area é dividida em modulos que sdio complementares, ou seja, adiciona novos
recursos ao moédulo inferior. Por exemplo, o moddulo de tempo nivel 2 adiciona o

atributo syncBehavior complementando os modulos de tempo niveis 0 e 1.

As 4reas em que a linguagem SMIL Boston esta dividida estfo listadas abaixo.

Esta informado, nos parénteses, quantos modulos constituem cada uma dessas areas:

= Funcionalidade de tempo (3 modulos);
m Funcionalidade de animagio (2 médulos);
m Funcionalidade de efeitos de transigdo (2 modulos);
s Funcionalidade de midia (2 modulos);
= Funcionalidade de controle de contetdo (2 méddulos);
» Funcionalidade de metainformag&o (1 moédulo);
s Funcionalidade de estrutura (1 médulo);
s Funcionalidade de layout (3 modulos);

 m Funcionalidade de ligag3o (2 mddulos);

Os modulos de estrutura, de tempo e de objetos de midia, nivel 0, sdo mo6dulos

obrigatérios em qualquer perfil da linguagem SMIL Boston.

Cada modulo define seus elementos e atributos. Por exemplo, a funcionalidade
de tempo inclui os modulos de tempo 0, 1 e 2. O mddulo de tempo nivel 0 define os
elementos par e seq, e os atributos begin (condi¢do simples), end (condigdo simples),
endsync, dur, repeat, repeatCount, repeatDur, timeAction e timeContainer. Ja4 o moédulo
de tempo nivel 1 define os elementos excl e priorityClass, além disso, define os
atributos begin (condi¢cBes multiplas), end (condigdes multiplas), restart, restartDefault

e fill. O médulo de tempo nivel 2 define os atributos begin (com midias marcadas), end
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(com midias marcadas), syncMaster, synclTolerance, syncToleranceDefault,

syncBehavior e syncBehaviorDefault.

Quando uma linguagem incluir um moédulo de mais alto nivel, os modulos de

mais baixo nivel devem ser incluidos.

Perfis sdo construidos utilizando os modulos SMIL. Cinco perfis sdo definidos
pela propria linguagem para informar aos usuarios como os perfis podem ser

construidos para solucionar problemas:

e Perfil SMIL Boston: inclui todas as funcionalidades definidas nessa linguagem.

e Perfil HTML + SMIL: integra a nogdo de tempo da linguagerh SMIL com a
linguagem HTML, incluindo as funcionalidades de animagdo, de controle de
contedo, de ligagdes, de objetos de midia, de efeitos de transigdo e a funcionalidade

de tempo.

e Perfil SMIL Boston basico: inclui as funcionalidades de layout, de ligacdes, de

objetos de midia, de estrutura, de controle de conteudo e a funcionalidade de tempo.

e Perfil de apresentacOes leves: utilizado para apresentagdes simples, suportando
apenas texto como conteudo. Este perfil pode ser utilizado para realizar uma
seqiiéncia de citagdes para ser utilizada em dispositivos como palmtop. Ele inclui as

seguintes funcionalidades: de animag3o, de efeitos de transigdo e de tempo.

e Perfil intensificador de midias na Web: suporta a integracdo de apresenta¢des
multimidia com broadcast ou midias sob demanda. Inclui as funcionalidades de
ligagGes, de efeitos de transi¢do, de estrutura, de animag@o, de controle de conteudo,

de objetos de midia, de layout e a funcionalidade de tempo.

Em vez de apresentar os elementos e atributos constituintes de cada modulo,
optou-se em apresentar a linguagem SMIL Boston partindo-se de um arquivo fonte. Os
elementos e atributos da linguagem serdo apresentados conforme a sua posigdo em um

arquivo SMIL: no cabegalho ou no corpo do documento.

3.3.1 Estrutura Geral
Um documento SMIL Boston ¢ dividido em duas segdes: o cabegalho (head) e o
corpo (body). Ambas precisam estar incluidas dentro do fag <smil>. A Figura 13

apresenta um exemplo da disposigdo desses elementos em um arquivo SMIL Boston.
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O corpo de um documento SMIL ¢ uma composi¢do seqiiencial, ou seja, os

componentes sdo apresentados em série.

<smil>
<head>
~<meta name="titulo" content=" Exemplo de um cédigo SMIL " />
<meta name="autor" content="adriana@inf.ufsc.br’ />
<meta hame="copyright" content="livre" />
<layout >
<root-layout width="400" height="200" background-color="black" />
<region id="esquerda" title="regido localizada a esquerda da janela principal"
left="0" top="0" height="144" width="176" background-color="#000000" fit="hidden"/>
<region id="direita" title=" regido localizada a direita da janela principal "
left="180" top="0" height="144" width="220" background-color="#000000" fit="hidden"/>
<region id="inferior" title=" regido localizada na parte inferior da janela principal "
left="100" top="150" height="40" width="300" background-color="#000000" fit="fill"/>
</layout> .
</head>
<body>
<seq>
<par title="Composicao 1 do seq">
<video src="video.rm" id="video" region="esquerda" title="video" alt="Amo Vocé" dur="5s"/>
<audio src="audio1.rm" title="Parabéns a Vocé&" dur="5s"/>
</par>
<seq title="Composicao 2 do seq">
<img src=" hitp://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura1.jpg" id="graficos0" region="esquerda"
title="imagem 1" alt="Feliz" dur="5s"/>
<img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura2.jpg" id="graficos3" region="direita"
title="imagem 2" alt="Aniversario" dur="5s"/>
<img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura3.jpg” id="graficos4" region="inferior"
title="imagem 3" alt="Mamae" dur="5s"/> :
</seq>
<par title="Composicao 3 do seq"> .
<animation src="http://www.inf.ufsc.br/~adriana/animacao.gif" id="graficos9" region="direita"
title="Animacao" dur="20s"/>
<audio src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/audio2.rm" begin="0.4s" title="Seu Aniversario"
dur="20s"/> :
<a show="replace" href="http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura4.gif’>
<img src="http://www.inf.ufsc.br/~adriana/interacao.gif" id="graficos 10" region="inferior"
title="imagem 4" dur="20s"/>
</a>
</par>
</seq>

</body>

</smil>
| Figura 13. Exemplo de um arquivo SMIL

No exemplo da Figura 13 ocorre a apresentagdo de um dudio e um video em
paralelo (audiol e video) que € seguida por uma sequéncia de slides (figural, figura2 e
figura3) e uma animag@o (animacao). Essa animago é parcialmente comentada por um
audio (audio?2) e, quando iniciada a sua execug@o, é exibida ao usuario uma solicitagdo
de interagdo (inferacao), se o usuario fizer a selegdo, uma imagem final (figura4) é
apresentada. A Figura 14 apresenta o comportamento temporal, através de uma linha

temporal, do documento SMIL apresentado na Figura 13.
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Figura 14. Especifica¢do informal do cédigo fonte da Figura 13

3.3.2 Cabecalho
O cabegalho contém a definicio do layout espacial da apresentagdo e
informagdes gerais relativas ao documento. Os elementos que podem ser encontrados no

cabegalho de um arquivo SMIL sdo os elementos layout e o meta.

O elemento layout contém a definicdo da janela principal do documento
(dimensdo, cor de fundo) e das regiGes onde os objetos (imagens, video) serdo
apresentados. Podem ser encontrados, dentro desse fag, elementos como o root-layout,

o viewport e o region.

O elemento root-layout define uma zona retangular e repreSenta a janela
principal onde o documento sera exibido, sendo referente a ela a definigdo de todas as
demais regiGes. O codigo seguinte criard uma janela com as dimensGes de 400x200

pixeis, com a cor de fundo preta.

<layout>
<root-layout width="400" height="200" background-color="black" />

</Ia)'l'c')ut>

Figura 15. Fragmento do coédigo da Figura 13, exemplificando a utilizagio do
elemento root-layout

Se nenhuma defini¢do de péagina root-layout for especificada, o tamanho da
janela sera calculado pelo software de visualizagdio, de modo que ela seja tdo ampla

quanto o objeto multimidia mais amplo.

O elemento viewport permite a defini¢do de multiplas janelas, onde o documento
sera exibido, sendo referente a cada uma das janelas a defini¢do de todas as demais
regides. Cada regido pode pertencer a, no maximo, uma janela. Essas janelas funcionam
como recipientes, elas ndo possuem significado temporal, ou seja, ndo ¢ definida uma
linha temporal individual para cada janela. H4 uma linha témporal mestra para a

apresentagdo do arquivo SMIL, ndo importando quantas janelas tenham sido criadas. A
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vantagem dessa abordagem € a possibilidade de sincronizar midias exibidas em
multiplas janelas. O codigo seguinte criara duas janelas com as dimensdes de 320x240 e

320x60, contento respectivamente as regides “figuras” e “legendas”.

<layout>
<viewport id="JanelaV" title="Video" width="320" height="240"/>
<region id="figuras" title=" figuras " height="100%" fit="meet"/>
</ viewport >

< viewport id="JanelaC" title="Titulos" width="320" height="60">
<region id="legendas" top="JanelaC" title=" legendas" top="90%" fit="meet"/>
</ viewport >
</layout>

Figura 16. Exemplo de utiliza¢do do fag top-ldyout
O elemento region controla a posigdo, tamanho e escala dos objetos multimidia.
Por exemplo, o codigo da Figura 17 criara trés regides na janela (definida na Figura 15):
esquerda, direita e inferior, conforme ilustra a Figura 18. Os atributos utilizados no

elemento region no cédigo da Figura 17 foram:
e id, que permite a identificagdo de um elemento dentro de um documento. Um id
para cada regido € obrigato6rio;

e title, que permite a inclusdo de uma descri¢do do significado do elemento que foi

definido;

o left, que define a distancia em porcentagem ou pixels do elemento definido ao lado

esquerdo da janela principal.

e top, que define a distincia em porcentagem ou pixels do elemento definido a parte
superior da janela principal, '

e height, que define a altura em porcentagem ou pixels do elemento definido;

e width, que define a largura em porcentagem ou pixels do elemento definido;

e background-color, que define a cor de fundo da regido. Se este atributo estiver

ausente, o fundo sera transparente;

e fit, que especifica o comportamento no caso da altura ou largura intrinseca de um
objeto multimidia ser diferente dos valores especificados pelos atributos de altura e
largura do elemento region. O valor hidden para o atributo fif define que se a altura
ou largura intrinseca do elemento for inferior a altura ou largura definida no

elemento region, o objeto € reproduzido a partir da extremidade superior esquerda e
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a altura restante é preenchida com a cor de fundo, por outro lado, se a altura ou
largura intrinseca do elemento for superior a altura ou largura definida no elemento
region, o objeto € reproduzido a partir da extremidade superior esquerda até se
alcancar a altura ou largura definida no elemento region, sendo omitidas as partes do
objeto que ficaram abaixo ou a direita. O valor fill dimensiona a altura e a largura do

objeto de forma que toque todas as extremidades da caixa.

<layout >
<region id="esquerda" title="regido localizada a esquerda da janela principal"
left="0" top="0" height="144" width="176" background-color="#000000" fit="hidden"/>
<region id="direita" titte=" regido localizada a direita da janela principa! "
left="180" top="0" height="144" width="220" background-color="#000000" fit="hidden"/>
<region id="inferior" title=" regido localizada na parte inferior da janela principal "
left="100" top="150" height="40" width="300" background-color="#000000" fit="fill"/>

</layout>

Figura 17.Fragmento do cédigo da Figura 13, exemplificando a utilizacio do
elemento region

region — ) -
id="esquerda" \ t Tegion
ﬁ id="direita"

region —
id="inferior"

Figura 18. Figura mostrando as regides
A linguagem SMIL permite criar um layout hierarquico através da definigdo de
regides no interior de uma outra regido. O cédigo da Figura 19 cria:
e uma janela com as dimensGes de 640x480 pixeis;

.o aregido “left”, com as dimensdes 320x480 pixeis, posicionada na parte superior da

janela principal e a esquerda,

e aregido “right”, com as dimensdes 320x480 pixeis, posicionada na parte superior e

a uma distancia de 320 pixels do lado esquerdo da janela principal;
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e aregifo “inset”, com as dimensdes 160x200 pixeis, posicionada a uma distdncia de
140 pixels da parte superior da regido “right” e a uma distancia de 80 pixels do lado

esquerdo da regido “right”.

<layout>
<top-layout width="640px" height="480px" />
<region id="left" top="0px" left="0px" width="320px" height="480px" />
<region id="right" top="0px" left="320px" width="320px" height="480px">
<region id="inset" top="140px" left="80" width="160px" height="200px" />
</region>
</layout>

Figura 19. Exemplo de codigo que cria um layout hierarquico

Left Right

Inset

Figura 20.Ilustracdo do cédigo da Figura 19
O elemento meta fornece informagdes adicionais sobre a apresentagdo corrente
como o autor e a data. No exemplo abaixo sdo dadas as seguintes informagdes: o titulo
da apresentagdo SMIL (exemplo de um codigo SMIL), o enderego eletrdnico da autora
da apresentagdo (adriana@inf.ufsc.br) e informagdes a respeito dos direitos autorais

(livre).

<head>
<meta name="titulo" content=" Exemplo de um cédigo SMIL " />

<meta name="autor" content="adriana@inf.ufsc.br" />
<meta name="copyright" content="jivre" />

</head>

Figura 21. Fragmento do cédigo da Figura 13, exemplificando a utilizacio do
elemento meta
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3.3.3 Corpo
O corpo contém a definig8o dos objetos e seus relacionamentos temporais, além

da especificagdo de elementos de hiperligagao.

Definicao dos Objetos

A defini¢do dos objetos é realizada através dos seguintes elementos: animation,
audio, img, video, text, textstream e ref. Eles respectivamente definem a inclusdo de:
uma animag¢io, um audio, um video, um texto, um texto em movimento. O elemento ref.

¢ utilizado quando o autor tiver divida em relagdo ao nome de um objeto multimidia.

A Figura 22 apresenta a defini¢do de um objeto em um documento SMIL: tag
<img> indica o tipo de objeto (imagem); region indica a regiio em que a figura ficara
posicionada - “esquerda”; src é um URI que localiza o objeto; alf ¢ utilizado para
especificar um texto alternativo para ser utilizado se nfo for possivel apresentar a

imagem (por exemplo, se essa imagem apresentar algum problema de acesso).

<img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figurai.jpg" id="graficos0" region="esquerda"
title="imagem 1" alt="Feliz" dur="5s"/>

Figura 22. Fragmento do codigo da Figura 13, exemplificando a defini¢cio de um
objeto

Os objetos de midia sZo incluidos por referéncia, através de uma URJ, portanto
um documento SMIL no possui o conteado dos dados associados aos objetos de midia,

mas os faz referéncia.

Os objetos de midia em uma apresentagio SMIL podem ter uma duragdo

intrinseca ou explicita.

e A duragdo intrinseca é deduzida do contetido, por exemplo, um &udio possui uma
duragio de 5 segundos, que corresponde a sua duragdo intrinseca. A durag@o

intrinseca de objetos discretos, como texto ou uma imagem, € zero.

e A duragdo explicita é a duragio definida pelo autor, utilizando-se o atributo
denominado duragfo (dur). No codigo da Figura 22 foi adicionado no tag <img>
esse atributo opcional, ajustado para us s", o qual resultou na exibi¢do da figural por

5 segundos.
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Se a duragf@o intrinseca de um video, por exemplo, é de 4 segundos, e se
atribuimos uma duragdo explicita de 6 segundos, o video para decorridos 4 segundos e

congela a Gltima imagem por 2 segundos.

Para se definir o tempo de fim de um elemento multimidia, é necessario
identificar em qual das particularidades abaixo ele se encaixa e aplicar a férmula

correspondente. Um elemento multimidia que possui:

e uma duragio implicita ou explicita e um tempo de inicio, tem um tempo de fim =
tempo de inicio + durag¢io (Figura 23);
e um tempo de inicio explicito e um tempo de fim explicito, tem uma duracio =

tempo de fim — tempo de inicio;

e um tempo de inicio explicito, uma duragdo e um tempo de fim explicito, tem um
tempo de fim igual ao minimo entre o tempo de fim explicito ¢ a soma do tempo

de inicio + duracio.

duracio

inicio fim

Figura 23.Inclusdo de um video com uma duracéo implicita e um tempo de inicio

duracio

Texto * *

inicio fim

Figura 24.Inclusdo de um texto que tem uma durac¢iio = tempo de fim — tempo de
inicio '
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duracio duracio

Texto * fn * f

inicio ? fim inicio ﬁgx

Fim do tempo = 8s Fim do tempo = 185

Figura 25.Inclusiao de um texto que tem um tempo de fim igual a0 minimo entre o
tempo de fim explicito e a soma do tempo de inicio + duracdo

No primeiro, o tempo de fim é dado somando-se o tempo de inicio mais a

duragdo; no segundo, é dado através do tempo de fim explicito.

A duragdo de um objeto pode ser aumentada pela repeticdo do conteiido. O
nimero de exibigdes é determinado pelo atributo repetigdes (repeat, repeatCount e
repeatDur), cujo valor pode ser um nimero inteiro ou indefinido. Neste ultimo caso, o

elemento sera exibido repetidamente até o término da composi¢do que o contém.

