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Resumo

O desenvolvimento de apresentagdes multimidia sincronizadas para Web se
baseia na defini¢do e especificagdo de relacdes entre objetos advindos de diversas
midias, que possuem requisitos especificos de desempenho, estando ainda sujeitos a
atrasos randomicos durante sua transmissdo. Neste sentido, foram definidos modelos
para especificagao de sincronismo que tém por objetivo estruturar a ordenacdo destas
aplicacdes de maneira a executar as relacdes definidas pelo autor quando da exibi¢do
coerente no destino.

Este trabalho realiza um estudo dos principais modelos utilizados no
desenvolvimento de apresentagdes multimidia sincronizadas, principalmente
relacionando-se ao ambiente Web. Desta forma, tornando possivel identificar
caracteristicas, vantagens e desvantagens de seus usos, bem como verificar que o
Modelo de Expressoes Intervalares ¢ adequado a este trabalho, embora ainda apresente
algumas deficiéncias no controle de midias e interacdes do usuario.

Finalmente, visando solucionar as deficiéncias encontradas no Modelo de
Expressoes Intervalares, foi desenvolvida uma proposta de extensao para o mesmo. Ela
consiste na criagdo de um controlador para a interacdo do usudrio e para a manipulagdo
de midias, chamado midia invisivel; e na definicdo do operador Sinc-Point, que
proporciona ao autor maior flexibilidade na defini¢do da sincronizagdo. Esta proposta
apresenta as seguintes vantagens: possibilita ao autor criar sincroniza¢des do tipo
“overlaps”, que baseia o disparo de uma midia durante a apresentacdo de outra;
possibilita ao autor realizar um controle sobre o intervalo para a interagdo do usuério e
para a apresentacdo de midias; mantém a consisténcia da apresentagdo; ndo acarreta
muitas mudangas no modelo original.

Palavras chave: Sincronizagdo Multimidia, Modelos para Sincronismo, Proposta
de Extensdo do Modelo de Expressdes Intervalares.
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TITLE: “SUGGEST EXTENSION OF INTERVAL EXPRESSION MODEL FOR
MULTIMEDIA SYNCHRONIZATION ON THE WEB”

Abstract

The development of synchronized multimedia presentations is based on
definitions and specifications of the relationships between objects obtained from several
types of media, which are susceptible to eventual delays during transmission. In this
sense, there is a necessity to define models specifying synchronism with the objective of
structuring the order of execution of these sources of media, according to the
relationships defined by the author.

This thesis analyses the main characteristics, advantages and disadvantages of the
most important existing models, specially those related with the Internet. It also verifies
that the Interval Expressions Model is adequate for this purpose, even thought it
presents some deficiencies on managing media and user interaction.

To solve these deficiencies, an extension to the Interval Expressions Model is
suggested. This extension consists in the creation of two handlers. The first is an
handler responsible for user interaction and media, called invisible media. The other is
an handler that offers the author more flexibility on the definition of synchronization,
called Sinc-Point. This extension presents the following advantages: (1) permits the
author to create “overlap” synchronizations; (2) permits a better control of user
interaction and presentation of media; (3) maintains a presentation consistent ; (4) the
original model can be easily adapted.

Keywords: Multimedia Synchronization, Models of Synchronism, Extension of
Interval Expressions Model.
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1 Introducao

Segundo [STE 90], multimidia pode ser definida como a geragao, a representagao,
0 processamento, o armazenamento e a dissemina¢cdo de informagdes expressas por
meio de multiplas midias (tais como audio, video, imagem, animacdo e texto),
dependentes ou independentes do tempo, de forma integrada e controlada por
computador. Diz-se entdo, que Sistemas Multimidia s3o aqueles que processam
informag¢des multimidia. No presente trabalho, foi adotada a definicdo proposta por
[STE 90] aliada a inclusdo de um novo conjunto de midias proposto em [DUD 95], do
qual fazem parte ainda os /inks e programas executaveis.

O advento da multimidia tem-se mostrado importante auxiliar em diversos setores
da economia, desde o ensino, passando pelo comércio eletronico ou ainda como
colaborador no processo de desenvolvimento e manuten¢do na industria. Segundo [INF
98], a integragdao de midias como som, imagem e texto, gera uma interagao muitas vezes
mais efetiva que esses diversos meios separadamente, fazendo com que os processos de
assimilagdo e compreensao das informagdes tornem-se muito mais rapidos.

Atualmente, auxiliado pelo aumento do uso das redes de computadores, a
demanda por informag¢des multimidia cresceu muito rapidamente, fato que ¢ salientado
no artigo "Desenvolvendo Aplicacdes Multimidia", de [INF 98]:

"Ha poucos anos, a multimidia estava relegada a um plano secundario, apenas
utilizada em jogos e em aplicagoes isoladas e muito especificas. Mas, os rdpidos
avangos das tecnologias de informagdo a estdo tornando vidavel comercialmente para
aplicagcado em alta escala, e os desenvolvedores devem realmente considerar a
utilizagdao em seus produtos”.

A necessidade de integragao dos diversos tipos de midias em uma aplicacao
decorre principalmente das dependéncias existentes entre as informagdes contidas nas
midias, tais como dependéncias temporais, espaciais e relacdes causais. A tarefa de
ordenar a apresentacdo dos dados multimidia baseada nas dependéncias existentes ¢é
denominada Sincroniza¢ao Multimidia [CAR 96].

Segundo [GON 98], a sincroniza¢do em aplicagdes multimidia pode ser dividida
em duas categorias:

- Sincronizacdo ao Vivo (sincronizagdo em tempo real): quando o objetivo ¢
apresentar as midias da mesma forma como foram originalmente capturadas.

- Sincronizagdo Sintética: quando as relagdes das midias que compdem a
apresentacao sdo definidas de forma independente. Nesse caso, € necessario
utilizar um modelo para a especificagdo ¢ a manipulacao das operagdes de
sincroniza¢do. Exemplos comuns de operacdes sdo: apresentacdo de midias
em paralelo e apresentagdo de midias em seqiiéncia.

A sincronizagdo pode referenciar aspectos temporais e/ou espaciais em uma
apresentacdo multimidia. Na sincronizag¢do temporal sdo definidas as relagdes temporais

J4

entre as midias, ou seja, ela & responsavel pelo estabelecimento da ordem de
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apresentacao dos objetos. Enquanto na sincronizacao espacial, sao definidas as relagdes
de layout da apresentagdo, ou seja, ela ¢ responsavel pela definicdo da forma de
apresentacdo da midia em um dispositivo de saida.