Ao ser executado o codigo da Figura 26, o audio serd executado 2 vezes,

levando 5 segundos para o término da sua execugdo (dur * repeatCount).

| <audio src="background.au” dur="2.5s" repeatCount="2" /> : ]

Figura 26. Exemplo de utilizaciio do atributo repeatCount
O cddigo da Figura 27 define que a execugdo do 4udio sera repetida até se

completar 7 segundos.

| <audio src="musica.mp3" dur="2.5s" repeatDur="7s" />

Figura 27. Exemplo de utiliza¢do do atributo repeatDur
Elementos podem ser especificados para iniciarem ou finalizarem a sua

execucdo em resposta a um evento disparado pelo usuario.

Ao ser executado o codigo da Figura 28, o usuario tera a opgdo de clicar no
texto, fazendo com que uma imagem seja apresentada por 3,5 segundos, em resposta ao

evento.

<text id="mensagem" ... />
<img begin="mensagem.click” dur="3.5s" ... />

Figura 28. Exemplo de uso do atributo begin com o valor mensagem.click
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No exemplo da Figura 30, quando o usuario clicar na imagem, esta sera

finalizada.

I <image src="imagem.jpg" end="click" />

Figura 29. Exemplo de utilizacdo do atributo end com o valor click
No cddigo a seguir serdo apresentados 5 videos, que terdo uma duragdo total de
apresentagdo de 25 segundos, caso ndo haja a interag@o do usuario. Para cada video que
¢ apresentado, o usuério podera optar em finaliza-lo ou passar para o proéximo video,

diminuindo assim o tempo total de apresentagdo do slideshow.

<Seq>
<video dur="5s" repeatCount="3" end="click; next.click" .../>
<video dur="5s" repeatCount="3" end="click; next.click" .../>
<video dur="5s" repeatCount="3" end="click; next.click" .../>
<video dur="5s" repeatCount="3" end="click; next.click" .../>
<video dur="5s" repeatCount="3" end="click; next.click" .../>
</seq>

Figura 30. Exemplo de utiliza¢io do atributo end com os valores click e next.click
No exemplo da Figura 31, sdo apresentados em paralelo, durante 30 segundos,
uma imagem, um texto e um audio. Se o usuario clicar na imagem, serd finalizada a

execu¢do do audio.

<par dur="30s">

<img id="mutebutton" src="mute.jpg"/>

<text src="descricao.html" />
<audio src="audio.au" end="mutebutton.click"/>
</par> :

Figura 31. Exemplo de uso do atributo end com o valor mutebutton.click
Para a transferéncia de elementos de midia, o SMIL especifica o uso dos
protocolos HTTP, RTSP ou RTP. A defini¢do do protocolo a ser utilizado € feita pelo

campo src na defini¢do da midia.

O protocolo HTTP ndo € o melhor protocolo a ser usado para transferéncia de
midias continuas, como o video, pois ele realiza uma transferéncia assincrona do

arquivo: todo o arquivo de video € transferido para o cliente antes da apresentagao.

Ja com o RTSP, os servidores podem manter registrados quando, onde e como o
contetido sera transmitido. Este protocolo permite uma intera¢gio como no modo de
operagio de videocassetes, como as teclas Play, Fast-forward, Pause e Stop, e identifica
os registros de horario, que sfo utilizados para a realizagdo de buscas baseadas em
tempo dentro de uma apresentagdo. O protocolo RTSP também aceita multidifusdo para

distribuir diversos arquivos simultaneamente.
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O protocolo RTP fornece um servigo de transporte fim-a-fim para dados com
caracteristicas tempo-real. Tem algumas das caracteristicas desejaveis para a
comunicagio multimidia. Ele é um protocolo leve, assim uma alta vazio pode ser
obtida, e transporta informagdes usadas para realizar sincronizagdes intramidia e

intermidia para aplicagdes multimidia.

A figura 32 apresenta um exemplo de utilizagdo do protocolo RTSP para
possibilitar o controle de apresentacdo de um 4udio, sendo que o protocolo definido para
0 tranéporte do audio é o RTP. Neste exemplo, o atributo port define a porta UDP na
qual o audio vai ser transferido via multicast e esse valor da porta pode variar entre os
valores estipulados nesse atributo. O fransport define o protocolo usado para transferir a
midia (RTP). O campo rtpformat determina uma lista de formatos do payload que

podem ser usados na sessio, o primeiro valor € o default.

| <audio src="rtsp://www.w3.org/test.rtp" port="49170-49171" transport="RTP/AVP" rtpformat="96,97,98" />

Figura 32. Exemplo de utilizac¢iio do protocolo RTSP
Composigao Serial e Paralela

O SMIL possui o conceito de composi¢do para estruturar temporalmente a
apresentagcdo do documento. Uma composi¢do pode conter objetos de midia e outras
composi¢Bes, determinando a forma como seus componentes deverdo ser exibidos.
Existem dois tipos de composi¢do, a composig¢io paralela (par) e a composigio
seqiiencial (seq). Numa composi¢do paralela, os componentes sdo exibidos
simultaneamente (Figura 33), enquanto em uma composigio seqiiencial os componentes

sdo apresentados um apds o outro (Figura 39).

Os 5s

Figura 33. Linhas de tempo apresentando uma composi¢io em paralelo
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O tag <par> faz com que os objetos que venham entre os fags <par> e </par>
sejam executados em paralelo. O codigo abaixo exemplifica o que foi ilustrado na linha

de tempo da Figura 34.

' <body>

<par titte="Composicao 1 do seq">
<video src="video.rm" id="video" region="esquerda" title="video" alt="Amo Vocé" dur="5s"/>
<audio src="audio1.rm" title="Parabéns a Vocé&" dur="5s"/>

</par>

<boc-i-;l>

Figura 34. Fragmento do cédigo da Figura 13, exemplificando o uso do fag <par>

No codigo da Figura 35 s3o adicionados ao elemento par os atributos begin e
dur, fazendo com que a composigdo paralela comece a sua execugdo decorridos o tempo
indicado no atributo begin (0 segundos) e durante o tempo especificado no atributo dur
(33 segundos). Entfo, ao serem executados os elementos filhos dessa composigdo
paralela, esses valores deverdo ser considerados. Como o video comegard a sua
apresenta¢do decorridos 1 segundo (begin="1s") e levando 25 segundos para a sua
execugdo (dur * repeatCount), entdo a ultima imagem do video sera congelada por 7

segundos (fill="freeze"), completando assim 33 segundos.

<par begin="0s" dur="33s">
<video begin="1s" dur="10s" repeatCount="2.5" fill="freeze" .../>
</par>

Figura 35. Uso do tag <par> com os atributos begin e dur

No cadigo da Figura 36 sdo adicionados no elemento par os atributos begin, dur,
repeatDur e fill, fazendo com que a composi¢do paralela comece a sua execugdo
decorridos o tempo indicado no atributo begin (0 segundos) e durante o tempo
especificado no atributo repeatDur (33 segundos). Entdo, ao serem executados os
elementos filhos dessa composi¢do paralela, o tempo estipulado no atributo repearDur
(tempo total da composigdo paralela) e o tempo estipulado pelo atributo dur (tempo de
apresentagdo de um Unico elemento filho de uma composi¢do paralela) deverdo ser
considerados. Ao ser executado o codigo da Figura 36 acontecera a seguinte seqiiéncia,

que sera finalizada quando forem completados 33 segundos:

e espera para o comego da apresentagio do video por um segundo;

e execugio do video por 9 segundos (dur * repeatCount);
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e congelamento da ultima imagem do video por 2 segundos.

<par begin="0s" dur="12s" repeatDur="33s" fill="freeze" >
<video begin="1s" dur="5s" repeatCount="1.8" fill="freeze" .../>
</par>

Figura 36.Uso do fag <par> com os atributos begin, repeatDur e fill
Pode-se ter o fag <par> onde um (ou mais) de seus elementos tenha um tempo
de inicio explicito. Para isso deve ser usado o atributo begin, que significa o valor de
retardo do elemento. No exemplo a seguir, o video ¢ retardado em 1,4 segundos em

relagdo ao comego do elemento par.

<par> .
<text src="carta.html" region="textos" dur="5s" />
<video src="aniver.mpv" region="Videos" begin="1.4s" />
<audio src="aniver.aiff" region="musicas" />

</par>

Figura 37. Exemplo de cédigo lancando 3 elementos em paralelo em que um deles
tem um tempo de inicio explicito

Figura 38. Linhas de tempo exemplificando o cédigo da Figura 37
Um exemplo de composigdo seqiiencial € fazer a figural aparecer durante 2
segundos, seguida da figura2 que sera apresentada nos proximos 2 segundos e seguida
da figura3, que também sera apresentada durante 2 segundos, como mostra a linha de

tempo abaixo:

Os 58

Figura 39.Linha de tempo exibindo uma composi¢io em seqiiéncia
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O tag <seq> define uma seqiiéncia. O que esté incluido entre <seq> e </seq>
sdo executados um apés o outro. O codigo abaixo exemplifica o que foi ilustrado na

linha de tempo da Figura 39.

<body>
<se( title="Composicao 2 do seq"> :
<img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura1.jpg" id="graficos0" region="esquerda"
titie="imagem 1" alt="Feiiz" dur="5s"/>
<img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura2.jpg" id="graficos3" region="direita"
title="imagem 2" alt="Aniversario" dur="5s"/>
<img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura3.jpg" id="graficos4" region="inferior"
title="imagem 3" alt="Mamae" dur="5s"/>
</seq>
</body>

Figura 40. Fragmento do cédigo da Figura 13, exemplificando o uso do fag <seq>
Pode-se combinar os fags <par> e <seq>, por exemplo, para lancar duas
composi¢Bes paralelas em seqiiéncia. O codigo da Figura 41 e as linhas de tempo da
Figura 42 exemplificam essa situagdo. S3o apresentados, em paralelo, um texto, um
video € um 4udio, a seguir, ap6s o término da apresentagdo dos elementos do primeiro
par, sio apresentados seqiiencialmente outra composigdo paralela contento outro texto,

outro video e outro audio.

<seq>
<par>
<text src="comunicado.html" region="textos" dur="Ss" />
<video src="aniver.mpv" region="Videos" />
<audio src="aniver.aiff" region="musicas" />
</par>
<par>
<text src="nparrativa.htm!" region="textos" dur="2s" />
<video src="festa.mpv" region="Videos" />
<audio src="festa.aiff" region="musicas" />
</par>
</seq>

Figura 41. Exemplo de codigo lan¢ando duas composi¢ées paralelas em seqiiéncia

Figura 42. Linhas de tempo exemplificando o cédigo da Figura 41
Tanto em composi¢Ges paralelas quanto em seqiiéncias, os atributos inicio e
término dos elementos também podem ser especificados em relagdo ao inicio ou ao
término de qualquer outro elemento da composi¢do. No exemplo a seguir, o audio €

retardado em 2 segundos em relagdo ao inicio do elemento video “v1”.
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<par>

<text src="carta.html" region="textos" dur="5s" />

<video id="v1" src="aniver.mpv" region="Videos" begin="1.4s" />

<audio src="aniver.aiff" region="musicas" begin="v1.begin+5s" />
</par> :

Figura 43. Exemplo de cédigo langando 3 elementos em paralelo em que o tempo
de inicio de um elemento € relativo a um outro elemento

Figura 44. Linhas de tempo exemplificando o codigo da Figura 43
Adicionalmente, as composi¢Ges paralelas possuem o atributo endsync, que
determina o término da composi¢do em relagdo ao término de um de seus componentes.
O valor desse atributo pode identificar um dos componentes, indicando que todos os
demais serfio terminados quando o componente selecionado terminar. O atributo pode

ainda assumir os valores primeiro (first), elemento referenciado (id-ref) ou ultimo (last).

O valor first especifica que a apresentagdio ird terminar quando o primeiro

elemento multimidia terminar.

<par endsync="first">
<text src="carta.htm!" region="textos" dur="5s" />
<video id="v1" src="aniver.mpv" region="Videos" begin="1.4s" />
<audio src="aniver.aiff" region="musicas" begin="id(v1)(0.5s)" />
</par>

Figura 45. Exemplo de uso do tag <par endsync=""first'>

Figura 46. Linhas de tempo exemplificando o cédigo da Figura 45

O valor id-ref especifica que a apresentagdo da composi¢io paralela ir4 terminar

quando o elemento multimidia referenciado terminar a sua execugio.

<par endsync="id(v1)">
<text src="carta.htmi" region="textos" dur="5s" />
<video id="v1" src="aniver.mpv" region="Videos" begin="1.4s" />
<audio src="aniver.aiff" region="musicas" begin="id(v1)(0.5s)" />
</par>

Figura 47. Exemplo de uso do fag <par endsync=""id(v1)">
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Figura 48. Linhas de tempo exemplificando o cédigo da Figura 47

O valor last especifica que a apresentagio ira terminar quando o ultimo elemento

multimidia terminar.

<par endsync="last"> ,
<text src="carta.html" region="textos" dur="5s" />
<video id="v1" src="aniver.mpv" region="Videos" begin="1.4s" />
<audio src="aniver.aiff" region="musicas" begin="id(v1)(0.5s)" />
</par>

Figura 49. Exemplo de uso do fag <par endsync="last'"> slip

Figura 50. Linhas de tempo exemplificando o cédigo da Figura 49
A linguagem SMIL permite manter a sincronizagio continua entre elementos de
midia, j& que o processamento dos componentes estdo sujeitos a variagdes temporais
(causadas pelo retardo da rede, tempo de acesso a base de dados, etc.) que provocam
desvios temporais nos esquemas de sincronizagdo. Um exemplo de sincronizagdo
continua ¢ a sincroniza¢do labial, onde o audio e o video de uma pessoa falando deveria
ser sincronizado. Para isso, SMIL Boston definiu os seguintes atributos: o

syncBehavior, o syncTolerance e o syncMaster.

O atributo syncBehavior define o nivel de sincronizagdo continua. Os valores
possiveis para este atributo sdo: canSlip e locked. O atributo canSlip permite que o
elemento associado deslize com relagdo a sincronizagdo. O atributo Jocked for¢a o

elemento associado a manter a sincronizagdo com relagdo ao tempo do elemento pai.

No exemplo a seguir, se o video ou o audio tiver que parar devido ao
congestionamentos na rede, o elemento par "speech" sofrerd uma pausa para manter a

sincronizagdo. Porém, o resto do documento, inclusive a animagio, continuara a ser
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executado normalmente. O atributo "locked" permite manter a sincronizagdo labial, o -

atributo “speech", permite reajustar.

<par>
<animation src="..." /> ...
<par id="speech" syncBehavior="canSlip" >
<video src="speech.mpg" syncBehavior="locked" />
<audio src="speech.au" syncBehavior="locked" />
</par> ...
</par>.

Figura S1.Exemplo de uso do atributo syncBehavior com os valores canSlip e
- locked

O atributo syncTolerance define um valor de relégio para a tolerdncia de
sincronizagdo continua do elemento e todos os seus descendentes. Ou seja, este atributo
define um nivel de tolerdncia em nivel de sincronizagdo continua (por exemplo, a

diferenga maxima do tempo de apresentagdo da imagem e da voz em uma sincronizagio

labial).

O atributo syncMaster permite definir o elemento que vai comandar a

sincronizagdo continua.

O comando de tempo exc/ surgiu da necessidade de se apresentar conteuido
opcional, que pode ser mostrado em resposta ao usuario ou a outro evento, sem carregar
uma outra apresentacdo SMIL. No exemplo seguinte sdo mostrados inicialmente os
botSes 1 e 2. Se o usuario clicar no botfio 1 sera apresentada a composi¢do paralela
identificada por “pl1”; se clicar o botdo 2, sera apresentada a composi¢do paralela
identificada por “p2”. Se o usuério seleciona “pl” e seleciona “p2”, o “p1” ¢ parado e

“p2” é apresentado. Se nada € selecionado, o conteudo opcional nunca sera apresentado.

<par>
<excl>
<par id="p1">

</par>
<par id="p2">
</par>
</excl>
<a href="p1"><img src="botaot .jpg"/></a>
<a href="p2"><img src="botao2.jpg"/></a>
</par>

Figura 52. Exemplo de uso do fag <excl>
No exemplo a seguir, somente um dos trés elementos pares, filhos do comando

excl, pode ser executado em um determinado tempo. O audio, elemento filho de cada
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elemento par, é definido para iniciar a sua execucdo quando o video id="vid" for
executado; os dois deverdo ser apresentados em paralelo. Serdo apresentadas ao usuario
trés opgdes de linguas pela qual ele pode ouvir os audios: em portugués, inglés ou
francés. Se o usuario selecionar o "portuguesBtn" sera apresentado em paralelo um

video e o audio no idioma portugués.

<par>
<video id="vid" .../>
<excl>
<par begin="inglesBtn.click" >
<audio begin="vid1.begin" src="ingles.au" />
</par>
<par begin="francesBtn.click" >
<audio begin="vid1.begin" src="frances.au" />
</par>
<par begin="portuguesBtn.click" >
<audio begin="vid1.begin" src="portugues.au" />
</par>
</excl>
</par>

Figura 53. Exemplo de uso do fag <excl> onde o inicio de apresentacdes das midias
¢ definido em relacio a uma outra midia

Pode-se definir particularidades ao comando exc/, utilizando o elemento

priorityClass, com os atributos peers, higher e lower.