A defini¢ao da sincronizagdo de diversas midias em uma aplicagdo requer a
utilizagdo de técnicas especificas que possam prover o suporte & comunicacdo de dados
multimidia e a apresentacdo coerente no destino. Nesse sentido, as técnicas de
sincronizagao utilizam mecanismos para coordenar a ordenacao temporal e espacial dos
eventos relacionados a aplicacao [GON 98]. O sincronismo pode ser aplicado para uma
apresentacdo de fluxos de dados concorrentes (paralelos) ou seqiienciais, assim como
para eventos gerados externamente pelo usudrio. Essas técnicas ainda devem considerar
as atuais necessidades do mercado e possibilitar o trabalho na Web, que por apresentar
informacdes multimidia armazenadas remotamente, podem ocasionar atrasos
randomicos durante a transmissao e recuperacao de dados.

Sendo assim, utilizar uma técnica que permita ndo somente especificar a
sincronizagdo entre objetos multimidia, mas também modelar a apresentagdao por
completo ¢ uma necessidade vital para a implanta¢do de um Sistema Multimidia.

Diante da necessidade observada, este trabalho se propde a fazer um estudo dos
principais modelos utilizados para o trabalho com Sincronizacao Temporal Multimidia
na Web, fazendo um levantamento de vantagens e desvantagens do seu uso, ferramentas
mais utilizadas que os implementam, assim como sugerir o emprego de um ou mais
modelos para a defini¢do deste tipo de aplicagdo.

Desta forma, a organizacdo do presente trabalho baseia-se na estrutura descrita a
seguir.

O segundo capitulo introduz os aspectos basicos relacionados a sincronizacao
multimidia/hipermidia, tais como: tipos de sincronizagdo (espacial e temporal),
problemas inerentes (por exemplo, a consisténcia da apresentagdo), assim como
algumas caracteristicas desejaveis para os modelos utilizados na especificagdo do
sincronismo.

No terceiro capitulo sdo descritos os modelos utilizados no trabalho de
sincronizagdo multimidia, suas principais caracteristicas e a analise segundo os
requisitos definidos em [COU 96]. Baseados nessas caracteristicas ¢ a adequagao aos
requisitos especificados, definir-se-4 um modelo, sobre o qual serdo sugeridas
modifica¢des visando proporcionar maior flexibilidade ao trabalho com Sincronizag¢ao
Temporal Multimidia na Web.

O quarto capitulo ¢ responsavel por apresentar as ferramentas que se baseiam nos
modelos estudados e que sdo comumente utilizadas para definicdo de aplicagdes
multimidia sincronizadas. O estudo dessas ferramentas foi base para a determinacdo da
aplicabilidade dos modelos ao trabalho de sincronizacdo na Web, bem como para
verificacdo do mais adequado a este tipo de aplicagao.

No quinto capitulo ¢ apresentada a Proposta de Extensdo do Modelo de
Expressoes Intervalares, cujo objetivo ¢ solucionar algumas deficiéncias do mesmo, tais
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como o controle da interagdo com o usuario ¢ do disparo de midias e a sincronizagao
baseada no transcorrer de midias.

No sexto capitulo é apresentado o protédtipo desenvolvido para a verificagdo da
aplicabilidade do Modelo de Expressoes Intervalares e da proposta de extensao
desenvolvida. Esse prototipo chama-se SIGHMA (Sistema de Geréncia de
Hiperdocumentos Multimidia Ativos) e foi implementado para uso na Web através da
Linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language).

O sétimo capitulo € responsavel por apresentar os anexos, que incluem o codigo
SMIL do prototipo desenvolvido, assim como algumas paginas de teste construidas para
avaliacao do Macromedia Flash.

Finalmente, o oitavo capitulo € responsavel por apresentar as conclusdes obtidas
com a realizacdo desta dissertacdo, assim como por determinar algumas metas para
trabalhos futuros.



2 Sincroniza¢cao Multimidia

A Sincronizacdo Multimidia se refere aos mecanismos usados na ordenagao de
eventos temporais e espaciais para a apresentacdo de diferentes midias de um
hiperdocumento'. Segundo [COS 96], para que a sincronizag¢io possa ser definida por
um sistema hipermidia, esse deve possuir uma representacdo interna adequada e
fornecer um mecanismo que capture os relacionamentos de sincronizagdo entre o0s
componentes.

A apresentagdo de fluxos sincronizados ¢ essencial para se obter a impressdo de
naturalidade, pois fluxos fora de sincronismo sao percebidos como sendo algo artificial,
estranho ou até mesmo “enjoado” [STE 96].

Escobar [ESC 95] descreve experimentos, datados do comego do século,
relacionados a influéncia da sincronizagao na percep¢ao humana. Mais recentemente,
Steinmetz [STE 96] também realizou alguns experimentos. Em um deles, varias pessoas
assistiam a um noticiario de TV com skews” artificiais introduzidas em intervalos de 40
milisegundos (ms), de modo a observar a influéncia da sincroniza¢do labial na
percepcao humana. Os espectadores deveriam dar um parecer a respeito da
sincronizagdo em trés visdes: s6 da cabeca, da cabe¢a e do ombro, e do corpo inteiro.
Primeiro foi perguntado se havia algo de estranho ou artificial no noticiario. Depois, se
fosse detectado um erro de sincronizagao, era indagado se a pessoa era capaz de dizer se
o audio estava a frente ou atrds do video. Por ultimo, foi perguntado se o erro era
aceitdvel ou ndo. A partir da andlise dos resultados do experimento, delimitou-se
empiricamente a regido de sincronizacdo labial entre —80ms (4dudio atrasado em relagdo
ao video) e +80ms (audio adiantado em relagdo ao video). A regido de assincronia foi
delimitada abaixo de —160ms e acima de +160ms. Para essa regido, freqiientemente os
espectadores se distraiam, ficando mais atraidos pelo efeito de assincronia do que pelo
contetdo do noticidrio em si.

A composicao de objetos multimidia depende das caracteristicas espaciais e
temporais dos elementos multimidia [LIT 90]. Por isso, a sincronizagdo ¢ dividida em
dois tipos: sincroniza¢do espacial e sincronizagdo temporal (se¢des 2.1 e 2.2
respectivamente).

Segundo [XIA 97], um sistema hipermidia deve satisfazer as seguintes exigéncias:

— alto nivel de sincronizagao temporal entre objetos multimidia;

— provisdo de sincronizagdo espacial dependente do tempo dentro da arquitetura
do documento hipermidia;

— integra¢do e manipulacdo transparente de varios tipos de midia;

— interface com o usuario simples, mas poderosa, que manipule a informagao
temporal e espacial dentro do documento hipermidia.

" No presente trabalho, os termos hiperdocumento, aplicagio hipermidia, aplicagio multimidia,

documento hipermidia e apresentagdo multimidia sdo utilizados como sinénimos.
> O skew é um pardmetro utilizado para medir a diferenga entre os tempos de chegada de diferentes
midias que deveriam estar sincronizadas [MOU 99].
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2.1 Sincronizac¢ao Espacial (SE)

A Sincronizagdo Espacial corresponde a combinacdo de objetos a serem exibidos
em um dispositivo de saida, num dado instante de tempo em uma apresentagio
multimidia [SOA 92]. Nesse caso, a sincronizagdo envolve operagdes de mudancas de
escala, corte, conversdes de cores e posicionamento dentro da janela da aplicacao.

Cena1

54| e v i

Interacio

FIGURA 2.1 — Exemplo de sincronizagao espacial

A Figura 2.1 apresenta um exemplo de sincronizagdo espacial, onde se tem a
defini¢ao das regides de apresentacdo de audio (canto inferior esquerdo da janela),
video (canto superior esquerdo), animagdo (canto inferior direito) € uma seqii€ncia de
slides (S1, S2 e S3). Observe-se que, no canto direito superior da janela, ¢ apresentada
sob a forma de botdo uma possibilidade de interagcdo com o usuario.

A defini¢do da sincronizagdo espacial para apresentacdo em um monitor de video
ird definir como os componentes de um documento hipermidia estardo dispostos
(posi¢do ocupada na tela, prioridade de sobreposi¢ao, etc.). No caso de um dispositivo
de 4udio, a sincronizacdo espacial envolve mixagem de canais de dudio em um
dispositivo de saida de som, com ajustes de ganho e tom.

2.2 Sincroniza¢iao Temporal (ST)

A Sincronizacdo Temporal baseia-se no alinhamento de relacionamentos no
dominio do tempo entre os constituintes do documento multimidia, ou seja, € o
estabelecimento da ordem de apresentacao dos objetos, criando regras para a exibigao,
inibi¢do ou modificacdo dos mesmos de acordo com a especificagdo do autor’ [ABR
97]. Segundo [XIA 97], a definicdo da sincronizagdo temporal ¢ um passo crucial no
desenvolvimento de uma aplicagdo multimidia.

Como exemplo desse tipo de sincronizagdo, temos um hiperdocumento que
corresponda a uma aula. Durante a explanagdo, descri¢des e ilustracdes devem ser
apresentadas ao usudrio (aluno), visando uma melhor assimilagdo do conteudo. Torna-

3 Os desenvolvedores de apresentacdes multimidia sdo chamados de autores.
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se necessaria entdo, a defini¢do de relacionamentos temporais entre a voz do professor

(dudio)

e as ilustragdes (imagens graficas, textos e video) que sdo referenciadas, visando

manter a consisténcia temporal da apresentagdao [COS 96].

Segundo [COS 96], uma das maiores vantagens da Sincronizagdo Temporal
refere-se ao aumento do poder de comunicacdo de uma aplicacdo. Isso se deve ao fato

de que

as midias utilizadas se relacionam de forma a determinar uma ordenagdo entre

elas, proporcionando ao leitor uma apresentacdo de melhor qualidade e com mais
flexibilidade.

Pode-se classificar as relagdes de Sincronizacdo Temporal de duas formas: as
internas a um componente, ou intramidia, ¢ as entre componentes, ou entre-midias.

A

Intramidia: refere-se as relagdes de tempo entre varias unidades de
apresenta¢do de uma tUnica midia continua®. Como exemplo deste tipo de
sincronizagao podem ser citados os quadros de uma seqiiéncia de video, onde
cada quadro corresponde a uma unidade de apresenta¢do do video que possui
uma ordem para exibi¢ao.

Entre-midias: refere-se a sincronizacdo entre dois ou mais componentes
multimidia distintos, dependentes ou ndo do tempo. Um exemplo de
sincronizagdo entre-midias € o "11p-SYNC" entre dudio e video; ou ainda, em
se tratando de uma sincronizacao nao tao rigida, tem-se a apresentacdo de trés
slides com tempos individuais de 10 segundos (Figura 2.2). No quarto
segundo de cada um deles, comega a ser apresentado um texto explicativo, que
permanece no cendrio até o final do periodo da apresentacdo do respectivo
slide [GAS 98].

Texto 1 Texto 2 Texto 3 I:I Textos
A Explicativos

>
tempo

<
-

4s

A

7)3

FIGURA 2.2 - Sincronizagdo de Componentes Independentes do Tempo [GAS 98]

O presente trabalho tem como enfoque principal o estudo da sincronizacgao
temporal multimidia, abordando principalmente aspectos relacionados aos modelos
utilizados para defini¢do deste tipo de apresentagao.

* Midias continuas sio aquelas dependentes do tempo [RUB 96].
> Lip-Sync ¢ a sincronizagdo labial, refere-se a sincronizagdo da voz falada com o movimento dos labios
da pessoa que esta falando [NIC 90].
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2.3 O Problema da Sincronizaciao

A tarefa de sincronizar uma aplicagdo multimidia, de forma a satisfazer as
relacdes temporais existentes entre as midias e manter a consisténcia da apresentacao,
apresenta algumas dificuldades como, por exemplo, a ordenagdo da apresentagdo, a
duragdo das midias, a interagdo com o usudrio e os dispositivos fisicos utilizados pelo
leitor.

Embora seja possivel elaborar uma apresentacdo multimidia definindo com
antecedéncia a duracdo absoluta das midias envolvidas, muitas vezes o processo de
autoria torna-se muito trabalhoso ou mesmo impraticavel, principalmente quando se
estende o uso da aplicagdo para a World Wide Web (WWW). Algumas razdes para se
evitar a defini¢do da duragdo absoluta das midias em uma apresentagao sao:

— Redes de computadores: o congestionamento da rede de transmissdo de dados
afeta diretamente a velocidade de execugdo da apresentacdo.

— Maquina utilizada pelo leitor®: a velocidade de apresentagio de uma midia
estd relacionada a maquina utilizada pelo leitor. Em maquinas mais lentas, a
apresentacao podera sofrer um retardo.

— Interagdo com o usudrio: o autor ndo pode pré-determinar o tempo utilizado
pelo usudrio para interagir com a aplicagdo. Observa-se entdo, a ocorréncia de
um intervalo com durac¢do indefinida. Muitas vezes a duragdo ¢é estimada,
desfavorecendo usuarios que por algum motivo ultrapassem esses limites.

Visando satisfazer tais especificidades foram propostos alguns modelos de
sincronizag¢do, tais como: Timeline, Script, Baseado em Eventos, Baseado em
Intervalos, Modelo Avancado Baseado em Intervalos, Expressdes Intervalares, etc.
Esses modelos devem considerar alguns requisitos existentes para o trabalho com
sincronizagdao em ambientes multimidia [COU 96]:

suportar a consisténcia de objetos (secdo 2.4) e a manutencdo das

especificagdes de sincronizagao;

— fornecer abstragdo do conteido do componente multimidia, de forma a
possibilitar a referéncia a uma parte dele, assim como sua manipulacdo como
uma Unica unidade 16gica;

— possibilitar a sincronizacao baseada na interagdo com o usuario;

— descrever todos os tipos de relagdes de sincronizacao de forma facil;

- possibilitar a integragdo de componentes dependentes ou independentes do
tempo;

— possibilitar e suportar o trabalho de sincroniza¢do em niveis hierarquicos, para

tornar possivel o trabalho com cenarios de sincronizagdo grandes e complexos.