O atributo peers controla como os elementos filhos- do comando exc/ se
comportardo se outro elemento filho for ativado enquanto um outro esti ativo. Este

atributo admite os seguintes valores:

o stop, o elemento que estava ativo é parado (defaulf);

e 0 pause, o elemento que estava ativo sofrera uma pausa e retomara sua apresentagao

apods o término do elemento que foi ativado;

e 0 defer, o elemento que deseja ser ativado sera adiado até o elemento ativo terminar

a sua apresentagao,

e 0 never, ndo permite o inicio de outro elemento enquanto algum outro esta sendo

ativado.

No exemplo da Figura 54, o usuario tera a possibilidade de selecionar qualquer
um dos audios para ser executado (soml, som2, ..., somN) através dos botdes (botdol,
botdo2, ..., botdoN). Se o usuario selecionar o audio “soml”, através do “botdol” e,

ainda durante a sua execuc?o, selecionar o “som3” através do “botdo3”, isso fard com
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que a execugdo do “soml” sofra uma pausa e retome sua apresentagdo apos o término

da execugdo do elemento “som3”, pois foi adicionado ao atributo peers o valor pause.

<par>
<excl dur="indefinite">
<priorityClass peers="pause">
<audio id="som1" .../>
<audio id="som2" .../>
<audio id="som3" .../>

<audio id="somN" .../>
</priorityClass>
</excl>
<a href="som1"><img src="botao1.jpg"/></a>
<a href="som2"><img src="botao2.jpg"/></a>
<a hréf="som3"><img src="botao3.jpg"/></a>

<a href="somN"><img src="botaoN.jpg"/></a>
</par>

Figura 54. Exemplo de uso do tag <excl> com o elemento priorityClass
Ancoras

A especificagdo de dncoras e elos de navegagdo numa apresentacdo SMIL se da
através dos fags a e area e a navegagio nos mesmos € sempre ativada por uma interagio

do usuario.

Um dos atributos de um elo SMIL € o atributo show, que controla o
comportamento do objeto de origem quando o elo ¢ percorrido. O valor desse atributo
pode ser: new, que especifica que a apresentagdo do objeto de destino acontecera em
outro contexto, sem afetar o objeto de origem; replace, que especifica que a
apresentagdo do objeto de origem sera substituida pela apreégntagio do destino, e;
pause, que especifica que a apresentagdo do objeto de origem serd suspensa e depois
retomada, sendo o objeto de destino apresentado em outro contexto. O valor predefinido

para show é replace.

O cbdigo da Figura 55 mostra o elemento a contendo o atributo show com o
valor new. Quando o usuario clicar no video "zoomin.mpv" abrirda uma nova janela
contendo a apresentacdo "archives-dcab.smi". A apresentacdo atual ndo sera afetada. A

Figura 56 ilustra o codigo da Figura 55.

<a show="new" href="arquivo.smi">
<video src="aumentar.mpv" region="Videos" />
<fa> - :

Figura 55. Exemplo de uso do tag <a> com o atributo show e o valor desse atributo
new '
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Figura 56. Exemplo do cédigo da Figura 55

O cb6digo da Figura 57 mostra o elemento a contendo o atributo show com o
valor replace. Quando o usuario clicar na imagem “interacao.gif’ a apresentagdo atual

seréa interrompida e serd apresentado a “figura4.gif”.

<a show="replace" href="http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura4.gif'>
<img src="http://www.inf.ufsc.br/~adriana/interacao.gif" id="graficos 10" region="inferior"
title="imagem 4" dur="20s"/>
<fa>

Figura 57. Fragmento do cédigo da Figura 13, exemplificando a utilizacio do tag
<a> com o atributo show e o valor desse atributo replace

. A funcionalidade do elemento a é muito semelhante do elemento a de HTML
4.0. Os elementos a ndo podefn ser colocados uns dentro dos outros, além disso, tém

que possuir o atributo Aref que contém o URI do destino da ligagdo.

Uma ligagdo pode acessar o interior de uma outra apresentagdo. No codigo da
Figura 58 tem-se duas apresentagdes: apresent.ac;ﬁo_l e apresentagdo 2. A primeira
apresenta um video que 20 ser selecionado vai para um determinado instante temporal
(rotulado por nexf) da apresentagio 2. Na apresentacdo_2, tem-se a exibigdo de um
video e apds a apresentagdo em paralelo de dois videos e dois textos. Como no atributo
href do tag <a> da apresentacdo 1 foi colocado, além do enderego da ligacdo, a-
especificagdo “#next”, entdo quando o usuario clicar no video “graficos.imf” da
apresentagdo 1, acessard a apresentagdo 2 a partir do elemento identificado com o
“#next”. Sera apresentado entdo os elementos que estdo posicionados depois do
“#next”, um video e dois textos em paralelo, em vez de ser apresentado um video e
depois a apresentagdo em paralelo de dois videos e dois textos. A apresentagio de
destino comega como se a apresentagdo tivesse sido avangada rapidamente até o inicio

do elemento designado pelo fragmento.

Apresentagéo_1:

<a href=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/apresentacao2#next">
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http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura4.gif'
http://www.inf.ufsc.br/~adriana/interacao.gif'
http://www.inf.ufsc.br/~adriana/apresentacao2%23next

<video src="rtsp:/ www.inf.ufsc.br/~adriana/graficos.imf"/>
</a>

Apresentagao_2 (http://www.inf.ufsc.br/~adriana/apresentacao):

<seq>
<video src="rtsp://foo.com/graficos.imf"/>
<par>
<video src="rtsp:// www.inf.ufsc.br/~adriana/v2.rm" region="janeia_esquerda"/>
<video id="next" src="rtsp:// www.inf.ufsc.br/~adriana/v1.rm" region="janeia_direita"/>
<text src="rtsp:// www.inf.ufsc.br/~adriana/titulo1.html" region="titulo_esquerdo"/>
<text src="rtsp:// www.inf.ufsc.br/~adriana/titulo2.rtx" region="titulo_direito"/>
</par>
</seq>

Figura 58. Exemplo de uso do fag <a> com o conector #
A funcionalidade do elemento a ¢ restrita, pois s6 permite associar um vinculo a
um objeto de midia completo. O elemento area de HTML demonstrou que é util

associar vinculos com porgdes de espago da exibigdo visual de um objeto.

A semaintica do elemento area, que substitui o elemento anchor de SMIL 1.0, é
semelhante a0 HTML. O elemento area permite decompor um objeto multimidia em
sub-partes espaciais ou temporais. As subpartes espaciais utilizam o atributo coords
(Figura 59) e as subpartes temporais utilizam os atributos begin e end (Figura 61). Este
elemento permite também designar um pedaco de um objeto multimidia como destino
de uma ligagdo, utilizando o atributo “id” (Figura 63). Além disso, permite decompor

um video em segmentos temporais (Figura 64).

Se o usuario clicar o lado esquerdo da imagem do "botao2.jpg", do exemplo da
figura abaixo, ativara a pagina "http://www.infufsc.br" e se clicar o lado direito, ativara

a pagina "http://www.inf.ufsc.br/~adriana". A Figura 60 ilustra essa operaggo.

<img src="botao2.jpg" id="graficos21" region="botao2" >
<area href="http://www.inf.ufsc.br" coords="0%,0%,50%,50%"/>

<area href="http://www.inf.ufsc.br/~adriana" coords="50%,50%,100%, 100%"/>
<fimg>

Figura 59. Exemplo de uso do atributo coords no elemento area

esse lado do botdo ativa a
pagina
"hitp:/iwww.inf.ufsc.br/~adriana

esse lado do botdo
ativa a pagina
"http:/iwww.inf.ufsc.br"

Figura 60. Exemplo ilustrativo do coédigo da Figura 59
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No codigo da Figura 61, se o usuario clicar no video “Calmo” localizado no
enderego “http://www.inf.ufsc.br/~adriana/” nos primeiros 5 segundos, ativara a pagina
“http://www.inf.ufsc.br/~adriana/AudioVideo” e se clicar nos outros 5 segundos, ativara

a pagina “http://www.inf ufsc.br/~adriana/Estilo”.

<video src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/Calmo">
<area href=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/AudioVideo" begin="0s" end-"55"/>

<area href=" http://www.inf.ufsc. br/~adriana/Estiic" begin="5s" end="10s"/>
</video>

Figura 61. Exemplo de uso dos atributos begin e end no elemento area

0s 5s 10s

se clicar nos primeiros S seg. de se clicar nos Ultimos 5 seg. de
exibigdo do video, ativa a pagina exibigdo do video, ativa a pagina
http://www.w3.org/AudioVideo http://www.w3.org/Estilo

Figura 62. Exemplo ilustrativo do cédigo da Figura 61
No codigo da Figura 63, o video da apresentagdo 2 foi dividido em dois
intervalos temporais e identificado com um nome exclusivo: nos primeiros 5 segundos,
com o identificador id="joe" e nos segundos posteriores, com o identificador i1d="tim".
Na apresentagio 1, o destino da ligagdo € o quinto segundo de “http://www.inf.ufsc.br/

~adriana/apresentagdo2”, os primeiros 5 segundos serdo descartados.

Apresentagéo 1:

<a href=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/apresentagaoc2#tim">

<video id="graficos" src="rtsp://foo.com/graficos.imf’ region="janela_esquerda"/>
</a>

Apresentagéo 2:

<video src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/Caimo">
<area id="joe" begin="0s" end="5s"/>
<area id="tim" begin="5s" end="10s"/>
</video>

Figura 63. Exémplo de uso do elemento area associando o destino de uma ligacio a
pedagos temporais '
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A Figura 64 apresenta como um video é decomposto em segmentos temporais. E
tomada como exemplo a estrutura temporal de uma entrevista, em que uma
entrevistadora faz uma pergunta seguida de uma resposta de uma pessoa, exposta

através de fragmentos.

<smil>
<body>
<video src="video" title="Entrevistando Tom Cruise" >
<seq>
<area id="primeiraPergunta” dur="20s" title="primeira pergunta” />
<area id="primeiraResposta" dur="50s" title="primeira resposta” />
</seq> _
</video> .
</body>
</smil>

Figura 64. Exemplo de um video decomposto em segmentos temporais
Elementos Switch, user_attributes e u_group

O elemento switch é o Gnico elemento da linguagem SMIL que pode ser usado
tanto no cabegalho quanto no corpo do documento. Esse comando prové meios para
definir comportamentos alternativos da apresentagdo de um documento devido aos

seguintes fatores:

o conexdes diferentes podem ter velocidades diferentes;
e estagdes de trabalho podem ter capacidades diferentes;

e usuarios diferentes podem ter tarefas diferentes ou diferentes preferéncias em

relagdo as midias.

O autor do documento especifica um conjunto de elementos alternativos, dos
quais no maximo um do conjunto de elementos alternativos sefé. escolhido, de acordo
com um ou mais testes a serem realizados em tempo de execug@o. Entre esses fatores
estdo, por exemplo, a largura de banda disponivel para a transmissdo dos objetos
(Figura 65), recursos de &udio com taxas de bits diferentes (Figura 66), o idioma
desejado pelo usuario (Figura 67), se o usuario prefere a apresentagéio de dublagem ou a
apresentagdo de subtitulos (Figura 68), a apresentagio de legendas (Figura 68), as

dimens@es da janela de apresentacdo e o nimero de cores disponiveis (Figura 69).

A primeira condi¢io de um tag switch cujos atributos de teste forem avaliados
como verdadeiros é executada, por isso é preciso colocar os elementos de melhor

qualidade primeiro.
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A medi¢do da largura de banda é especificada para cada aplicagdo, pois as
aplicagBes tanto podem empregar medigOes sofisticadas da conectividade ponto-a-
ponto, como simples definigSes estaticas controladas pelo utilizador. Este dltimo caso
poderia ser utilizado, por exemplo, para efetuar uma escolha com base no tipo de
ligagdo dos usuarios a rede. Os valores mais caracteristicos para os utilizadores de
modems seriam 14.400, 28.800, 56.000 bit/s. E avaliado como “true” se a taxa de bits

disponivel no sistema for igual ou superior ao valor especificado.

<par>
<text .../>
<switch>
<par system-bitrate="40000">
</par>
<par system-bitrate="24000">
</par>
<par system-bitrate="10000">
</par>
</switch>
</par>

Figura 65. Exemplo de uso do atributo de teste system-bitrate
Os elementos no interior de um switch podem constituir uma combinagdo de
elementos. Com isso pode-se, por éxemplo, especificar uma faixa de audio alternativa,

levando-se em consideragdo a velocidade do modem.

<switch>
<audio src="audio-otima-qualidade" system-bitrate="16000" />
<audio src="audio" system-bitrate="8000" />

</switch>

Figura 66. Exemplo de uso de uma combinagio de elementos no interior de um
switch

No exemplo que se segue, um recurso de audio esta disponivel tanto em francés
como em inglés. Com base no idioma preferido pelo usuario, o reprodutor pode escolher

um dos recursos de audio.

<switch>
<audio src="audio-em-frances" system-language="fr"/>
<audio src="audio-em-ingles" system-language="en"/>
</switch>

Figura 67. Exemplo de uso do atributo de teste system-language
No exemplo seguinte, um filme no idioma francés estd disponivel com
dublagens e subtitulos em inglés, alemdo e holandés. No primeiro switch o usuério
podera optar qual o idioma que ele quer assistir as dublagens: inglés, alemdo ou

holandés. Se ele ndo optar por nenhum desses idiomas, a dublagem sera apresentada no
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idioma francés. No segundo switch o usudrio poderd optar se ele quer assistir a
apresentagio com subtitulos em inglés, alemdo ou holandés. Se ele nfo optar por
nenhum desses, sera dada a oportunidade do usuario escolher se ele quer ou néo assistir

a apresentagdo com legendas no idioma francés.

<par>
<switch>
<audio src="audio-em-ingles.rm" systemLanguage="en" systemOverdubOrSubtitle="overdub"/>
<audio src="audio-em-holandes.rm" systemLanguage="de" systemOverdubOrSubtitle="overdub"/>
<audio src="audio-em-frances.rm"/>
</switch>
<video src="movie-vid.rm"/>
<switch>
<textstream src="texto-em-ingles.it" systemLanguage="en" systemOverdubOrSubtitle="subtitle"/>
<textstream src=" texto-em-holandes.rt" systemLanguage="de" systemOverdubOrSubtitle="subtitle"/>
<!l-- A apresentadagao de legendas no idioma francés-->
<textstream src=" texto-em-frances.nt" systemCaptions="on"/>
</switch> '
</par>

Figura 68. Exemplo de uso dos atributos de teste systemOverdubOrSubtitle e
systemCaptions

No préximo exemplo, a apresentagdo contém partes alternativas como as
dimensdes da janela de apresentagio e o numero de cores disponiveis, na qual o

reprodutor escolhera uma das alternativas.

<par>
<text .../>
<switch>
<par system-screen-size="1280X1024" system-screen-depth="16">
</pa.|:;
<par system-screen-size="640X480" system-screen-depth="32">
</par>
<par system-screen-size="640X480" system-screen-depth="16">
</par>
</switch>
</par>

Figura 69. Exemplo de uso dos atributos de teste system-screen-size e system-
screen-depth

Os elementos user attributes ¢ u_group estendem a noc¢do da definicio de
atributos de teste de usuario. Atributos de teste de usuario (user_atfributes) permitem
aos autores definir grupos relacionados com os objetos de midia. Esses grupos sdo
definidos no cabegalho do documento SMIL, através do elemento user attributes e

referenciados dentro de um objeto de midia, através do elemento u_group.

1 <smil>
2 <head>
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<layout>
<!—defini¢éo das regides -->
</layout>
<user_attributes>
<u_group id="hol_aud" u_state="RENDERED" title="Audio em holandes" override="allowed" />
<u_group id="ing_aud" u_state="NOT_RENDERED" title="Audio em Ingles" override="allowed" />
<u_group id="hol_txt" u_state="NOT_RENDERED" title="Texto em holandes" override="allowed" />
<u_group id="ing_txt" u_state="NOT_RENDERED" title="Texto em Ingles" override="allowed" />
</user_attributes>
</head>
<body>

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

15 <par>
16 <video src="anunciar.rm" region="a"/>
17 <text src="noticias_manchete.html" region="b"/>
18 <audio src="narrativa_1_hol.rm" u_group="hol_aud"/>
19 <audio src="narrativa_1_ing.rm" u_group="ing_aud"/>
20 <text src="narrativa_1_hol.html" u_group="hol_txt" region="c"/>
21 <text src="narrativa_1_ing.html" u_group="ing_txt" region="d"/>
22 </par> )

23

24 </body>

25 </smil>

Figura 70. Exemplo de uso dos elementos u_group e user_attributes
Da linha 6 a 11 sdo definidos os grupos disponiveis. Cada grupo contém um
identiﬁcador, um titulo (que pode ser usado pelo usuario da interface para nomear o

grupo) e a defini¢éo do estatal inicial (u_state).

Na linha 7, um <u_group> nomeado "hol_aud" ¢ definido para executar um

dudio em holandés.

Entre as linhas 15 e 22, o elemento <par> de SMIL ¢é usado para identificar uma
porgdo de uma apresentagdo. Nesse <par>, um unico video (linha 16) é acompanhado
por dois fluxos de audio (18,19) e dois textos em movimentos (20,21), um em inglés e

outro em holandés. O <par> também contém um titulo exibindo um cabegalho.

A vantagem da utilizagdo do elemento user attributes é que o usuario podera
escolher as combinag¢des de fluxos que ele quer executar, por exemplo, uma audio em
inglés e um video em holandés. E importante observar que, se o usuario selecionar dois

dudios, o player precisara determinar como estes serdo processados para entrega.

O elemento prefetch dard uma sugestdo ou indicara ao usuario que um recurso
de midia serd usado no futuro, e questiona se o usuério gostaria que parte ou todo
recurso fosse buscado de antemdo para fazer a apresentagio do documento mais
uniforme. Os usuarios podem ignorar esse elemento causando uma interrupgdo na

apresentagdo do documento quando o recurso for utilizado.
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No exemplo da Figura 71, a imagem pode ser exibida imediatamente depois do
fim do video. Como o texto é uma midia discreta, ele é imediatamente baixado e,
enquanto o usuario esta lendo o texto, o elemento prefeich utiliza os recursos da rede
para carregar a imagem. Apoés ter sido carregada a imagem, a composigdo paralela é
finalizada e o video comega a ser apresentado. Quando o video chegar ao fim a iinagem

sera mostrada imediatamente, pois ela estara na memoria.

<smil>
<body>
<seq>
<par>
<prefetch id="intervalo" src=" http://www.inf.ufsc br/~adriana/logo.gif"/>
<text id="t1" src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/espere.html" fil|="freeze"/>
</par>
<video id="v1" src="rtsp://www.inf.ufsc.br/~adriana/video.mpg"/>
<image src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/logo.gif" fill="freeze"/>
</seq>
</body>
</smil>

Figura 71. Exemplo de uso do elemento prefetch

3.4 Players, Editores e Servidores SMIL

Os Players SMIL sdo aplicativos clientes que recebem e exibem apresentagdes
multimidia integradas executadas na linguagem SMIL. Os editores permitem ao autor
criar um documento SMIL sem precisar conhecer a sintaxe desta linguagem. Os
servidores SMIL sdo responsaveis  pelo fornecimento de canais de conteido e

apresentacdes para os clientes.

Os Players, editores e servidores apresentados abaixo sdo para o SMIL 1.0, eles

ainda ndo existem para o SMIL Boston.

3.4.1 Players
Os players SMIL usados com mais freqiéncia s@o o GRINS (Graphical
iNterface to SMIL), o SOJA, o RealPlayer G2 e o RealPlayer Plus G2.

O GRiNS combina um editor SMIL e um player em um sistema integrado para
trabalhar com apresentagSes em SMIL. O componente editor do GRINS ¢ utilizado para
criar os codigos necessarios para as apresentagdes, enquanto o componente player, para

executa-los. O GRINS esta disponivel para sistemas Macintosh, Windows e UNIX pelo
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National Research Institute for Mathematics and Computer Science in the Netherlands

(www.cwi.nl/grins).

O SOJA foi escrito por HELIO (associagdo francesa com sede em Melun,
Franga) em 1998. O player ¢ gratis. E um applet que exibe SMIL em uma pagina web
ou em uma janela separada. O SOJA aceita os formatos de imagens: GIF, JPEG e os
formatos de audio: AU e AUZ (AU zipado). O SOJA ndo usa “streaming”: tem-se que
esperar até que cada um dos componentes tenha sido totalmente baixado, com isso o
tempo de partida da apresentagio € maior, mas a apresentagdo nunca para. O player esta

disponivel no site http://www.helio.org/products/smil/download/mirrors.html.

A Real participou na criagdo da linguagem SMIL e langou o RealPlayer G2 em
julho de 1998. Os principais formatos de imagens suportadas sio GIF e JPEG e audio
sio AU, WAV e MIDL O RealPlayer G2 € um player repleto de recursos compativeis
com a SMIL, assim como outros formatos de fluxo de midia da RealNetwork, como o
RealText e o RealPix. O player oferece controles; ¢ de facil personalizagdo e ¢ gratuito.
O RealPlayer Plus G2 é uma versdo comercial mais completa e aperfeigoada para
reprodugio de som estéreo e de alta resolugdo. Ambos os players estdo disponiveis para

Windows 95, 98 € NT ou para a plataforma Macintosh, no site www.real.com/g2.

O RealPlayer usa streaming para exibir apresentagdes. Isso significa que ndo é
necessario esperar que todos os componentes sejam carregados para exibir algo na tela.
A apresentagdo ¢ lida e exibida a0 mesmo tempo, gragas a um buffer. O player trabalha
melhor quando acessa um arquivo SMIL fornecido por um RealServer, pois a exibigdo

da midia é em tempo real.

3.4.2 Editores
As ferramentas de autoria que geram automaticamente o codigo SMIL usadas
com mais freqiiéncia sdo o SMIL Composer da Sausage e o GriNS da Oratrix

Development.

O SuperTool SMIL Composer permite criar conteados multimidia sincronizados

sem que o autor conhega o codigo SMIL.

A abordagem de autoria que esse soffware utiliza estd mais proxima da

linguagem scripting, com a facilidade de ser orientada a menu (Figura 72), mas
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perdendo uma das principais vantagens dessa abordagem de autoria: o poder de
expressdo. Muitos comandos que sdo definidos na especificagdo SMIL ela ndo suporta.
Tags como a e anchor e atributos como endsync ndo possuem correspondentes nesse

editor.

Outra desvantagem desse editor é que a composigdo temporal dos componentes
¢ dificil de identificar: ele ndo ilustra de maneira grafica a semintica das rela¢Ges
temporais, dificultando a especificagio das restrigdes temporais e aumentando o tempo

de cria¢do do documento.

Midias e Cr
elementos A
para serem seqiiéncia de
id ntigs L apresentagdo
adicionados I pInne: comavier Re : gas m?f
& Parstiol Bluck Swn as
BS Noma: causage Region: savssge Magies B e 10
47 Gwitcd Black Stent
A9 Name: hsaoe Lang: Paesels {Srondsad} Bit eate: 8541
Definir as
propriedades Definir as
das regides regides de
apresentagdo
das midias

Figura 72.Tela do editor SMIL Composer
O GRINS Editor utiliza a abordagem de autoria de documentos multimidia linha
temporal. O autor tem uma visfo muito clara das informagSes que serdo apresentadas e
em que momento — Figura 73. Para facilitar ainda mais a autoria de um documento
SMIL, o GRiNS oferece outras visdes do mesmo arquivo: das regides (Figura 74), do

arquivo fonte SMIL (Figura 75), da estrutura ( Figura 76) e das ligag®es.

O GRINS Editor é um software facil de aprender e manipular. Todos os

comandos que sdo definidos na especificagio SMIL possuem, de forma grafica, fungdes
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correspondentes nesse editor. Além disso, apresenta facilidades para desenvolver

aplica¢Bes complexas.

Uma das desvantagens desse editor € que ele permite especificar somente o
alinhamento temporal ideal das apresentagGes, na medida em que ele define pontos de
partida e fim ideais das apresentagGes dos componentes do documento. N&o é possivel

especificar métodos de tolerancia da sincronizagdo ou agdes a perdas de sincronismo.

Outra desvantagem é que o GRINS requer o conhecimento exato da duragio das .
apresentac;ﬁes Geralmente o autor deve manipular os segmentos de informa¢ﬁo de
maneira manual a fim de obter 0 comportamento temporal desejado Isto através da

edi¢do dos dados ou pela mudanga da velocidade de apresentac¢io.

Timeline View

Figura 73.Visio linha temporal de um arquivo SMIL no GRiNS

108350, 800 3

Figura 74. Visio das regiées de um arquivo SMIL‘.nd GRINS

59



Figura 76. Visio da estrutura de um arquivo SMIL no GriNS

3.4.3 Servidores

Como a SMIL ¢é uma tecnologia muito recente, ainda ndo existem muitos
servidores compativeis. Servidores multimidia especialmente configurados sdo
projetados para operar com diversos formatos de midia, incluindo texto, audio, video e

animag¢io; além disso, eles reconhecem /inks de hipertexto. Dessa forma, é possivel
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inserir /inks dentro de uma apresentagdo que ddo acesso a outras, ou a outros arquivos
de midia. Por exemplo, uma apresentagio sobre John Fitzgerald Kennedy (JFK) poderia

oferecer links para informagGes resumidas da vida dele.

O RealServer, atualmente um dos poucos disponiveis, apresenta uma variedade
de configuragBes projetadas para necessidades especificas. Como h& uma versdo
especifica para os provedores de acesso, pode-se achar que a conta do usuario pode ser
atualizada para incluir compatibilidade com apresentagdes em SMIL. Todavia, para
trabalhar com a SMIL, a versdo do RealServer precisara ser a Gltima compativel com o

G2.

Embora a propria SMIL seja uma tecnologia aberta, alguns dos players e
servidores usam técnicas proprietarias para manipular o fluxo e a codificagio
multimidia. Isso significa que se pode ficar atrelado a um determinado fabricante depois

de adquirir a solugdo de publicag:ﬁo e distribuicdo SMIL.

3.5 Conclusoes

A idéia basica da linguagem SMIL é nomear componentes do documento, como
texto, imagens, audio e video como URIs, e escalonar suas apresentages ou em

‘paralelo ou em seqiiéncia.

Esta linguagem tem sido projetada de maneira a facilitar a autoria de
apresentagdes multimidia na Web utilizando-se apenas um editor de texto, pois ela
utiliza a abordagem de autoria de linguagens scripting. Estes modelos tém um poder de
expressio muito grande, mas a especificagdio da composi¢do de um documento
multimidia na forma textual € dificil de produzir e modificar. Além disso, a composig¢ao

temporal dos componentes ¢ dificil de identificar.

Os modelos graficos tém a vantagem de ilustrar de maneira grafica a semantica
das relagGes temporais. Este tipo de modelo simplifica a especificagdo das restrigdes

temporais e reduz o tempo de criagio do documento.

No proximo capitulo serd apresentado o HTSPN, que facilita a autoria de

apresentagdes multimidia por ser um sistema grafico e, além disso, por ser um método
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formal que permite realizar uma analise do documento a fim de verificar inconsisténcias

temporais.
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Capitulo 4. HTSPN

O HTSPN (Hierarchical Time Streams Petri Nets) é um modelo formal, baseado
no no modelo de Redes de Petri a arco temporizado, que possibilita a especificagio da
estrutura conceitual de documentos hipermidia distribuidos, incluindo a defini¢do dos

componentes de um documento e o comportamento logico e temporal deste documento.

A fim de permitir a passagem automatica de uma especificagdo (uma descrigio
abstrata) para uma representagao final de documentos hipermidia, em [Willrich, 96b], os
autores propuseram uma extensio ao modelo HTSPN. Esta extensdo, chamada de
. Interpreted HTSPN (I-HTSPN) permite a especificagio completa de documentos
hipermidia e a produgdo automatica de representa¢cdes ISO MHEG dos documentos
especificados. Estas representagdes MHEG podem ent@o ser transferidas e apresentadas
em um sistema aberto multimidia. Devido a pouca repercussido da norma ISO MHEG e
dos poucos trabalhos de implementagio de interpretadores da representagio MHEG,
[Willrich, 97] definiu uma nova extensdo ao modelo HTSPN orientada & produgdo de
aplicagbes multimidia Java, chamado de Java I-HTSPN. Esta nova extensdo ¢
justificada pela globalizagdo dos recursos necessarios & produgdo e apresentagdo de
aplicagdes multimidia Java, possibilitando, assim, que um maior nimero de pessoas

possam utilizar as aplicagdes desenvolvidas.

Neste capitulo serdo apresentados os modelos HTSPN, I-HTSPN e Java 1-
HTSPN. '

41 Modelo HTSPN

0 Modelo HTSPN [Sénac, 95] repousa sobre os conceitos estabelecidos pelo
modelo de referéncia Dexter [Halaz, 94] e sobre o modelo TSPN [Diaz, 93] para a

especificagio da estrutura conceitual de documentos hipermidia.



4.1.1 Elementos bdsicos do modelo HTSPN
O modelo HTSPN permite a modelagem formal, com extensGes temporais, dos
trés principais conceitos do modelo Dexter: componentes atomicos, ligagles e

composto.

Componentes Atémicos

Os componentes atdmicos do modelo Dexter representam os dados codificados
(as informagGes textuais, seqiiéncias de 4dudio e video). No modelo HTSPN, um
componente atdmico é modelado por um arco com um intervalo de validade temporal

(IVT) e um lugar do tipo atdmico associado a um recurso.

A marcagio de um lugar atOmico representa o inicio do tratamento do
componente atdmico modelado, por exemplo, o inicio do tratamento de um video. O
IVT ¢ uma triplice [x, n, y], onde X, n e y especificam respectivamente a duragio
minima, nominal e méaxima admissivel do tratamento associado ao componente
atdmico. Esta modelagem permite a defini¢do de uma tolerdncia de sincronizagdo em
sistemas hipermidia distribuidos [Sénac, 95]. Na Figura 77, o lugar Videol modela uma

apresentagdo de um componente atémico, um video, tendo um IVT de [9,10,11].

Componente Ligagdo

No modelo Dexter, as ligagdes permitem a defini¢do das relagGes entre e no
interior dos componentes. No modelo HTSPN, uma ligagio ¢ modelada por um arco
temporizado (L, t), onde L é um lugar do tipo ligagdo. Este tipo de lugar ¢ representado
graficamente por um circulo em negrito. A marcagdo de um lugar ligagdo representa o
' inicio de apresentacdo da ligagdo, por exemplo, a apresentagdo de um botdo ou de uma
ligagdo hipertexto. O IVT associado a liga¢do introduz o conceito de ligagdo

temporizada [Sénac, 95]. Por exemplo, o lugar L da Figura 77 especifica uma ligagao.

Componente Composto

Um componente composto do modelo Dexter fornece um mecanismo de
estruturagdo hierarquica baseado na composi¢do recursiva de componentes atdomicos,
ligagdes e compostos. No modelo HTSPN, um componente composto é modelado por

um lugar abstrato, chamado lugar composto, que representa uma sub-rede. Esse tipo de
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lugar é representado graficamente por um circulo pontilhado. Esta modelagem é

ilustrada na Figura 77, onde o lugar C € um lugar do tipo compos.to.'

A marcagdo de um lugar composto representa o inicio do tratamento do cenario
multimidia modelado pela sub-rede associada a este lugar. Quando um lugar composto é
marcado, o lugar de entrada da sub-rede associada também é marcado (P.e., o lugar
Videol1l da Figura 77). A saida da ficha de um lugar composto implica na saida de
todos as fichas da sub-rede associada, modelando a interrupgdo do cenéario multimidia
modelado pela sub-rede. O fim do tratamento modelado por um lugar composto ocorre

quando o lugar de saida da sub-rede é marcado (p.e. quando o lugar End € marcado).

Figura 77. Modelagem dos componentes do modelo Dexter

4.1.2 Relagées Logicas e Temporais

As relagBes logicas e temporais entre e no interior dos componentes sdo
modeladas por transi¢des tipadas. Por exemplo, a transi¢do t2 da Figura 77 define uma
relag@o logica e temporal entre a ligag8io L e o cenario multimidia modelado pelo lugar

composto C.

A fim de descrever os esquemas de sincronizagdo, tomando em consideragdo o
ndo determinismo introduzido pela ginga temporal da duragdo de tratamento dos
componentes do documento, o modelo HTSPN permite que o autor associe as transigdes
uma estratégia de sincronizagdo entre: and, weak-and, or, strong-or, master, or-master,
and-master, strong-master, weak-master. A Figura 78 apresenta os intervalos de tiro da
transi¢do t5 para todas as estratégias de sincronizagdo que podem ser associadas.a esta

transi¢ao.
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Figura 78.Semantica de sincronizacio do modelo HTSPN

4.1.3 Técnicas de Andlise
O modelo HTSPN permite a aplicagdo das seguintes técnicas de anélise [Sénac,
96]: |

e a verificagdo da consisténcia temporal das partes mais criticas dos documentos

hipermidia, que sdo os cenarios multimidia;

e a simulagio das atividades dinimicas do documento hipermidia modelado, isto

gragas ao conceito de ficha de Redes de Petri;

e como uma HTSPN pode ser traduzida numa Rede de Petri temporal (com intervalos
temporais nas transi¢des) todas as técnicas de anélise deste Ultimo modelo podem

ser utilizadas a fim de validar a especificagdo.

42 Modelo I-HTSPN

Em [Willrich, 96], os autores propdem uma extensio ao modelo HTSPN a fim
de permitir a éspeciﬁcag:ﬁo completa de documentos hipermidia a partir da
especificagdo das estruturas conceptuais, de apresentagdo e do conteudo. Esta efctensio
é uma interpretagdo do modelo HTSPN, chamada de I-HTSPN (Interpreted-HT SPN).

4.2.1 Modelagem da Estrutura do Contenido

Os dados multimidia sdo modelados por um conjunto de objetos, chamado DS

(Data Specification). Estes objetos sdo instancias de varias classes Data. Cada classe
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Data permite a descrigio de um tipo de informagdo, por exemplo as classes Video,
Audio, Text, StillPicture permitem a especificagdo de videos, audios, textos e imagens,
respectivamente. Por exemplo, um video pode ser especificado pelo objeto instancia da

classe Video seguinte:

Video DataVideo ::= {

content “/home/dt/video11.mpg";
code 1ISO_11172_MPEG_VIDEOQ;
Original-Characteristics: {

original-size 128(H) x 256 (V);
original-duration 10s;

}
}

Figura 79. Especificaciio de um video pelo objeto instincia da classe Video

Este objeto Video especifica que a informagio, chamada de DataVideo, é um
video-clip comprimido MPEG, com um tamanho original de 128 (H) x 256 (V) pixels e

tem uma duragio original de 10s, armazenado em /home/dt/videol1.mpg.