% Os usuarios de apresenta¢des multimidia sdo chamados leitores [BEI 96].
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2.4 Consisténcia da Apresentacio

O projeto de sincronizagdo de uma aplicacdo multimidia requer atencdo especial
por parte do autor, uma vez que na definicdo de um documento sdo adicionadas
informagdes que introduzem novos objetos de midia ou que especificam novas
restricdes temporais. Mas, a modificagdo de um documento requer que seu autor
assegure a consisténcia da apresentacdo e que a inclusdo de novos objetos e relagcdes
introduzam restrigdes temporais adicionais.

Segundo [KER 95], as inconsisténcias sao classificadas de duas formas:

— Inconsisténcia Qualitativa: ocorre quando a inconsisténcia ¢ resultante de
relagdes independentes da duracao dos objetos utilizados (Figura 2.3).

e

vy T
N

FIGURA 2.3 - Exemplo de inconsisténcia qualitativa [KER 95]

De acordo com o exemplo da Figura 2.3, dadas trés midias “a”, “b” e “c”; e
supondo-se que as relagdes existentes entre elas sejam as seguintes:

1. a meets b — o final da apresentagdo da midia “a” inicia a apresentacdo da midia
‘Cb”;

2. b meets c - o final da apresentacdo da midia “b” inicia a apresentacdo da midia
“C”;

3. c overlaps a —a midia “c” ¢ apresentada durante a apresentacdo da midia “a”.

A especificacdo ¢ inconsistente qualitativamente, pois ¢ produto de operagdes
independentes das duragdes dos objetos por ela relacionados. Dessa forma, a
inconsisténcia ¢ determinada na condicdo 3 (c overlaps a), que propde a apresentagao
da midia “c” durante a midia “a”, contradizendo a condicdo 2 (b meets c), que
estabelece a execu¢do da midia “c” somente apds as midias “a” e “b” [KER 95].

— Inconsisténcia Quantitativa: ocorre quando a inconsisténcia ¢ resultante de
relacdes dependentes da duracao dos objetos por ela relacionados (Figura 2.4).
Dessa forma, especificagdes consistentes qualitativamente, podem ser
incompativeis em relacdo as duragdes explicitas dos objetos relacionados, ou
seja, inconsistentes quantitativamente [KER 95].



FIGURA 2.4 - Exemplo de inconsisténcia quantitativa [KER 95]

De acordo com o exemplo da Figura 2.4, dadas trés midias “a”, “b” e “c”; e
supondo-se que as relacdes existentes entre elas sejam as seguintes:

1. a meets b - o final da apresentagdo da midia “a” inicia a apresentacdo da midia
“b’a,
b
2. a starts ¢ — a apresentacdo da midia “a” inicia a apresentacdo da midia “c”;
3. c overlaps b - a midia “c” ¢ apresentada durante a apresentacao da midia “b”.

A especificagdo ¢ inconsistente quantitativamente, caso as duracdes das midias
sejam, por exemplo, (a)=3 e (c)=2 unidades de tempo, pois para que a ultima relagdo (c
overlaps b) seja satisfeita, o tempo de duracdo da midia “c” deve ser maior que o tempo
da midia “a” [KER 95].

A manutencdo da consisténcia da apresentagdo, muitas vezes ¢ comprometida
quando estendemos seu uso para a Web. Isso se deve ao fato de ocorrerem atrasos
intramidia e inter-midia durante a transferéncia dos dados, ¢ que nem sempre sdo
previstos pelos modelos utilizados na sincronizacao e/ou suportados pelas ferramentas
de exibigdo. Por exemplo, quando ocorrer um atraso durante a transferéncia dos dados
de uma midia pertencente a determinada sincronizag¢do, as demais midias relacionadas
devem aguardar até que esta esteja disponivel para apresentagao.

O capitulo seguinte ¢ responsavel por apresentar os principais modelos utilizados
para o trabalho com sincronizacdo multimidia, assim como por especificar suas
principais caracteristicas, vantagens e desvantagens.



3 Modelos para Especificacao de Sincronismo

Os modelos para especificagdo de sincronismo sao mecanismos destinados a
coordenar a ordenacdo temporal dos eventos relacionados a aplicacdo [LIM 97].
Atualmente, os trabalhos com sincronizagdo multimidia tém se intensificado, e alguns
modelos foram definidos visando apresentar caminhos para especificagdo de cenarios
temporais.

De acordo com [HAR 93] e [BUC 93], pode-se destacar os seguintes Modelos de
Tempo: Timeline, Script, Baseado em Eventos e Baseado em Intervalos. Para uma
maior abrangéncia deste estudo, decidiu-se acrescentar dois outros modelos: Avangado
Baseado em Intervalos e de Expressdes Intervalares, propostos por [WAH 94] e [DUD
95] respectivamente. Desta forma, a seguir serdo especificados alguns termos utilizados
no presente trabalho:

— Inicio da Apresentacdo (IA): instante definido pelo autor para o inicio da
apresentacdo multimidia.

— Fim da Apresentacdo (FA): instante definido pelo autor para o término da
apresentacdo multimidia.

— Duracdo da Midia (DM): duracdo real de apresentagdo de uma midia,
independente de fatores externos a mesma, tais como: velocidade da rede,
interacdo com o usudrio € maquina em que o usudrio estd executando a
aplicagdo. Por exemplo, um video que tem duragdo de 10 segundos, tera a sua
DM=10seg., mesmo que a rede esteja congestionada, pois este fator ndo ¢
considerado no célculo.

— Duracdo da Apresentagdo (DA): duracdo da apresentacdo da midia,
dependente dos fatores externos anteriormente citados. Esse valor pode ser
estimado pelo autor da aplicagdo. Por exemplo, para um video com duragado de
10 segundos, trafegando em uma rede congestionada, pode-se definir que
DA=13seg., pois 0 autor estimou um atraso de 3 segundos na rede. Logo,

DA=DM-+Atraso

Onde “Atraso” ¢ um valor estimado pelo autor visando possibilitar a execucao
completa da apresentacdo, mesmo que ocorram problemas de rede e de periféricos. Vale
ressaltar que nem sempre este valor sera obedecido. Nesse caso, o autor devera propor
alternativas de solu¢ao quando os valores definidos forem ultrapassados.

Os modelos apresentados nessa se¢do foram analisados observando-se algumas
caracteristicas desejaveis para o trabalho com apresentagdes multimidia sincronizadas
propostas em [COU 96], aliadas a outras necessarias para o trabalho com esse tipo de
aplicacdo na Web. Sao elas:

— Consisténcia da apresentagdao: o modelo deve suportar a consisténcia de objetos

¢ a manuten¢ao das especificagdes de sincronizagao.
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— Abstragao do contetido: o modelo deve fornecer abstracdo do conteudo do
componente multimidia, de forma a possibilitar a referéncia a uma parte dele e
também a possibilidade de manipula-lo como uma tinica unidade logica.