4.2.2 Modelagem da Estrutura de Apresentagdo

A estrutura de apresentagdo de um documento € descrita por um conjunto de
objetos chamado PS (Presentation Specification). Esses objetos sdo instdncias das
varias classes Presentation. Cada classe Presentation permite a especificagdo das
caracteristicas de apresentagdo de um certo tipo de informac@o. As classes PSAudio e
PSVideo sio exemplos de classes Presentation utilizadas para a especificagdo das

caracteristicas de apresentac¢éo de audios e videos, respectivamente.

Um conjunto de objetos Channel, chamado de CS (Channel Specification),
especifica todos os canais utilizados pelo documento. Um objeto.Channel especifica um
espago logico em que uma ou varias informagSes serdo apresentadas para o usuario (por
exemplo, uma janela ou um canal de audio). Um objeto Channel descreve o

identificador e os requisitos (espaciais/sonoros) de um canal.

Por exemplo, uma apresentagio do objeto Datalideo, apresentado

anteriormente, pode ser especificada pelo objeto instincia da classe PSVideo abaixo:

PSVideo PVideo ::= {

data DataVideo

Channel VideoC;
presentation-position 100 (H) x 100 (V):
}

Figura 80. Especificaciio do objeto DataVideo pelo objeto instincia da classe
PSVideo
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Este objeto especifica uma apresentagdo de DataVideo a ser posicionada em
100(H) x 100(V) no canal especificado por VideoC. Este ultimo € um objeto da classe
ChannelVisual (uma classe Channel) que descreve os requisitos do canal (p.e., os
valores minimos e maximos dos eixos X e y que devem ser satisfeitos pelo dispositivo

fisico que vai implementar o canal).

4.2.3 Modelagem da Estrutura Conceitual

Como apresentado na se¢do 3.1, a Rede HTSPN permite a especiﬁcdgﬁo da
estrutura conceitual de documentos hipermidia. A fim de permitir a especificagido
completa destes documentos, foi realizada uma interpretacdo do modelo HTSPN pela
associag¢do das caracteristicas de apresentagio aos componentes modelados ao lugares
da Rede HTSPN. Esta associagdo é realizada pela fungdo FPS, que associa um lugar do
tipo atdmico ou ligagdo a um objeto definido em PS. Além dissb, duas outras fungdes,
chamadas FDS e FCS, foram adicionadas permitindo a associagdo de objetos

Presentation com objetos Data e Channel, respectivamente.

43 Modelo JAVA I-HTSPN

O Modelo Java I-HTSPN é um modelo que foi criado para fazer uma
interpretagdo do modelo HTSPN, gerando um codigo Java I-HTSPN, que podera ser
interpretado por uma ferramenta desenvolvida com a linguagem de programagio Java,

gerando automaticamente uma aplicagio multimidia.

O modelo Java I-HTSPN nfo se trata de uma reformulagdo do modelo I-
HTSPN. Nesta nova extensdo, somente os atributos dos objetos Data e Presentation
foram modificados a fim de que as informagdes de acesso aos dados e as caracteristicas
de apresentagdo, definidas por estes objetos, tenham elementos correspondentes na

linguagem Java.

Modelo Java I-HTSPN especifica as trés modelizagdes do modelo HTSPN, a
modelizagio da estrutura do conteudo, modelizagdo da estrutura de apresentagdo e a

modelizagdo da estrutura conceitual.
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4.3.1 Especificagio da Estrutura do Conteudo

No modelo HTSPN, a classe Data é utilizada para especificar um tipo de
informagdo: imagens, audios, textos e animagSes. O Modelo Java I-HTSPN utiliza as
classes StillPicture, Audio, Text e Animation da linguagem Java para implementar as
especificagdes desses elementos. Um atributo comum em todas essas classes Java é o
URL (Uniform Resources Locator), sendo essa a informagdo necessaria para 0 acesso

aos dados. Por exemplo, o objeto StillPicture abaixo especifica uma imagem.

StillPicture Minhalmagem ::= {
URL  http://www.inf.ufsc.br/~adriana/minhalmg.jpeg;
}

Figura 81.Especificacio de uma imagem através do objeto StillPicture

4.3.2 Especificacdo da Estrutura de Apresentagdo
As apresentagles que compdem uma aplicagdo multimidia sdo especificadas por
um conjunto de objetos, instdncias de uma das classes Presentation. No modelo Java I-

HTSPN séo definidas as seguintes classes Presentation:

e PSStillPicture, permite a especificagdo das caracteristicas de uma apresentagdo de
uma imagem,;

o PSAudio, permite a especificagdo das caracteristicas de uma apresentagdo de um
audio;

e PSText, permite a especificagdo das caracteristicas de uma apresenta¢do de um

texto;

o PSAnimation, permite a especificacdo das caracteristicas de apresentagdo de uma
animag3o;
e PSLink, permite a especificagio das caracteristicas de apresentacdo de um botdo da

aplicagdo multimidia Java.

Por exemplo, uma apresentagdo da imagem Minhalmagem, apresentada

anteriormente, pode ser especificada pelo objeto PSStillPicture seguinte:

PSStillPicture PresMinhalmagem ::= {
data Minhalmagem
presentation_size [ 134181 ]
presentation_position [ 100420 ]

}
Figura 82. Especificagdo da imagem Minhalmagem pelo objeto PSStillPicture
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4.3.3 Especificacio da Estrutura Conceitual

No modelo Java I-HTSPN, além da rede HTSPN, a estrutura conceitual do
documento € especificada por um objeto da classe Description. Este objeto permite a
especificag@o de informagdes gerais sobre o documento, como o titulo do documento, o

nome do autor, versdo, as dimensdes da janela principal e as cores de primeiro plano e
de fundo.

44 Conclusiao

A lingua;gem SMIL permite realizar a autoria de .apresentag:c")es multimidia na
Web utilizando-se somente um editor de texto. A desvantagem € que a manipulagio da
nog¢do de tempo na forma textual € dificil de manipular e modificar. Ao contrario, o
" modelo I-HTSPN facilita a autoria de apresentagGes multimidia por ser um sistema
grafico e, além disso, por ser um método formal que permite realizar uma analise do

documento, a fim de verificar inconsisténcias temporais.

O objetivo da dissertagdo de mestrado € propor uma interpretagdo do I-HTSPN
para gerar codigo SMIL, que sera chamado SMIL I-HTSPN.

No proximo capitulo sera apresentado um comparativo do modelo I-HTSPN
com a linguagem SMIL Boston. Serdo apresentados os componentes basicos do modelo
I-HTSPN e identificados os seus correspondentes na linguagem SMIL Boston. Sera

apresentado também um estudo da viabilidade de tradugfo.
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Capitulo 5. Comparativo I-HTSPN x SMIL

O principal objetivo desta dissertagdo € propor uma nova interpretagio do
modelo HTSPN para especificagdo de documentos SMIL Boston. Esta nova
interpretagdo € chamada de SMIL I-HTSPN. Como etapa inicial para a defini¢do do
SMIL I-HTSPN foi realizado um estudo comparativo entre o 'modelo I-HTSPN e a
linguagem SMIL Boston. Este comparativo € apresentado neste capitulo. Por

simplificagio, a linguagem SMIL Boston sera referenciada simplesmente por SMIL.

N3ao sera considerada a linguagem SMIL como um todo. Serdo considerados os

aspectos que possuem correspondentes no modelo I-HTSPN.

5.1 Equivaléncias do Modelo I-HTSPN e da Linguagem
SMIL

Esta se¢do apresenta as correspondéncias dos elementos basicos do modelo I-

HTSPN e da linguagem SMIL.

5.1.1 Componentes atomicos '
Os componentes atdmicos representam os dados codificados (texto, audio,
video, etc.). No HTSPN, sdo modelados por um lugar do tipo atdmico e arcos de saida

associados.

O lugar do tipo atbmico é representado graficamente por um circulo. A
marcagdo de um lugar atdbmico representa o inicio do tratamento do componente
atdbmico modelado, por exemplo, a chegada de uma ficha no lugar Videol representa o

inicio do tratamento de um video.

Os arcos definem os intervalos de validade temporal (IVT) do componente
atémico. Esse IVT € uma triplice [x, n, y], onde x, n e y especificam, respectivamente, a
duragio minima, nominal e maxima de apresentagio de um componente. Assim, o

componente atdmico tera uma duragdo minima de x, e se caso 0 componente encerrar



sua apresentagdo antes deste tempo, esta terda que ser completada, por exemplo,
congelando a ultima imagem do video, repetindo a apresentagdo do video até a duragio
minima ou apresentando uma imagem. Além disso, caso o componente ndo encerrar até

y, ele vai ser interrompido.
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F igura 83. Ilustrac;ﬁo de um componente atomico do modelo HTSPN modelado por
um lugar do tipo atémico e arcos de saida associados, que sio acompanhados
de um quadro explicativo dos seus correspondentes na linguagem SMIL '

Em SMIL, um lugar do tipo atémico do modelo I-HTSPN corresponde a um dos
seguintes fags. animation, audio, img, video, text, textstream e ref, que permite a

defini¢do dos componentes numa apresentagio SMIL.

A linguagem SMIL nao tefn mecanismos explici’tos para. especiﬁcar a validade
temporal dos componentes de uma aplicagdo. Ela permite especificar apenas uma
duragio ideal através do atributo dur que fixa uma duragéo exata para a apresentagio da
midia. Esse tipo de comportamento ndo ¢ o ideal quando..tratamos com midias
distribuidas em apresentagdes em tempo real, pois como mostra a Figura 85, podem

ocorrer atrasos no envio da midia devido ao congestionamento da rede.

Considerando um video com duragio nominal de 20s. Se este video estiver
armazenado localmente, o tempo de apresentagio ndo sofrera atrasos (Figura 84). Caso
este mesmo video seja recuperado em tempo real de um servidor, ele estard sujeito a

variagGes temporais (Figura 85).
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Figura 84. Tempo do documento

COmeco fim

Figura 85.Tempo real da apresentacio

5.1.2 Componentes ligagoes

Os componentes ligacdes definem a estrutura l6gica, isto é, os relacionamentos

légicos entre os componentes do documento (definindo assim a semantica de percurso

do documento). Esses componentes sio modelados por um lugar do tipo liga¢do e arcos

de saida associados.

O componente do tipo ligagdo define o mecanismo de interatividade do modelo

I-HTSPN. SMIL apresenta trés mecanismos de interatividade:

A inclusdo do evento click no atributo de um elemento (Figura 28, Figura 29, Figura
30 e Figura 31). Este evento pode, por exemplo, interromper a apresentagéo da
midia clicada, ou pode ser utilizado como condi¢io de uma outra agfio. Este

mecanismo de intera¢do pode ser utilizado para implementar lugares do tipo ligagio

em cenarios sem exclusdo mutua, do tipo apresentado na Figura 86.

A utiliza¢do dos tags “a” (Figura 55, Figura 57 e Figura 58) e “area” (Figura 59,
Figura 61, Figura 63 e Figura 64). Esses tags sdo ativados por interagio do usuario e
abrem um outro documento, incluindo a URI do destino da ligagdo em um dos seus
atributos. N@o € possivel o deslocamento para um outro lugar do mesmo documento.

Este mecanismo de interagdo (que executa outro documento) ndo € considerado no
modelo I-HTSPN.

O tag “excl” (Figura 52, Figura 53 e Figura 54). Esse tfag permite apresentar

contetdo opcional, que pode ser mostrado em resposta ao usuario ou a outro evento,
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sem carregar uma outra apresentagio SMIL. Este mecanismo de interagdo pode ser

utilizado para implementar lugares do tipo ligagdo em cenarios com exclusdo mutua

(que sera visto mais adiante).

Correspondente SMIL de um componente do tipo ligacdo sem exclusdo mitua

A Figura 86 apresenta um exemplo de uma aplicagédo contendo um lugar do tipo
ligagdo sem ocorrer a exclusao mutua. E apresentado ao usuario, em paralelo, um botdo
“fim”, que possui o IVT de [5,*,20] e um cenério multimidia, decorrendo disso os

seguintes comportamentos: ' o

"o se o usuario selecionar o botdo de fim antes da quinta unidade de'tempo apods o

inicio da sua apresentagdo, o cendrio multimidia s6 serd finalizado quando

completar 5 unidades de tempo;
e se o usuario selecionar esse botdo no intervalo de 5 a 20 unidades de tempo, a
apresentagdo do cenario multimidia “C” serd cancelada e sera finalizada a sua

execugao,

e se o usuario ndo selecionar o botdo passadas 20 unidades de tempo, sera finalizada a

apresentagdo do cenario multimidia “C” automaticamente.
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Figura 86.Ilustracio de um componente ligacio do modelo HTSPN modelado porA
um lugar do tipo ligacdo e arcos de saida associados, que sio acompanhados de
um quadro explicativo dos seus correspondentes na linguagem SMIL
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Para traduzir o exemplo da Figura 86 para a linguagem SMIL, é preciso
adicionar um intervalo de validade temporal no atributo click. Para isso, deverdo ser
incluidos os atributos begin, dur e end no elemento que sera utilizado para cancelar a
execucgdo da composigio paralela, ou seja, no tag img. O exemplo da Figura 86 pode ser

representado da seguinte forma na linguagem SMIL.

1 <seq>

2 <video ...

3 <par>

4 <img id = fim begin=5s end=click dur=20 >
5 <par id = composto end = fim.click dur=20 >
6

7 </par>

8 </par>

9 </seq>

Figura 87. Estruturagio informal de um arquivo SMIL ilustrando o exemplo da
Figura 86

No tag img os atributos id, begin, end e dur representam respectivamente o
identificador do objeto, o tempo de espera para o inicio da apresentagdo da imagem (5
segundos), a defini¢do de um evento (quando o usuario clicar na figura essa tera a sua

execucio finalizada) e o tempo maximo de apresentagio da figura.

No fag par os atributos id e dur possuem a mesma funcionalidade do
apresentado no fag img. Ja o tag end define um evento que quando o usuario clicar na

imagem (id = fim) a composigdo paralela tera sua execugdo finalizada.

A tradugdo do exemplo da Figura 86 para a linguagem SMIL apresenta uma
diferenga causada pela limitagdo da linguagem SMIL. No documento especificado com
HTSPN, o botdo “fim” podera ser selecionado antes de Su.t., porém, se isso acontecer
ele s sera executado quando completar Su.t., entdo ele é apresentado desde o inicio da
apresentagdo. Ja na tradugdo SMIL, o botdo "fim" sera exibido ao usuério somente
depois de decorridos 5u.t. Esta solugdo foi adotada pois ndo h4 maneiras de

habilitar/desabilitar botdes em SMIL.

Correspondente de um componente ligacdo com exclusdo mutua

Para representar em SMIL os componentes ligagio com exclusdo mutua ¢
necessario utilizar o elemento excl. Este elemento permite apresentar conteido opcional

em resposta ao usuario ou a outro evento, sem carregar uma outra apresentagio SMIL.
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A Figura 88 apresenta o exemplo de uma exclusdo mitua no modelo I-HTSPN.

Na figura seguinte, mostra a tradugdo desse mesmo exemplo utilizando-se o codigo
SMIL Boston.

Audio

Figura 88. Exclusio miitua no modelo I-HTSPN

<par>
<excl>
<par id="btn_video">
<video ... />
</par>
<par id="btn_audio">
<audio ... />
</par>
</excl>
<a href="btn_video"><img src="botao1.jpg"/> end=botao2.end; end=click</a>
<a href="btn_audio"><img src="botao2.jpg"/> end= botao1.end; end=click</a>

</par>

Figura 89. Traducio para a linguagem SMIL da Figura 88

Componentes ligagiio definindo loops
A Figura 90 mostra dois tipos de loops em uma Rede HTSPN, um que leva a um

outro ponto interno do documento (Figura 90a) e outro que leva ao reinicio da

apresentagdo (Figura 90b).

Na linguagem SMIL € possivel descrever somente loops de reinicializagio
(Figura 90b), utilizando-se o atributo a. Essa linguagem ndo permite descrever loops

que levam a um outro ponto interno do documento (Figura 90a).
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Figura 90. Componentes ligacio definindo /loops em uma Rede HTSPN

5.1.3 Componentes compostos

Os componentes compostos fornecem um mecanismo de estruturagio
hierarquica baseado na composigdo recursiva dos componentes atomicos, ligagdes e
compostos. S3o modelados por um lugar abstrato, chamado lugar composto, que

representa uma sub-rede.

O lugar do tipo composto é representado graficamente por um circulo
pontilhado. A marca¢iio de um lugar composto representa o inicio do tratamento do
cenario multimidia modelado pela sub-rede associada a este lugar. Quando um lugar
composto € marcado, o lugar de entrada da sub-rede também ¢ marcado (por exemplo, o
lugar Videoll da Figura 91). A saida da ficha de um lugar composto implica na saida
de todas as fichas da sub-rede associada, modelando a interrup¢do do cenario
multimidia modelado pela sub-rede. O fim do tratamento modelado por um lugar
composto ocorre quando o lugar de saida da sub-rede é marcado (por exemplo, Quando

“0 lugar End é marcado).
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determinismo introduzido pelo tratamento dos componentes do documento, ja que eles

estdo distribuidos e dependem dos recursos da rede.