— Interacdo com o wusudrio: o modelo deve possibilitar a definicdo de
sincroniza¢ao baseada na interagdo com o usudrio.

— Definigdo da sincronizagdo: o modelo deve possibilitar a definicdo de relagdes
de sincronizagao de forma facil.

— Ferramenta para implementagcdo: o modelo deve apresentar uma ferramenta
que possibilite a implementacdo de aplicagdes baseadas no mesmo.

— Utilizagdo na Web: o modelo deve possibilitar a defini¢cdo de uma apresentacao
de boa qualidade a ser disponibilizada na Web e que atenda a algumas
necessidades bésicas, dentre elas destaca-se a geragdo de arquivos pequenos
(devido ao fato dele ser transferido na rede).

3.1 Modelo Timeline

A principal caracteristica do modelo é o posicionamento dos componentes da
apresentacdo em relacdo ao eixo do tempo, chamado timeline. De acordo com esse
modelo, os relacionamentos de sincronizacdo ndo possuem vinculagdo relativa a outros
componentes, mas estao vinculados de forma absoluta ao proprio eixo do tempo [GAS
98].

O Modelo Timeline foi um dos primeiros a ser utilizado para a defini¢do de
apresentacoes multimidia, sendo comumente usado por ferramentas de autoria, tais
como Director, MAEstro e Macromedia Flash.

Um mecanismo de sincronizacao para a representacdo timeline deve interpretar a
linha de tempo e executar as agdes apropriadas como indicado nos instantes definidos
para cada midia.

S
texto imagem
I

imagem video
I

FIGURA 3.1 - Interface genérica dos sistemas que utilizam timeline [COS 96]

Na Figura 3.1 é apresentada uma composi¢do temporal utilizando o Modelo
Timeline, onde a linha mais espessa representa o tempo de apresentacdo de cada objeto
de midia.

Segundo [COS 96], [GON 98] e [GAS 98], podem ser citadas como vantagens no
uso desse modelo:
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- 0 decorrer do tempo ¢ o responsavel pela ativacdo das mudancas de
comportamento de apresentacdo e pelo acionamento dos relacionamentos
temporais definidos na aplicagdo;

- afacilidade de entendimento do modelo;

- a facilidade de manutengdo, devido a independéncia mutua dos objetos que
compdem a especificacdo;

- a possibilidade de referenciar partes do objeto na sincronizagdo, ou seja, o
modelo possibilita a defini¢do da sincronizagao intramidia;

- aexclusdao de um componente multimidia da linha temporal ndo interfere na
sincronizagdo estabelecida entre os componentes que restaram;

- a existéncia de excelentes ferramentas que possibilitem a implementagdo de
aplicacdes para a disponibilizacdo na Web.

Dentre os inconvenientes no uso do modelo, podem ser destacados [GON 98] e
[GAS 98]:

- a necessidade de conhecimento prévio da duracdo absoluta das midias
envolvidas na apresentagao;

- a consisténcia da apresentacdo pode ser comprometida quando ocorrem
atrasos na transmissao dos dados multimidia pela rede;

- a representacdo de relacionamentos que dependem de interagcdes com o
usudrio torna-se muitas vezes impossibilitada, uma vez que nao se pode
definir o tempo absoluto utilizado pelo mesmo para interagir com a aplicacao.

A utilizagdo do Modelo Timeline possibilita ao autor definir os tempos A, FA,
DM e DA. No caso do tempo FA, se for utilizado um comando “Loop’”, a apresentacio
sera finalizada ao término do numero de Loop ’s definidos pelo autor.

3.2 Modelo Baseado em Eventos

O Modelo Baseado em Eventos ¢ fundamentado na ocorréncia de eventos de
sincronizacdo, que se caracterizam pela escolha de trechos nos documentos sujeitos a
exibi¢do, parada ou selegdo, e representam as agdes possiveis a serem realizadas sobre
as midias [GAS 98]. O sincronismo da apresentacao ¢ obtido através do relacionamento
desses eventos. Sendo assim, os tempos definidos na se¢do 3 (IA, FA, DM, DA e
Atraso), ndo sdo utilizados nesse modelo.

Dentre as vantagens na utilizacdo do Modelo Baseado em Eventos, podem ser
destacadas [GON 98]:

— autilizagdo de objetos sem tempo de apresentagdo fixo;

— a definicdo de mecanismos de ordenacdo em funcdo do inicio e fim dos
objetos;

— afacilidade na defini¢ao da interacao com o usuario;

— a existéncia de ferramentas para a Web que se baseiam no modelo
possibilitando a criagdo de apresentagdes de boa qualidade e a geragdo de arquivos
pequenos.

7 Procedimento ou conjunto de instru¢des que sio executadas repetidamente até que uma condig¢io
especifica seja satisfeita ou até que o programa seja concluido.
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Os eventos definidos no HTML (Hypertext Markup Language) e apresentados na
Tabela 3.1, sdo um exemplo de representacdo de interacdo com o usudrio através do
Modelo Baseado em Intervalos.

TABELA 3.1 — Eventos Intrinsecos do HTML

Evento Funcéao
Onclick Testar click do mouse
Ondbclick Testar click duplo do mouse
Onkeydown Testar tecla pressionada
Onmousemove Testar movimento do mouse

Como inconveniente no uso do modelo, cita-se a dificuldade de trabalho com
cendrios grandes, uma vez que o usudrio pode ficar desorientado ao tentar manipular as
especificagdes, tornando a criagdo ¢ manutengdo da apresentacdo uma tarefa bastante
complexa [GAS 98]. Aliado a esse, esta dificuldade na criacdo de cendrios mais
realisticos, onde ndo se pode conhecer todos os eventos possiveis.

Dentre os sistemas que utilizam o Modelo Baseado em Eventos, destacam-se o
Firefly [BUC 93], o CMIFed [COS 96] e a Linguagem HTML.

3.3 Modelo de Sincronizacao Baseado em Intervalos

Segundo [ALL 83], um intervalo corresponde a duracdo da apresentagdo de um
componente multimidia. Na especificagdo baseada em intervalos, a duracdo da
apresentacdo de um objeto esta relacionada com um intervalo de tempo. Dois intervalos
de tempo podem ser sincronizados de treze maneiras diferentes, sendo que na Figura 3.2
serdo demonstradas apenas sete, pois as outras seis sdo relacdes inversas as
apresentadas. Por exemplo, 4 before B ¢ a relacdo inversa de B after A.

A before B A meets B

A overlaps B

A during B

A finishes B

A equals B

FIGURA 3.2 - Relagdes Temporais Binarias definidas em [ALL 83]
Assim como no Timeline, o Modelo Baseado em Intervalos necessita de um
conhecimento prévio a respeito da Duragdo da Midia (DM), pois a ocorréncia de

variagdes na DM podem ocasionar alteragdes nas relacdes estabelecidas entre as midias
(Figuras 3.3 ¢ 3.4):
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>
Before tempo

FIGURA 3.3 - Representacdo grafica da relagdo Before

Caso a duragdo da midia A seja aumentada, a relacdo passard a ser “During”,
caracterizando assim a ocorréncia de uma inconsisténcia [KER 97].

A

>
During tempo

FIGURA 3.4 - Representacao grafica da relacdo During

Os demais tempos: 1A, FA e DA ndo precisam necessariamente ser definidos pelo
autor.

As relagdes definidas no Modelo Baseado em Intervalos podem ser utilizadas para
a definicdo de apresentagdes simples. Mas, devido a necessidade de representacdo de
apresentacdes mais complexas, Wahl [WAH 94] propds o modelo estendido capaz de
representar 29 relagdes distintas entre intervalos (se¢do 3.4).

3.4 Modelo Avancado de Sincroniza¢cao Baseado em Intervalos

As treze relagdes binarias que compdem o Modelo Baseado em Intervalos
serviram como base para a definicdo do Modelo Avancado de Sincroniza¢do Baseado
em Intervalos, proposto por Wahl [WAH 94]. Visando expressar sincronizagdes mais
complexas, Wahl sugeriu a criagdo de um conjunto composto por 29 relagdes possiveis
entre intervalos de uma apresentacao multimidia.

Segundo esse modelo, pode-se definir a dura¢do da apresentacdo de objetos tanto
de midias continuas, quanto de midias discretas®, assim como a definicdo da duracdo de
interagdes com o usuario.

O modelo ¢ bastante flexivel e permite a especificagdo de apresentacdes sujeitas a
diversas varia¢des em tempo de execugdo [STE 95]. Mas, essa maleabilidade do modelo

¥ Midias discretas sdo aquelas que independem do tempo como, por exemplo, a apresentagdo de textos e
imagens estaticas [RUB 96].
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possibilita a ocorréncia de especificagdes inconsistentes. Um exemplo desse problema
foi apresentado por Gaspary [GAS 98]:

Considere-se a existéncia de dois videos A e B relacionados com o operador “not
parallelg ”. A apresentacdo de B, no entanto, estd associada também a uma interagdo
com o usudrio através da relacdo “before (0)”. No momento da execucdo desta
aplicacdo, A estd sendo apresentado. Quando a interagdo com o usuario ¢ realizada, o
video B esta apto para também ser apresentado, satisfazendo a relagdo “before(0))”. Mas
em contrapartida, ndo pode ser iniciado, pois infringiria a relagdo “not parallel”
estabelecida por A (Figura 3.5-a). Os possiveis cendrios consistentes sdo apresentados
nas Figuras 3.5-b, 3.5-c.

Interagdo com
,\, 0 usuario

-l -l
A

(a) (b) (C)

FIGURA 3.5 - Representacao grafica de inconsisténcia gerada pelo Modelo Avangado
Baseado em Intervalos [GAS 98]

A linha pontilhada na Figura 3.5 estd representada apenas para visualizacdo da
diferenga dos cenarios (b) e (c).

A utilizagdo de um elevado niimero de relagdes, observada em apresentagdes
complexas, caracteriza-se como uma desvantagem do modelo, pois compromete a
legibilidade da sincronizagdo especificada e propicia a geragdo de inconsisténcias.

Tendo em vista a simplificagdo do processo de especificacdo da sincronizagio,
foram definidos dez operadores para a manipulacao dessas relagdes, representados na
Figura 3.6. A concatenacdo das vinte e nove relagdes em dez operadores ¢ viabilizada
pelo fato de vérios casos poderem ser combinados em uma unica operagdo [GAS 98].

? Este operador ndo foi definido nos modelos anteriormente estudados, mas ele determina que duas
midias ndo podem ser apresentadas em paralelo.
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Operagdes com um parametro de atraso

R

before(d beforeend(d,) cobegin (84) coend(d)

Operacdes com dois parametros de atraso

i e i

while(31, 82) delayed(d4, 62) startin(54, ;) endin(d4, 82) cross(d, dz)

Operacgdes com trés parametros de atraso

TECAN,

overlaps(d4, 62, 83)

FIGURA 3.6 - Operadores do Modelo Avancado de Sincronizagdo Baseado em
Intervalos [WAH 94]

Onde 0 representa o atraso aceitavel para execucao da midia.

A Figura 3.7 mostra a utilizagdo do Modelo Avancado Baseado em Intervalos
para a definicdo de uma apresentagdo multimidia sincronizada [GON 98]:

Audio1 while(0,0) Video

[1 before(0) 12

12 before (0) 13

I3 before(0) Animation
Animation while(2,5) Audio2

FIGURA 3.7 - Implementagdo utilizando o Modelo Avan¢ado Baseado em Intervalos
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No exemplo demonstrado na Figura 3.7, observa-se a apresentacdo de um audio
“Audiol”, enquanto o video “Video” ¢ apresentado. A exibicdo da imagem “/I” esta
relacionada a apresentacdo da imagem “I2” através de um operador “before (0)”, que
determinard a possibilidade de execucdo das duas imagens paralelamente. A imagem
“I3” também esta relacionada a “/2” ¢ a uma animacgao “Animation” da mesma maneira.
Enquanto essa animagdo estd sendo executada, sera apresentado o dudio “Audio2”, que
pode sofrer um atraso entre 2 e 5 unidades de tempo [GON 98].

Dentre as vantagens do uso desse modelo destacam-se [GAS 98] e [GON 98]:

- possibilidade de definicdo de midias dependentes e independentes do tempo;
- boa abstracdo para o conteudo da midia;
- possibilidade de integragao de objetos interativos.

Dentre as desvantagens no uso desse modelo destacam-se [GAS 98] e [GON 98]:

- especificacdo complexa;

- impossibilidade de referenciar sub-unidades do objeto, ou seja, ¢ possivel
somente definir a sincronizac¢do entre-midias e ndo a intramidias;

- geragdo de inconsisténcias devido ao ndo-determinismo em tempo de
execucao;

- inexisténcia de ferramentas que fagam uso do modelo para o trabalho na Web.

3.5 Modelo Script

O Modelo Script baseia-se na definicdo da apresentacdo através de uma
linguagem de especificagdo do seu comportamento, chamada script. Os elementos
multimidia e a sincronizacao sdo especificados através de uma lista de comandos que
irdo definir como os objetos devem se comportar. Durante a apresentacdo, o sistema
interpreta os scripts e executa as agdes especificadas nos mesmos.

A utilizacdo desse modelo ¢ mais complexa devido ao fato da apresentagdo ser
definida por intermédio de uma linguagem de programacgdo. Mas, essa caracteristica
proporciona aos sistemas baseados no Modelo Script facilidades em baixo-nivel para
especificar componentes, temporizagdes, posicionamentos e interagdes em uma
apresentacao [GON 98].