Transi¢des
e tipadas

Figura 92.Tlustracio da inclusio de rela¢des temporais entre os componentes de
um documento HTSPN

As transic;(”)'év:.s tipadas sdo correspondentes na linguagem SMIL aos fags seq e
par, incluindo o atributo endsync do tag par com os valores first, id-ref ou last. O first
possui a mesma funcionalidade do or do I-HTSPN, o id-ref ao master ¢ o last ao and,
‘respectivamente. As oiﬁras—estratégias de sincronizagﬁo do modelo I-HTSPN, weak-and,

v strohg—or, 0r~mastef, and-master, strong-master e wedk—master, nfo po.ssuem
equivalentes na linguagem SMIL, pois ela nio leva em consi.derag:éo 0 ndo-
determinismo temporal dos sistemas distribuidos. A Figura 93 exemplifica a

comparagdo das transicdes tipadas do I-HTSPN com a linguagem SMIL.

I-HTSPN SMIL
G [x1,11,y1] <par endsync="id(c1)">
<video id="¢1" src="aniver.mpv" region="Videos"-dur="n;"
master <audio id="c2" src="aniver.aiff" dur="ny" />
C, </par>
[X2, 12,¥2]
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I-HTSPN SMIL
C X1, Iy,
! b1, m.yil <par endsync="first">
<video id="c1" src="aniver.mpv" region="Videos" dur="n,”
or <audio id="c2" src="aniver.aiff" dur="ny" />
G : </par>
[x2, m2,y2]
Cl [Xl, Ill,}’1] <par endsync="|ast">
<video id="c1" src="aniver. mpv" region="Videos" dur="n;”
and <audio id="c2" src="aniver.aiff" dur="n;" />
G </par>
[X2, no,¥2]

Figura 93. Quadro comparativo das transi¢ées tipadas
Na Figura 93, os valores id-ref, first e last utilizados no atributo endsync do tag

par definem que:.

e 0 id-ref determina que a composi¢ao paralela sera finalizada quando terminar
a apresentagdio do elemento-mestre identificado, no exemplo acima, o

id="cl";

e o0 first determina que a composi¢io paralela serd finalizada assim que o

primeiro elemento terminar a sua apresentagio;

e 0 Jast determina que a composi¢io paralela sera finalizada assim que o

ultimo elemento terminar a sua apresentagao.

A linguagem SMIL nfo permite especificar um intervalo de validade temporal
para as apresentagdes, mas apenas permite déﬁnir um tempo ideal. Assim, todo
intervalo de validade temporal deve ser definido da seguinte forma: [d,d,d], onde d é a
duragdo nominal do componente. Portanto, todo intervalo temporal definido na Figura
93 tera a duragdo minima e maxima igual a duragio nominal do componente (ou seja,

Xi=yi=ni) .

80




5.1.5 Estrutura de Contenudo
Esta estrutura é responsavel por descrever as informagdes que constituem os

componentes.

No modelo HTSPN os dados multimidia s8o modelados por um conjunto de
objetos Data. Para cada tipo de midia existe uma classe do tipo Data que permite a
descri¢do de um tipo de informagdo. S@o elas: Video, Audio, Text e StillPicture que
permitem a especificagdo de videos, audios, textos e imagens, respectivamente. Os
objetos Data possuem atributos como code, original-size, original-duraction e content
que definem o tipo de codificagdo da midia, a largura e altura da midia, o tempo da

durag@o original e o local onde esta midia esta armazenada, respectivamente.

A estrutura de contetdo na linguagem SMIL € especificada utilizando o atributo
src no momento da defini¢do da midia, ou seja, quando se realiza a defini¢do dos |
componentes atdmicos do documento. Os atributos original-size e original-duraction da
linguagem I-HTSPN n3o possuem correspondentes na linguagem SMIL. Code é

representado diretamente pela extensdo da URI.

I-HTSPN SMIL
Media MinhaMedia ::= { Adicionar o atributo abaixo na defini¢io da
Content “x”; . . '
} midia:
src="x"

onde:
« Media pode ser: Audio, Text, Video e StillPicture;

« xéaURL

Figura 94. Quadro comparativo da defini¢io da estrutura de conteiido no modelo
I-HTSPN e a forma correspondente de se definir na linguagem SMIL

5.1.6 Estrutura de Apresentagio
A estrutura de apresentagiio descreve como e onde os diferentes componentes

serdo apresentados, além das caracteristicas espacias da janela principal.

No modelo HTSPN as caracteristicas da janela principal da apresentagdo s@o
modeladas pelo objeto Description, incluindo os atributos dimension e background que

definem respectivamente a dimensio da janela principal e a cor de fundo da janela.
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As caracteristicas de apresentacdo de cada componente atdmico sio modeladas
por um conjunto de objetos Presentation. Para cada tipo de midia existe uma classe do
tipo Presentation que permite a descri¢do das caracteristicas de apresentagdo. Sdo elas:
PSVideo, PSAudio, PSText e PSStillPicture que permitem a especificagio das
caracteristicas de apresentagdo de videos, audios, textos e imagens, respectivamente. Os
objetos Presentation possuem atributos como data, background e presentation-size que
definem o objeto Data, a cor de fundo e a altura e largura do componente atémico,

respectivamente.

Na linguagem SMIL o objeto Description corresponde 20 tag root-layout. Os
atributos dimension e background do objeto Description correspondem aos atributos

width, height e background-color do elemento root-layout.

Os atributos data, background e presentation-position dos objetos Presentation
Specification da linguagem I-HTSPN sdo correspondentes na linguagem SMIL ao fag
layout incluido no cabegalho do documento SMIL e ao atributo region incluido na
defini¢do do componente atdmico. Note que a forma da definigdo das caracteristicas de
apresentagdo das midias € diferente na linguagem SMIL e no modelo I-HTSPN. Na
linguagem SMIL cria-se regides onde as midias serdo apresentadas (podendo serem
reaproveitadas). No I-HTSPN ‘cria-se um objeto Presentation para cada midia, ndo
importando se apresenta as mesmas caracteristicas de outro objeto ja criado
anteriormente. A vantagem da utilizagdo de regides no SMIL, em relagdo a definigio de
objetos, como ocorre na linguagem I-HTSPN, é que uma mesma regido pode ser

reaproveitada.

O quadro abaiko resume as correspondéncias entre I-HTSPN e SMIL a nivel da

representag@o da estrutura de apresentagao.

I-HTSPN SMIL
Description{ ' - —n . —Nn
Dimension ly Z] <root-layout Wldthf y" height="z" background-
Background k color="k" />

82




I-HTSPN

SMIL

Description {
Dimension Iy Z]
Background k

<root-layout width="y" height="z" background-
color="k" /> '

PSMedia PresMinhaMedia ::= {
data
presentation-size
background

MinhaMedia

K(H)xz (W):

No cabegalho do documento, define-se a
regido:

<layout >
<region id="w"
height="y" width="z"
background-color="k" />
</layout>

Adicionar o atributo abaixo na defini¢io da
midia:

region="w"

onde;

e Media pode ser: audio, text, video, image e animation;

e yezéadistincia em pixels;

e kéacor

Figura 95. Quadro comparativo da definicio da estrutura de apresentacéo no
modelo I-HTSPN e a forma correspondente de se definir na linguagem SMIL

5.1.7 Técnicas de Andlise

O modelo HTSPN permite a verificagdo da consisténcia temporal dos cenarios

multimidia, a simulagio das atividades dinamicas do documento hipermidia modelado e

permite utilizar todas as técnicas de analise de uma Rede de Petri.

A linguagem SMIL n@o permite usar nenhum tipo de técnica de analise.

5.2 Exemplo I-HTSPN ->SMIL

Esta seg¢@o apresenta um exemplo de uma apresentagdo multimidia em I-HTSPN

e sua correspondente representagio usando a linguagem SMIL. Esta se¢do tem como
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objetivo ilustrar as correspondéncias apresentadas na se¢do anterior.

Optou-se por escolher um exemplo que ndo tivesse componentes compostos,

pois esse tipo de componente ndo tem correspondéncia na linguagem SMIL.

O exemplo utilizado para fazer a comparagio entre as duas linguagens apresenta
um 4udio e um video em paralelo. Foi incluida a estratégia de sincronizagdo or que
especifica que, quando a apresentagdo do primeiro elemento terminar, finaliza a
apresentagdo do outro também. Em seguida é apresentado uma seqiiéncia de slides:

figural e figura 2.

5.2.1 I-HTSPN
O I-HTSPN ¢ modelado seguindo uma descrigio multinivel, incluindo as

estruturas: conceitual, de apresentagdo e de conteudo.

Estrutura Conceitual

Essa estrutura realiza a organizag@o semantica do documento, seus componentes
e as relagOes logicas e temporais entre estes componentes. Esta especificagdo ¢ ilustrada

abaixo, na Figura 96.

video

[22,24,26]

[8,10,12] (8,10,12]
ONN :
7 figural figura2
[20,22,24]

audio

Figura 96. Defini¢io da estrutura conceitual de um documento I-HTSPN
Foi adicionado as midias um IVT, a fim de especificar uma tolerdncia de

sincronizagdo em sistemas multimidia distribuidos:

e no video foi especificada uma duragdo minima de 22u.t, nominal de 24u.t e maxima

de 26u.t;

e 1o 4udio foi especificada uma duragdo minima de 20u.t, nominal de 22u.t e maxima

de 24ut;
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e nas figuras foram especificadas uma duracdo minima de 8u.t, nominal de 10u.t e
? .

maxima de 12u.t.

Se ndo ocorrerem atrasos na rede, o audio terd uma duragdo de 22 unidades de
tempo e, como foi inserida a estratégia de sincronizagdo or, sera cancelada a

apresentagio do video e sera apresentada a seqii€ncia de imagens.

Estrutura de Contetdo

Esta estrutura € responsavel por descrever as informagSes que constituem os

componentes.

Os objetos definidos abaixo especificam a estrutura de contetido da aplicagio, ou

seja, especificam os URIs de todas as midias utilizadas.

Video DadosDoVideo ::= {
content “http://www.infufsc.br/~adriana/video.rm”;
/

Audio DadosDoAudio ::= {
content “http://www.inf.ufsc.br/~adriana/audio1.rm”;
/

Picture DadosDaFigural ::= { 7
content “http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figural jpg v
) .

Picture DadosDaFigura2 ::= {
content “http://www.inf.ufsc. br/~adriana/figura2.jpg ”’;
/

Estrutura de Apresentacédo

Os objetos abaixo definem a estrutura de apresentagio da aplicagdo, ou seja;
especifica o tamanho da midia (H — altura e W — largura), atributo presentation-size e
identifica a classe que da as caracteristicas do conteddo do mesmo objeto (atributo

data).

PSVideo ApresentVideo ::=
data DadosDoVideo,
presentation-size 144 (H) x 176 (W);
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PSAudio ApresentAudio ::= {

data DadosDoAudio,
/
PSPicture ApresentFigural ::= {
data DadosDaFigural;
presentation-size 144 (H) x 176 (W);
}
PSPicture ApresentFigura2 ::= {
data DadosDaFigura2;
presentation-size 144 (H) x 220 (W);
/

Além disso, esta estrutura utiliza o objeto Description que descreve as

caracteristicas de apresentagdo da janela principal do modelo I-HTSPN.

Description {
dimension [400 200]
background black

} N

522 SMIL
Nessa segdo ¢ apresentado o codigo SMIL do exemplo I-HTSPN da Figura 96.

1<smil>

2 <head>

3 <layout >

4 <root-layout width="400" height="200" background-color="black" />

5 <region id="esquerda" title="regido localizada a esquerda da janela principal"

6 left="0" top="0"height="144" width="176" background-color="#000000" fit="hidden"/>
7 <region id="direita" title=" regido localizada a direita da janela principal "

8 left="180" top="0" height="144" width="220" background-color="#000000" fit="hidden"/>
9 </layout>

10 </head>

11 <body>

12 <seq>

13 <par title="Composicao 1 do seq" endsync="first">

14 <video src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/video.rm" region="esquerda" />

15 <audio src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/audio.rm" />

16 </par>

17 <seq titte="Composicao 2 do seq">

18 <img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figural.jpg" region="esquerda" dur="10s"/>
19 <img src=" http://www.inf.ufsc.br/~adriana/figura2.jpg" region="direita" dur="10s"/>

20 </seq>

21 </seq>

22 </body>

23</smil>

Figura 97.Codigo SMIL equivalente ao exemplo do I-HTSPN
Nas linhas 14, 15, 18 e 19 foram definidas as midias que fardo parte do
documento SMIL, respectivamente um video, um audio, uma imagem e outra imagem.
Diferente do I-HTSPN, no mesmo momento em que definimos as inidias, determinamos

a regido onde elas serdo apresentadas. No exemplo da Figura 97 definimos apenas duas
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regides e todas as midias fizeram referéncia a uma delas. Ja na linguagem I-HTSPN,
ndo se leva em consideragdo se um objeto utiliza um mesmo tamanho de apresentagio

de outro: sdo criados objetos diferentes para se definir uma mesma regido.

As relagdes logicas no I-HTSPN foram feitas através de arcos e transigGes, como
mostra a Figura 96, ja na linguagem SMIL utilizoﬁ-se os fags par e seq (linhas 12, 13,
16, 17, 20 e 21). Percebe-se uma grande dificuldade de visualizag@o na estrutura como
um todo de um documento SMIL. Fica visivel a dificuldade de manipulagdo de um

arquivo multimidia na forma textual.

5.3 Conclusiao

Este capitulo apresentou os elementos basicos do modelo I-HTSPN e seus
correspondentes na linguagem SMIL Boston. Foi apresentado também um exemplo da

tradugdo de uma apresentagdo multimidia em I-HTSPN para a linguagem SMIL.

Este estudo comparativo serviu como base para a definicdo de uma nova
interpretagdo do HTSPN voltada a especificagdo de documentos SMIL. Através desse
estudo foi possivel identificar que alguns elementos do HTSPN n3o podem ser
representados em SMIL e vice-versa. Com isso, foi necessario fazer limitagGes no
modelo I-HTSPN para possibilitar a tradugéio para SMIL. Esta nova interpretagéo ¢

apresentada no proximo capitulo.

As principais equivaléncias entre o modelo formal I-HTSPN e a lihguagem
SMIL sido:

e 0s lugares do tipo atbmico do modelo I-HTSPN correspondem a um dos seguintes
tags da linguagem SMIL: animation, audio, img, video, text, textstream e ref. O IVT
do modelo I-HTSPN nfo possui correspondente na linguagem SMIL, pois essa

linguagem s6 permite especificar a duragio ideal de apresentagio da midia;

e 0s componentes ligagSes do modelo I-HTSPN correspondem ao atributo click e aos

tags a e area da linguagem SMIL,;

e 0s componentes compostos do modelo I-HTSPN nio possuem correspondentes na

linguagem SMIL,;
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as transi¢des tipadas do modelo I-HTSPN que possuerh correspondentes na
linguagem SMIL sdo o or, and e o master. As outras estratégias de sincronizagdo do
modelo I-HTSPN, weak-and, strong-or, or-master, and-master, strong-master e
weak-master, ndo possuem equivalentes na linguagem SMIL. As transigOes tipadas
sdo correspondentes na linguagem SMIL aos fags seq e par, incluindo o atributo
endsync do tag par com os valores first, id-ref ou last. O first possui a mesma
funcionalidade do or do I-HTSPN, o id-ref ao master e o last ao and,

respectivamente.
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Capitulo 6. Modelo SMIL I-HTSPN

A linguagem SMIL herdou a principal caracteristica da linguagem HTML, a
simplicidade, além disso, supriu uma das limitagdes dessa linguagem, que € a definigdo
de relacionamentos de sincroniza¢do temporal e espacial. Com isso, utilizando a
linguagem SMIL, é possivel criar documentos multimidia na Web seguindo a mesma

simplicidade da linguagem HTML.

Apesar de SMIL ser dita uma linguagem simples, ¢ dificil manipular a fungdo do
tempo na forma textual. A autoria de relacionamentos temporais na forma textual torna
a autoria dificil e aumenta a possibilidade do autor definir incoeréncias temporais. Para
detecta-las, o autor deve executar a apresentagdo. Os modelos graficos tém a vantagem
de ilustrar de maneira grafica a semintica das relagGes temporais. Este tipo de modelo
simplifica a especificagdo das restrigdes temporais e reduz 6. tempo de criagdo do

documento. .

Essa dissertagdo tem por objetivo definir um modelo grafico de mais alto nivel
que permita a especificagdo grafica e analise do documento, para posterior tradugdo

para o cédigo SMIL Boston.

A especifica¢do grafica de documentos SMIL ser4 obtida gragas a uma nova
interpretagdo do modelo I-HTSPN voltada para a especificagio, analise e geragdo de
codigo SMIL Boston. Esta nova interpretagido se chama SMIL I-HTSPN e herdara todas

as técnicas de analise do HTSPN.

Este capitulo introduz uma nova interpretagio do modelo HTSPN orientada para
a especificagdo de documentos multimidia interativos e a produgdo automética de
aplicag(")esv multimidia SMIL correspondentes. Esta extensdo € chamada de SMIL I-
HTSPN. |

O modelo SMIL I-HTSPN ndo se trata de uma reformulagdo do modelo I-
HTSPN apresentado na se¢do 4.2. Nesta nova extensdo, somente os atributos dos
objetos Data e Presentation foram modificados a fim de que as informagGes de acesso

aos dados e as caracteristicas de apresentagdo definidas por estes objetos tenham



elementos correspondentes na linguagem SMIL. Além disso, restrigdes ao poder de
expressio do modelo HTSPN foram definidas. Isto foi necessario devido ao baixo poder

de expressdo da linguagem SMIL, identificada no capitulo anterior.