Apresentagdes curtas podem ser facilmente construidas com essa estratégia. Mas,
em se tratando de apresentagdes extensas, as tarefas de programacdo e manutengdo
podem se tornar complexas e dificeis de manusear, aumentando, consideravelmente, a
possibilidade de geragcdo de inconsisténcias.

O Modelo Script apresenta ferramentas que o implementam, inclusive para a
Web, mas estas apresentam alguns inconvenientes, tais como a geragao de arquivos
grandes e de aplicacdes de baixa qualidade (fazendo-se uma comparacao entre tamanho
do arquivo e qualidade da apresentacdo).
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Dentre os problemas encontrados no uso do Modelo Script podem ser citados
[GAS 98]:

pouca portabilidade das aplicagdes criadas;
— possibilidade de gerag¢ao de inconsisténcias;
dificuldade de realizacao da manutencao;

— complexa descri¢do da sincronizagao.

Segundo [GAS 98], o modelo ¢ mais comumente utilizado em casos onde
requisitos estritos de performance devam ser garantidos.

clear win

put background “pastel.pic”

put text “heading.txt’ at 10,0

put picture “gables.pic” at 20,0

put picture “logo.pic” at 40,10

to handle ButtonClick
get playsound “Mozart.wav”
show field “Explica Musica”

end ButtonClick

FIGURA 3.8 - Apresentagao descrita através de um script [GAS 98]

No exemplo descrito na Figura 3.8, sdo definidas as sincronizagdes espacial e
temporal de uma apresentacdo. Inicialmente sdo estabelecidas a cor do fundo, o
posicionamento do texto “heading.txt”, e das figuras “gables.pic” e “logo.pic”. A
seguir, ¢ definida a fun¢do de um botdo, que ao clique do usuério, acionard um audio
“Mozart.wav” juntamente com um campo de texto “Explica Musica”.

A utilizagdo do modelo exige que o autor defina o inicio da apresentagdo (IA),
enquanto os demais tempos FA, DM e DA podem ou ndo ser pré-definidos. No caso do
tempo DM, o autor deve ter um conhecimento prévio a respeito da midia para que a
sincronizacdo temporal seja estabelecida corretamente.

Como exemplos de sistemas que fazem uso desse modelo destacam-se o Metacar,
o Director ¢ o Toolbook, sendo que os dois ultimos possibilitam a defini¢do de
aplicacdes para disponibilizacdo na Internet.

3.6 Modelo de Expressoes Intervalares

O modelo proposto por Duda e Kéramane [DUD 95] para composicdo da estrutura
temporal de apresentacdes multimidia ¢ baseado em operadores binarios para
representar intervalos de durac¢do indefinida. Um operador tem dois intervalos como
argumento e gera um outro intervalo como resultado:

Intervalo operador Intervalo ——p Intervalo
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As entidades elementares do modelo sdo os segmentos de midia, que apresentam
comportamento temporal proprio. Esses segmentos de midia sdo vistos pela composi¢ao
temporal como intervalos de tempo, independentemente de seu conteido ou outras
caracteristicas.

Dessa forma, um intervalo de tempo a ¢é definido pelos pontos delimitadores (a <
a), com a={t / a < &}. A dura¢do de um intervalo a ¢ (& — a) e depende do tipo de
segmento de midia [KER 97]. No Modelo de Expressdes Intervalares sdo definidos os
seguintes tipos de segmento de midia [KER 97]:

= Conjunto M: abrange objetos multimidia tradicionais, tais como: audio, video,
animacdo ¢ texto. A duragdo desses objetos pode ser modificada durante a
apresentacao. O instante de ativagdo de uma midia ¢ determinado pela
aplicagdo, e o de final ¢ determinado pela duragcdo do segmento.

— Conjunto S: abrange fluxos de midia com alimentagdo, fluxos de
teleconferéncia ou apresentacdes complexas que necessitem de conexdo com a
rede. A duracdo dos segmentos, o instante de sua ativagdo e o final da
apresentacdo sdo a priori desconhecidos e, consistem em recursos de dados
assincronos.

= Conjunto P: abrange os programas. Quando ativado o programa inicia sua
execugdo. O final da apresentacao corresponde ao final da execugao.

= Conjunto L: abrange os /inks. Um [link referencia outro segmento de midia
que ¢ ativado quando o /ink ¢ ativado. O instante de ativacao ¢ determinado pela
apresentacao.
= {J}: corresponde a um segmento vazio.
Diante desses diferentes tipos, um segmento de midia ¢ definido como:
lhase =M U S U P UL U{J}
Duda e Kéramane [DUD 95] ainda prevéem um conjunto de operadores

funcionais em alto nivel que definem uma composi¢do temporal multimidia. Esses
operadores estao representados na Tabela 3.2:



32

TABELA 3.2 - Representagao dos operadores definidos em [DUD 95]

Operador

Funcao

Seq (a, e) - (a, &)
Follow (a, e) - (a, &)

Par-begin (a, e) - (a, a)
Par-end (a, e) - (a, a)
Par-min (a, ) - (a, min (3, €))

Par-max (a, e) - (a, max (4, €))

Equal (a, €) - (a, a)
Ident (a, e) - (a, &)

Alternative ((a:, e:), ..., (a, €.)) - (a:, @)

Loop a - (a, x)

O final do intervalo “a@” inicia o intervalo “e”.

O inicio do intervalo “e” termina o intervalo “a”,
sendo que o intervalo “e” é ativado externamente.
O inicio do intervalo “a” inicia o intervalo “e”.

O final do intervalo “a” termina o intervalo “e”.

O inicio do intervalo “a” inicia o intervalo “e”, o
final da apresentagdo €& determinado pelo
intervalo que terminar primeiro.

O inicio do intervalo “a” inicia o intervalo “e”, o
final da apresentagdo €& determinado pelo
intervalo que terminar por ultimo.

O intervalo “a” inicia e termina o intervalo “e”.

O inicio do intervalo “a@” determina o inicio do
intervalo “e”, e o final do intervalo “e” determina o
final do intervalo “a”.

Define um operador no qual os intervalos: a,,
i=1,...,n ndo sao ativados em paralelo; o primeiro
destes intervalos que terminar desativa os outros.
Define um intervalo ou a execugao indefinida que

nao pode ser parada pelos intervalos externos.

A Figura 3.9 representa graficamente alguns dos operadores descritos por Duda e

Kéramane [KER 97a]:

seq(a,e)

par-begin(a,e)

par-min(a,e)

]
e
A
Mvagio externa
follow(a,e)
| a
e
4
\/LAtiva(;ﬁo externa

par-end(a,e)

par-max(a,e)
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a a
e e
equal(a,e) ident(a,e)

- - ‘

Alternative (a,, e)),...(a.,, €,)

FIGURA 3.9 - Representacao grafica dos operadores do Modelo de Expressdes
Intervalares

Nas Figuras 3.9 e 3.10, as linhas pontilhadas representam o intervalo resultante da
composi¢ao.