Esse capitulo também apresenta o procedimento de tradugdo de uma

especificagdo SMIL I-HTSPN para o cédigo SMIL.

6.1 Especifica¢do da Estrutura do Contetido

Como apresentado na se¢do 4.2.1, os dados multimidia utilizados por um
documento multimidia sdo especificados por uma lista de objetos das classes Data.
Cada classe Dafa permite a especificagdo de um tipo de midia. No modelo SMIL I-
HTSPN s3o considerados seis tipos de informagdes: imagens, audios, textos, textos em
movimento, videos e animagdes, que sdo as informagdes tratadas explicitamente pela
linguagem SMIL Boston. No modelo SMIL I-HTSPN estes dados podem ser descritos
por objetos instincias das classes Data StillPicture, Audio, Text, Textstream, Video e

Animation.

As classes Data tém como atributo o URL (Uniform Resources Locator) dos
dados multimidia, sendo a informagdo de acesso a estes dados. A especificagio de
diferentes tipos de dados por diferentes classes permite a verificagdo de que o URL
especifica realmente o tipo de midia descrito (identificada pela extensio do arquivo).
Além do URL, todas as classes Data tém como atributo o nome do autor do conteudo

(author) do elemento e informagdes sobre os direitos autorais (copyright).

Por exemplo, o objeto Video abaixo especifica um video. -

Video MeuVideo ::= {

URI http://www.inf.ufsc.br/~adriana/meuvideo. avi;
author “Adriana Dallacosta”;
copyright “livre”;

6.2 Especificacdo da Estrutura de Apresentacio

Esta estrutura define as caracteristicas de apresentagdo dos componentes do
documento e os canais logicos, ou regides, na qual os componentes serdo posicionados e

apresentados.
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6.2.1 Especificagio das caracteristicas de apresentacdo dos componentes

Como introduzido na seg¢do 4.2.2, as apresentagdes que compdem uma aplicagdo
multimidia s3o especificadas por um conjunto de objetos instancias de uma das classes
Presentation. No modelo SMIL I-HTSPN, sdo definidas as seguintes classes

Presentation:

e PSStillPicture, permite a especificagdo das caracteristicas de apresentagdo de uma
imagem. Um objeto desta classe tem os seguintes atributos: o objeto StillPicture que
descreve os dados a serem apresentados (dafa); o objeto Channel que descreve a
regido em que esse objeto sera posicionado (channel); um titulo para a midia (title) e
uma apresentacdo alternativa (alternative). Esta apresentagdo alternativa pode repor
a apresentagdo principal caso uma certa condi¢do ndo seja atendida. Esta condigdo
pode ser condicionada a velocidade da ligago, do tipo de idioma, propriedades de
configura¢do do video (dimensdes da janela de apresentagdo ou nimero de cores

disponivel) ou se houver problemas de acesso ao recuperar a midia.

e PSAudio, permite a especificagdo das caracteristicas de apresentagio de um &udio.
Um objeto PSAudio especifica as seguintes informagdes: o objeto Audio que
descreve os dados a serem apresentados (data);, um titulo para a midia (fitle) e uma

apresentagio alternativa (alternative).

o PSText, perfnite a especificag@o das caracteristicas de apresenta¢éo de um texto. Um
objeto instancia desta classe especifica: o objeto 7ext que descreve os dados a serem
apresentados (data); o objeto Channel que descreve a regido em que esse objeto serd
posicionado (channel), um titulo para a midia (fitle) e uma apresentagado alternativa

(alternative).

e PSTextStream, permite a especificagdo das caracteristicas de apresentagdo de um
texto em movimento. Um objeto instincia desta classe especifica: o objeto
Textstream que descreve os dados a serem apresentados (d?zta); o objeto Channel
que descreve a regido em que esse objeto sera posicionado (channel); um titulo para

a midia (¢itle) e uma apresentagio alternativa (alternative).

e PSVideo, permite a especificagdo das caracteristicas de apresentagdo de um video.
Um objeto instincia desta classe especifica: o objeto Video que descreve os dados a

serem apresentados (data), o objeto Channel que descreve a regido em que esse
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objeto sera posicionado (channel); um titulo para a midia (#itle) e uma apresentagio

alternativa (alternative).

e PSAnimation, permite a especificacdo das caracteristicas de apresentagdo de uma
animag¢do. Um objeto desta classe especifica: o objeto Animation que descreve os
dados a serem apresentados (data); o objeto Channel que descreve a regido em que
esse objeto sera posicionado (chanmnel); um titulo para a midia (fifle) e uma

- apresentagdo alternativa (alfernative).

e PSHyperLink, permite a especificagio do elemento que devera ser clicado para
percorrer a ligagdo (data), o objeto Channel que descreve a regido em que esse
objeto sera posicionado (channel), um titulo para a midia (fitle); o valor do atributo
show que controla o comportamento do objeto de origem quando o elo é percorrido;
o fype que determina o tipo de ligagdo (a ou area) e definir o enderego destino da
ligacdo (destination).

e PSButton, permite a especificagio das caracteristicas de apresentagdo de um botéo.
Um objeto desta classe tem os seguintes atributos: .o objeto StillPicture que descreve
os dados a serem apresentados (data); o objeto Channel que descreve a regido em

que esse objeto ser posicionado (channel) e um titulo para a midia (title).

Por exemplo, o objeto PSVideo, descrito abaixo, especifica as caracteristicas de

apresentagdo de um video.

PSVideo PresMeuVideo ::= {

data MeuVideo;
channel RegiaoA;
title “Video da Minha Apresentagdo™;
alternative {
condition minimum-bitrate 36000;
alternativeData PresMinhalmagem;
)

y
O objeto PSHyperLink apresentado a seguir especifica as caracteristicas de uma
ligacdo.

PSHyperLink MeuHiperlink ::= {

data Minhalmagem,;

channel RegiaoA;

title “Meu hiperlink definido na Minhalmagem”;
show replace; '

type o

destination http://www.inf.ufsc.br/~adriana;
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6.2.2 Especificacoes dos canais

No modelo SMIL I-HTSPN a estrutura de apresentacdo do documento define

também os atributos das regides de apresentagdo dos componentes do documento. Estas

regides sdo especificadas por uma lista de objetos da classe Channel. Um objeto desta

classe permite a especificagéo dos atributos constituintes de uma regido, que sdo:

title, que define um titulo para a regido;

position, o height define a altura em porcentagem ou pixels do elemento definido e o

width define a largura;

left, que define a distincia em porcentagem ou pixels do elemento definido ao lado

esquerdo da janela principal;

top, que define a distdncia em porcentagem ou pixels do elemento definido a parte
superior da janela principal,;
background-color, que define a cor de fundo da regido. Se este atributo estiver

ausente o fundo sera transparente;

fit, que especifica 0 comportamento no caso da altura ou largura intrinseca de um
objeto multimidia ser diferente dos valores especificados pelos atributos de altura e
largura do elemento region. O valor hidden para o atributo fit define que se a altura
ou largura intrinseca do elemento for inferior a altura ou largura definida no
elemento region, o objeto é reproduzido a partir da extremidade superior esquerda e
a altura restante é preenchida com a cor de fundo, por oufro lado, se a altura ou
largura intrinseca do elemento for superior a altura ou largura definida no elemento
region, o objeto é reproduzido a partir da extremidade superior esquerda até se
alcangar a altura ou largura definida no elemento region, sendo omitidas as partes do
objeto que ficaram abaixo ou a direita. O valor fill dimensiona a altura e a largura do

objeto de forma que toque todas as extremidades da caixa.

Channel definindoAsRegioes ::= {

title _ “Regidio posicionada a esquerda da tela”;
position 144 (H) x 220 (W);

left 0;

top 0;

background-color black;

fit Aill;
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Uma caracteristica bastante desejavel em uma linguagem de autoria de
documentos multimidia é poder especificar as caracteristicas de apresentagdo dos
componentes de um documento em um objeto separado. A este nivel, o modelo SMIL I-
HTSPN apresenta melhorias em relagdo ao modelo I-HTSPN, pois nesse novo modelo
tem-se o reaproveitamento das caracteristicas das regides onde serdo posicionados os
elementos. Caso um elemento tenha criado uma regido para seu uso, outro elemento
podera utilizar a mesma regido. Além disso, uma mesma regidao pode ser utilizada para

apresentar diferentes componentes.

6.3 Especificacdo da Estrutura Conceitual

Como apresentado no capitulo 5, a linguagem SMIL n3o permite representar
todos os elementos do modelo I-HTSPN. As limitagdes da Estrutura Conceitual do
HTSPN que n3o se pode usar no SMIL I-HTSPN sdo: algumas estratégias de

sincronizagio, o IVT e Joops internos.

6.3.1 Especificagio dos Componentes do Documento

Da mesma forma que o modelo I-HTSPN, o modelo SMIL I-HTSPN modela oé
componentes do documento através dos lugares atdmicos, ligagdes e compostos. As
representagdes graficas adotadas sfo as mesmas do modelo I-HTSPN, como definido na

sessdo 4.1.1.

A tnica diferenca do modelo SMIL I-HTSPN em relagio ao modelo I-HTSPN,
a esse nivel, é que o modelo SMIL I-HTSPN n#o tem mecanismos explicitos para
especificar a validade temporal dos componentes de uma aplicagio. Ele permite
especificar apenas uma duragdo ideal através do atributo dur, -que fixa uma duragéo
exata para a apresentagdo da midia. No sera possivel definir uma triplice IVT [x, n, y],
onde %, y e z definem valores distintos para a duragdo minima, nominal e maxima
admissivel do tratamento associado ao componente atomico. No SMIL I-HTSPN, o
valor de x, n e z s3o iguais. Portanto, na representagio grafica do modelo, aos arcos de

saida dos lugares sera associada apenas a duragdo nominal do componente.
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6.3.2 Especificacio das Relacées Temporais

As estratégias de sincronizag@o do modelo HTSPN que serdo representadas no
modelo SMIL I-HTSPN sdo o or, o master e o and. As outras estratégias, como o weak-
and, strong-or, or-master, and-master, strong-master e weak-master nio serio

representadas, pois ele ndo possui equivalentes na linguagem SMIL.

Outra limitagdo do modelo SMIL I-HTSPN em relagdo ao modelo HTSPN ¢ nédo
permitir descrever loops que levam a um outro ponto interno do documento. O modelo

SMIL I-HTSPN s6 permite descrever loops de reinicializagdo (Figura 90b).

6.3.3 Especificagio da Janela Principal

Além da Rede HTSPN, a estrutura cbnceitual do documento ¢ especificada por
um objeto da classe Description. Este objeto permite a especificagdo da janela principal
do documento, onde serdo incluidas todas as regides. Os atributos da classe Description
sdo o dimension, que define a altura e a largura em pixels da janela principal e o

background-color que define a cor de fundo dessa janela.

Description { ‘
dimension [400 200];
background-color write;

8
64 Definicio Formal do Modelo SMIL I-HTSPN

Para a definicdo formal do modelo SMIL I-HTSPN € necessario definir
inicialmente os modelos TSPN e HTSPN, mas considerando uma duragio ideal de

apresentagio (sem intervalo de validade temporal).

Definigéo 1. Uma TSPN para SMIL é uma octupla TSPN = (P, T, «, 5, M, IM, SYN,
MA) tal que:

e (P, T, o, B, M,) define uma Rede de Petri, onde P ¢ o conjunto de lugares, T € o
conjunto de transigdes, 3 e o sdo respectivamente as fungdes de incidéncia para a
- frente e para traz (que definem respectivamente os arcos entre os lugares e

transigdes, e entre transi¢cdes e lugares), e M, é a marcag@o inicial da Rede de Petri.

e IM ¢ uma aplicagdo que associa uma duragio nominal (n] a um arco de saida de um

lugar, onde:
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-A={a=(p,t) € PxT|B(p,t) 0}

-IM:A - (Q" U x), IM(a)=n

SYN é uma aplicagio que associa um tipo de sincronizag@o a uma transigao:
SYN:T— {and, or, master}

MA: T, — A é uma aplicagdo que associa uma transicio de um dos tipos mestre

com um arco-mestre (representado graficamente por uma flecha em negrito).

Tm={t € T|SYN(t) € {master}}

Definigdo 2. Uma Rede HTSPN para SMIL é uma qui-tupla HTSPN = (R, S, Pin, FS,
Fin) tal que:

R= (P;, Ty, 0, Br, Mor, IM;, SYN;, MA,, PT;, LA,) é uma Rede TSPN, chamada de
raiz da especificagio HTSPN, esténdida para modelar os lugares do tipo atdmico,

ligagdo e composto.

- (P, Ts, O, Br, Mor, IM, SYN;, MA,) define uma TSPN (ver definigdo 1).

— PT.P, — {atomic, link, composite} ¢ uma aplicagdo de atribuigdo do tipo de
lugar. :

— LA;:Al - Name é uma aplicagdo que associa um nome com um arco de saida de
um lugar do tipo ligagdo, onde:

* Name é um conjunto de nomes associados as ligagoes;
* Al={a=(p,t) € PxT | B(p,t) # 0, PT(p) = link }
S = {S; |i € I} é um conjunto finito de TSPN estendido para a modelagem dos
lugares do tipo atdmico, ligagdo e composto, onde:
— I é o conjunto de indices dos elementos de S.
- Si=(P;, Ti, o, Bi, Mai, IM;, SYN;, MA,, PT)).
- (Pi, Ty, o, Bi, Moi, IM;, SYN;, MA;) define uma TSPN.
- PTiPi - { atomic, link, composite }

O conjunto de elementos da rede sdo pares disjuntos: V (1,k)el, izk,
((PiUTi)ﬁ(PkUTk) = @)

Pin c P é o conjunto de lugares iniciais das sub-redes de S, onde P = {1 Pi} W Py

FS: C—S é uma aplicagio que associa um lugar composto com um elemento de S e
onde C = {peP; | @ PT{p)=composite)} u {peP | (3 iel, PTi(p)= composite)}

Fin:S—Pin é uma aplicagdo que associa um elemento de S com um lugar de entrada.
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Definicdo 3. Uma HTSPN interpretada é uma septupla SMIL I-HTSPN = (HTSPN,
PS, CS, DS, Fps, ch, FDS) tal que:.

e HTSPN = (R, S, Pin, FS, Fin) define uma HTSPN (ver defini¢do ‘2).
e PS é um conjunto de objetos das classes Presentation.

e CS é um conjunto de objetos das classes Channel.

e DS é um conjunto de objetos das classes Data.

e Fps:Py—PS, é uma fungdo que associa um objeto Presentation com um objeto
atbmico ou ligagdo definido em R ou S, onde P, = {peP; | 3 PT«(p)<{atomic,

link})} v {peP | (3 i€l, PTi(p) {atomic, link})}}

e FcgPS—CS é uma fungdo que associa um objeto Presentfation com um objeto

Channel.

e Fps:PS—DS é uma fungdo que associa um objeto Presentation com um objeto Data.

6.5 Traducio SMIL I-HTSPN para SMIL

Esta se¢do apresenta o procedimento de tradugdo de uma especificagdo SMIL I-
HTSPN para uma aplicagio SMIL. Os documentos SMIL s3o criados a partir da
tradugdo da estrutura de contetido, de apresentagdo e conceitual do modelo SMIL I-

HTSPN.

6.5.1 Estrutura de Conteudo ,

Em SMIL I-HTSPN a estrutura do conteudo é especiﬁcéda pela lista de objetos
Data. Estes objetos especificam a URI dos objetos. Na tradugdo de uma especificagdo
SMIL I-HTSPN para SMIL, estas informagdes somente serdo utilizadas na criagdo dos
elementos que compdem O corpo de um aplicativo SMIL. Essa URI, conteudo dessa
classe, sera incluida no valor do atributo src, localizado no respectivo fag da classe

presentation. Isto sera tratado na se¢do 6.5.3.

6.5.2 Estrutura de Apresentacdo
Em SMIL I-HTSPN a estrutura de apresentagdo é especificada pela lista de
objetos Presentation e Channel. Na tradugio de uma especificagdio SMIL I-HTSPN para

SMIL estas informagdes serdo utilizadas em dois momento: os objetos Channel serdo
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traduzidos pelas regides definidas no head de um aplicativo SMIL e os objetos
Presentation serdo utilizados na criagdo dos elementos que compdem o corpo de um

aplicativo SMIL. Isto sera tratado na seg@o 6.5.3.

A tradugdo de um objeto Channel nos tag Region do SMIL se da na forma de
um mapeamento um a um dos atributos do objeto Channel nos parimetros do fag
Region. Por exemplo, os atributos do objeto Channel. title , identifier, position, left, top,
background-color e fit sdo os pardmetros do fag Region, como mostra o exemplo

abaixo:

<region id= “esquerda” title="Regido posiconada a esquerda da tela” height="144"
width="220" left=""0" top="0" background-color="#000000" fit="fill"/>

6.5.3 Estrutura Conceitual ‘

A forma de especificar a estrutura conceitual em SMIL € a composigdo
hierarquica. O processo de tradugdo de uma especificagdo HTSPN para SMIL
corresponde basicamente a tradugdo de uma Rede de Petri hierarquizada para uma
composi¢do hierarquica. Nesta composigéo hierarquica os nds internos representam as

composi¢Bes série e paralelo, e os nos-folhas correspondem aos elementos de midia.

A estrutura de dados escolhida para representar a composi¢do hierarquica foi a
lista indexada. Portanto, em SMIL I-HTSPN, a estrutura conceitual é especificada
através da criagdo de listas indexadas. Na traducio de uma especificagdio SMIL 1-
HTSPN para SMIL, primeiramente sera preciso traduzir a rede raiz e sub-redes HTSPN
para um conjunto de listas indexadas e depois traduzir essas listas indexadas para a

estrutura textual de um arquivo SMIL.

Tradugdo de uma Rede HTSPN para a forma de listas indexadas

Para se fazer a tradugdo de qualquer Rede HTSPN para a forma de listas
indexadas € utilizado o pseudocddigo abaixo. Este pseudocodigo trata-se de um
procedimento de tradugdo visual, ou seja, a partir da representagdo grafica do HTSPN.
Estudos adicionais sio necessérios para a definicio de um pseudocodigo para a

implementagdo de um procedimento de tradugo.

O nivel de profundidade de uma Rede HTSPN, termo referenciado no pseudo-

codigo da Figura 99, é dado da seguinte forma: considerando a transi¢gdo com »n arcos de
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saida até a transi¢do com » acros de entrada, o que estiver entre essas duas transi¢des é

considerado um nivel de profundidade da Rede HTSPN. Por exemplo, a Figura 98

apresenta trés niveis de profundidade. O I1 € o primeiro nivel. Os elementos V1 e 12 sdo

considerados o segundo nivel de profundidade, pois como saiu duas setas da transi¢do 1

e na transigdo 2 chegaram duas setas, entdo os elementos no interior dessas transi¢Ges

foram considerados um nivel de profundidade. O T1 € o terceiro nivel.

' 24]
[5] @ or [10]
of

Figura 98.lustraciio dos niveis de profundidade em uma Rede HTSPN

WO JoUdWNR

INICIALIZA o contador de elementos PAR, SEQ
ENQUANTO houver niveis de profundidade da Rede HTSPN FAGCA
1E o nivel da Rede HTSPN;
SE houver somente um elemento
ENTAO
INSERE o elemento e sua duragido na lista
SENAO
INSERE o elemento par na lista
ICREMENTA o contador de elementos PAR
IR para o préximo nivel da Rede HTSPN
FIM_ENQUANTO

ENQUANTO SEQ e PAR for diferente de zero FAZER
SE PAR for diferente de zero
ENTAO
LE o elemento PAR
CRIA uma nova lista e o elemento PAR aponta para ela
INSERE a politica de disparo da transigdo
ENQUANTO houver elementos do tipo PAR FAZER
SE houver elementos do tipo seq
ENTAO
INSERE o elemento seq na lista
INCREMENTA o contador de elementos SEQ
SENAO ‘
SE houver elementos do tipo PAR
ENTAO :
INSERE o elemento PAR na lista
INCREMENTA o contador de elementos PAR
SENAO
INSERE o elemento e sua duragido na lista
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

DECREMENTA o contador de elementos PAR
FIM ENQUANTO
ENQUANTO SEQ for diferente de zero FAZER
LE o elemento SEQ da Rede HTSPN
CRIA uma nova lista e o elemento SEQ aponta para ela
ENQUANTO houver niveis de profundidade FAZER
SE houver somente um elemento
ENTAO
INSERE o elemento e sua duragio na lista
SENAO
INSERE o elemento PAR na lista
INCREMENTA o contador de elementos PAR
FIM_ENQUANTO
DECREMENTA o contador de elementos SEQ
FIM ENQUANTO

FIM ENQUANTO

Figura 99. Pseudocddigo utilizado para se fazer a tradu¢io de uma Rede HTSPN

para a forma de listas indexadas

Para ilustrar o funcionamento de tradugio de uma Rede HTSPN para a forma de

listas indexadas sera apresentado primeiramente um exemplo relativamente simples, que

¢ demonstrado na Figura 100. Em seguida, sera apresentado um exemplo (Figura 103)

com componentes compostos.

Na Figura 100, a Rede HTSPN especifica um cenario multimidia com o seguinte

comportamento: inicialmente apresenta uma imagem com a duragdo de Su.t., depois

ocorre uma apresentacdo em paralelo de um video com a duragdo de 24ut. e de uma

outra imagem com a duragio de 26u.t. Em seguida sera apresentado um texto com uma

duragio de 10u.t. e um botdo. Se esse botdo for selecionado até 4u.t., sera apresentado o

audio “Al1”.

(31

{24]
@ or [10] [4]

[26]

Figura 100. Exemplo utilizado para se fazer a conversio de uma Rede HTSPN

para a forma de listas indexadas

Para se decompor a estrutura de uma Rede HTSPN para um conjunto de listas,

primeiramente a Rede HTSPN devera ser analisada como uma seqiiéncia composta de
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objetos e elementos pares. Em segundo lugar, deverdo se decompor todas as listas do
tipo par e do tipo seq (tipica de componentes compostos) até possuir somente o
apontador para os objetos do tipo midia. A figura abaixo mostra a criagdo das listas

utilizando-se o pseudocédigo da Figura 99. A Figura 102 mostra o conjunto de listas
resultantes. '

Linhas 2 e 4 sdo verdadeiras entiao INSERE o Il e 5 na lista

Linhas 2 e 7 sdo verdadeiras entiao INSERE o PAR na lista e PAR = 1
Linhas 2 e 4 sdo verdadeiras entdo INSERE o Tl e 10 na lista
Linhas 2 e 4 sdo verdadeiras entdo INSERE o I3 e 4 na lista

Linhas 13, 14, 17 e 18 sio verdadeiras

INSERE a politica de transigio “or” S
Linhas 19 e 29 sdo verdadeiras entdo INSERE o V1 e 24 na lista
Linhas 19 e 29 sdo verdadeiras entdo INSERE o I2 e 26 na lista

entio CRIA uma nova lista e

Figura 101. Criaciio das listas utilizando-se o pseudocédigo da Figura 99

ar |

[\
4 =a
& @B @@

Figura 102. . Tradug¢io da Rede HTSPN da Figura 100 para a forma de listas
' indexadas
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Figura 103. Exemplo utilizado para se fazer a conversio de uma Rede HTSPN
com componentes compostos para a forma de listas indexadas
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Linhas 2 e 4 sdo verdadeiras entio INSERE o V1 e 8 na lista

Linhas 2 e 7 sio verdadeiras entdo INSERE o PAR na lista e PAR = 1

Linhas 13, 14, ‘17 e 18 s3o verdadeiras entdo CRIA uma nova lista e
INSERE a politica de transigdo “id-ref”

Linhas 19 e 29 sio verdadeiras entido INSERE o Il e 5 na lista

Linhas 19, 20 e 21 sdo verdadeiras entdo INSERE o PAR na lista e SEQ=1

Linhas 33, 36 e 38 sio verdadeiras entio INSERE o V11l e 8 na lista

Linhas 36, 38 e 40 sio verdadeiras entio INSERE o PAR na lista e PAR=1

Linhas 14, 17 e 18 sdo verdadeiras entdo CRIA uma nova lista e INSERE
a politica de transigido “last”

Linhas 19 e 29 sido verdadeiras entdo INSERE o Tll e 2 na lista

Linhas 19 e 29 sio verdadeiras entdo INSERE o All e 2 na lista

Figura 104. Criacio das listas referentes ao exemplo da Figura 103,' utilizando-se
o pseudocddigo da Figura 99

N
par [ [\ |

Figura 105. Traducio da Rede HTSPN da Figura 103 para a forma de listas
' indexadas '

Tradugdo de um conjunto de listas indexadas para um arquivo SMIL

Toda tradugio de um conjunto de listas indexadas para um arquivo SMIL inicia
com uma composi¢io “seq”, pois o corpo de um arquivo SMIL é uma composi¢ao

sequencial.

Uma lista indexada pode possuir objetos de midia (audio, video, etc.) ou outras

listas do tipo “par” e “seq”.

Quando um ponteiro da lista apontar para um objeto de midia, ele devera chamar
um método que escrevera o fag no cddigo SMIL correspondente ao objeto de midia

armazenado naquela posi¢ao da lista.
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Quando existir um ponteiro para uma lista “par” devera ser escrito os elementos
<par> e </par> acrescentando, no interior desses elementos, as midias que estdo
incluidas nessa lista. Além disso, serd armazenado na primeira posigdo dessa lista o
valor do atributo endsync (first, id-ref e last), que determinara o término da composi¢io
em relagdo ao término dos componentes. Se esse valor ndo for especificado na Rede
HTSPN, assume-se que o endsync é igual a last, que é o valor default de uma

composigio paralela em um arquivo SMIL, nfo precisando ser especificado.

Na primeira posi¢do do vetor, antes de ser chamado o método para escrever o
tag correspondente do codigo SMIL, devera ser implementado um método que escreva

os elementos <body> e </ body>.

A tradugdo de uma lista SMIL I-HTSPN para um arquivo SMIL ¢ realizada no
mapeamento um a um dos objetos de midia (resultantes da decomposig¢do de um objeto
de midia e das listas do tipo par), como mostra o exemplo abaixo, resultante da

decomposi¢do da Figura 102.

<body>
<img id= “I1”" />
<par endsync = “first’>
<video id= “vi1" />
<img id= “127 />
</par>
<text id= “T1” />
<a>
<img id= “13" />
</a>
</body>

Figura 106. Traducio do conjunto de listas indexadas da Figura 102 para um
arquivo SMIL

Quando existir um ponteiro para uma lista “seq” devera ser escrito os elementos
<seq> e </seq> acrescentando, no interior desses elementos, as midias que estdo

incluidas nessa lista.
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6.6 Conclusio

Apesar de SMIL ser dita uma linguagem simples, € dificil manipular a fungdo do
tempo na forma textual. Além disso, a linguagem SMIL ndo permite aplicar técnicas de

analise para se verificar a consisténcia temporal da aplicag@o.

Neste sentido, este capitulo propds um modelo formal grafico de mais alto nivel,
que foi obtido gracas a uma nova interpretagio do modelo I-HTSPN voltado para a
especificagdo, analise e geragdo de codigo SMIL Boston. Esta nova interpretagio,
chamada SMIL I-HTSPN, herdara todas as técnicas de analise do HTSPN. Esse capitulo
apresentou também o procedimento de tradugdo de uma especificagio SMIL I-HTSPN

para um coédigo SMIL.

Com relagdo éos outros modelos interpretados do HTSPN, o modelo SMIL I-

HTSPN apresenta algumas limitagées, que sdo:

e o modelo SMIL I-HTSPN néo permite definir uma triplice IVT [x, n, y], onde X, y e
z definem valores distintos para a duragdo minima, nominal e maxima admissivel do
tratamento associado ao componente atdmico. No SMIL I-HTSPN, o valor de x, n e
z sdo iguais;. |

e na linguagem SMIL é possivel descrever somente Jloops de reinicializag8o
utilizando-se o atributo a. Essa linguagem nio permite descrever loops que levam a

um outro ponto interno do documento;

e as Unicas transi¢Ges tipadas do modelo I-HTSPN que tem correspondentes na
linguagem SMIL sdo o or, o master e o and. As outras estratégias de sincronizagdo
do modelo I-HTSPN, weak-and, strong-or, or-master, and-master, strong-master e

weak-master, ndo possuem equivalentes na linguagem SMIL.

Uma das vantagens do modelo SMIL I-HTSPN em relagdo ao modelo I-HTSPN
) reaproveitamento das caracteristicas das regides onde serfio posicionados os
elementos. Caso um elemento tenha criado uma regido para seu uso, outro elemento
podera utilizar a mesma regido. Além disso, uma mesma regido pode ser utilizada para

apresentar diferentes componentes.
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Esta nova interpretagio do modelo I-HTSPN também propiciou incluir a
defini¢io de componentes compostos, que ndo sdo definidos na linguagem SMIL
Boston e que facilita a autoria de documentos multimidia. Segundo Hardman (1995),
uma das vantagens dos componentes compostos € a possibilidade de agrupar itens em

mini-apresentagdes que podem ser manipuladas como um todo.

No proximo capitulo sera apresentado as conclusdes dessa dissertagdo e sera

proposto alguns trabalhos futuros.
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Capitulo 7. Conclusao

Para garantir que as paginas na Internet apresentem suporte para defini¢do de
relacionamentos de sincronizagdo entre midias, de forma que ndo apresente uma alta
complexidade para autores que ndo possuem conhecimentos em programagdo, foi
proposto pelo W3C a linguagem SMIL, na qual seus arquivos fontes podem ser escritos
utilizando-se somente um editor de texto. A desvantagem é que a manipulag&o da nogdo

de tempo na forma textual ¢ dificil de manipular e modificar.

Por outro lado, os modelos graficos tém a vantagem de ilustrar de maneira
grafica a semintica das relagdes temporais. Este tipo de modelo simplifica a

especificagdo das restrigGes temporais e reduzem o tempo de criagdo do documento.

Levando-se em conta essa motivagdo, essa dissertagdo propds um modelo
grafico de mais alto nivel, que permite a especificagdo grafica e-analise do documento,

para posterior traduggo para o codigo SMIL Boston.

A especificagio grafica de documentos SMIL foi obtida gragas a uma nova
interpretagio do modelo I-HTSPN voltada para a especificagdo, analise e geragdo de
codigo SMIL Boston. Esta nova interpretagdo foi chamada de SMIL I-HTSPN e herdara

todas as técnicas de analise do HTSPN.

Outra vantagem do uso do modelo I-HTSPN em relagdo ao uso direto da
linguagem SMIL é a capacidade de se definir componentes compostos, que ndo sdo
definidos na linguagem SMIL Boston e que facilita a autoria de documentos multimidia.
Segundo Hardman (1995), uma das vantagens dos componentes compostos € a
possibilidade de agrupar itens em mini-apresentagdes que podem ser manipuladas como

um todo.

Devido ao pouco poder de expressio da lin;guagem SMIL Boéton, o modelo
SMIL I-HTSPN tera algumas limitagGes em relagdo ao modelo I-HTSPN, entre elas a

ndo possibilidade de definir: um IVT relacionado a inclusdo da midia no documento,



loops internos e algumas regras de transi¢des do modelo I-HTSPN. Além disso, o

componente composto reutilizado implica na replicagdo de codigo.

O modelo SMIL I-HTSPN nd3o tem mecanismos explicitos para especificar a
validade temporal dos componentes de uma aplicagdo. Ele permite especificar apenas
uma duragdo ideal através do atributo dur, que fixa uma duragio exata para a
apresentacdo da midia. Nao sera possivel definir uma triplice IVT [, n, vy], ondex,yez
definem valores distintos para a duragdo minima, nominal e maxima admissivel do
tratamento associado ao componente atomico. No SMIL I-HTSPN, o valor de x, ne z
sfo iguais. Portanto, na representagéo grafica do modelo, aos arcos de saida dos lugares

sera associada apenas a duragdo nominal do componente.

Na linguagem SMIL é possivel descrever somente loops de reinicializagio
(Figura 90b), utilizando-se o atributo a. Essa linguagem nio permite descrever loops

que levam a um outro ponto interno do documento (Figura 90a).

As tUnicas transi¢8es tipadas do modelo I-HTSPN que tem correspondentes na
linguagem SMIL s3o o or, o master e o and. As outras estratégias de sincronizagdo do
modelo I-HTSPN, weak-and, strong-or, or-master, and-master, strong-master e weak-
master, ndo possuem equivalentes na linguagem SMIL, pois ela ndo leva em

consideragdo o ndo-determinismo temporal dos sistemas distribuidos.

Na tradugio do componente composto do modelo SMIL f—HT_SPN para o codigo
SMIL Boston, o componente composto seria uma forma de “alias”, que no momento da
tradugdo seria substituido pelo seu conteido. Caso o componente composto seja
reutilizado, ocorrera a replicagdo de codigo. Isto, pois a reutilizagdo do codigo ndo é

possivel em SMIL Boston.

Esse trabalho foi elaborado seguindo a 4° revisdo da especificagdo da linguagem
SMIL Boston. Como essa especificagdo ainda passara por outras revisdes, o trabalho

devera ser revisado quando sair a especificag@o final da linguagem.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho pode-se recomendar os seguintes

trabalhos futuros:

e implementar um editor SMIL I-HTSPN que herdaria as facilidades do modelo I-

HTSPN acrescentando novos recursos a linguagem SMIL Boston, entre eles a
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inclusdo de componentes compostos. Com um editor, seria mais facil manipular e
modificar a no¢do de tempo, por ser um sistema grafico. Além disso, por esse
modelo ser baseado em Redes de Petri, que é um modelo formal, permite a
constru¢do de uma semintica precisa e ndo ambigua de documentos e permite a
utilizagdo de técnicas de anlise sofisticados, como a simulagdo, validagio e

verificagdo do comportamento do documento;

estender a linguagem SMIL Boston, a fim de acrescentar outras funcionalidades do
I-HTSPN, entre elas, a definigdo de mecanismos de tolerancia de sincronizag@o,
loops internos e incluir outras estratégias de sincronizagdo, além do or, and e
master. Isso ¢ possivel devido ao fato da linguagem SMIL Boston seguir o padrdo

XML, que é uma linguagem extensivel (metalinguagem).
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