O exemplo demonstrado na Figura 3.10 se baseia num sistema que implementa
um roteiro guiado a um museu. O passeio comega com um fluxo de video online vindo
de uma camera localizada numa sala principal. Um programa de anélise de conteudo de
video ¢ executado em paralelo com o fluxo de video e tem como fun¢do controlar o
fluxo por meio de um operador “ident”. Quando as duas portas sdo detectadas, o
programa para e ativa dois outros programas que detectam interagdes com o usuario —
quando o usudrio clica na imagem de uma das portas, o click termina o programa
correspondente aquela porta. O operador “alternative” associa diferentes segmentos de
midia a cada programa de deteccdo de click. Os segmentos de midia sdo fluxos ao vivo
vindo de cameras que mostram as salas atrds das portas. O usuario podera ver a sala
desejada, clicando na porta correspondente.
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Seq(ldent(csp,dp), alternative((csp, 9),(cp1,s1),(cp2,s2))

Céamera da Sala Principal
(csp)

Detector da Porta (dp)

Ident (csp,dp)

Alternative((csp,D),(cp1,s1),(cp2,s2))

Click Porta 1 (cp1) |- p| Camera Sala 1
(s1)

Camera Sala Principal

Click Porta 2 (cp2)  |-—coo-- N gg;nera Sala 2

FIGURA 3.10 - Composic¢ao temporal de um roteiro guiado a um museu utilizando
Expressoes Intervalares [KER 97]

Dentre as vantagens desse modelo destacam-se [DUD 95]:

— a estrutura definida por uma Expressao Intervalar ¢ invariante com respeito a
duracdo dos intervalos componentes, ou seja, caso a duracdo da apresentacao
de algum objeto seja modificada, o esquema definido para a apresentacio
permanece 0 mesmo;

— a consisténcia da apresentacdo ¢ garantida, mesmo que ocorram atrasos
intramidia e entre-midias;

— o modelo possibilita a definicdo de sincronizacao entre-midias;

— o modelo apresenta ferramentas para Internet que possibilitam a definicdo de
apresentacoes de 6tima qualidade gerando arquivos pequenos.

O uso de Expressoes Intervalares restringe as classes de cendrios que podem ser
expressas, visando sempre manter a consisténcia da composi¢do, mas forga uma
estruturacao metodoldgica e o encapsulamento [KER 95].

Os intervalos que compdem o encapsulamento podem ser especificados em
termos de objetos de midia elementar ou como blocos de midia. Dessa forma, uma
apresentacdo que usa Expressdes Intervalares ¢ composta por blocos de midia
aninhados ¢ sincronizados interna e externamente [KER 95].
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Segundo [DUD 95], a estruturacdo de uma apresentacdo multimidia utilizando
Expressoes Intervalares favorece o reuso de sub-componentes, enquanto o
encapsulamento favorece a defini¢do de cendrios maiores e mais complexos, uma vez
que trabalha com expressdes intervalares aninhadas.

O capitulo seguinte ¢ responsavel por apresentar as Ferramentas de Autoria para
Apresentagdes Multimidia Sincronizadas que se baseiam nos modelos estudados,
salientando as principais caracteristicas, vantagens e desvantagens de sua utilizagao.



4 Ferramentas de Autoria para Apresentacoes
Multimidia Sincronizadas

A criacdo de uma apresentagdo multimidia sincronizada exige do autor
habilidades para criar e manipular o conjunto de informacdes que a compdem, assim
como a conveniente definicdo da sincroniza¢do das midias referenciadas. A
implementagdo desse tipo de aplicagdo exige do autor o conhecimento técnicas de
linguagens de programagdo, criagio e compactagdo de midias, ferramentas de autoria'®
disponiveis e modelos que essas utilizam, assim como exige a definicdo de um projeto
que especifique a apresentagdo e a sincronizagao das midias utilizadas.

Segundo [LAD 96], pode-se identificar duas etapas no processo de autoria:

1. Autoria em ponto grande: nessa etapa sdo definidos a organizagdo geral da
aplicacdo e seu comportamento. Além disso, sdo identificados os aspectos
estruturais, ndo se levando em consideracdo detalhes de implementacao.

2. Autoria em ponto pequeno: nessa etapa sdo definidos os detalhes da
organizacao e¢ do comportamento da aplicacdo. Essa fase apoia o autor na
construcdo da rede completa de nodos, suas ligacdes e na definicdo da
apresentacao dos conteudos, evidenciando todos os caminhos percorridos.

A sincronizagdo da apresentacdo multimidia € trabalhada nas duas fases do
processo de autoria.

Sendo assim, o projeto da apresentacdo e a utilizagdo de ferramentas de autoria
tornam o trabalho de definicdo dos sistemas multimidia mais eficaz e simplificado, além
de agilizar o processo de criacdo e, em alguns casos, possibilitar que autores sem
profundo conhecimento de informética desenvolvam suas aplicagdes. Dentre essas
ferramentas destacam-se: CMIF, Macromedia Flash, Assimetrix Multimedia Toolbook e
Linguagem SMIL. Tais aplica¢des ainda podem ser implementadas através do uso de
outras linguagens de programagao como, por exemplo, C, Java e Pascal, mas que pelas
facilidades das ferramentas de autoria ndo sdo comumente utilizadas.

No trabalho com Apresentacdes Multimidia Sincronizadas, sobretudo levando em
consideracdo os modelos estudados (se¢do 3), o conjunto de sistemas de autoria fica
mais restrito, uma vez que cada um deles trabalha com um ou no méximo dois dos
modelos citados. Sendo assim, o autor da apresentagdo multimidia sincronizada deve ter
conhecimento do modelo no qual a ferramenta se baseia antes de dar inicio a sua
utilizacdo, pois a ado¢ao de um desses influencia diretamente na escolha da ferramenta
empregada para a implementacao.

' Sistemas de Autoria sio ambientes onde o usuario pode criar um software multimidia sem ter que
dispor de um conhecimento aprofundado de programagdo [MAR 92]. Nesse trabalho utilizamos os
termos Sistema de Autoria e Ferramenta de Autoria como sindnimos.
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4.1 CMIF (CWI Multimedia Interchange Format)

O CMIFed (editor CMIF) foi desenvolvido pelo nicleo de sistemas multimidia do
CWI (Centrum voor Wiskunde en Informatica), na Holanda, e se fundamenta no
Modelo Baseado em Eventos. Esta ferramenta tem por objetivo prover aos autores de
sistemas multimidia um ambiente para a visualizacdo ¢ a manipulagao estruturada de
aplicagdes. Neste trabalho serd apresentado antes o0 modelo de dados do Editor CMIF
para, em seguida, descrever as trés visdes existentes no processo de autoria.

4.1.1 O Modelo de Dados do CMIF

Um evento do modelo de dados do CMIF ¢ definido como o menor fragmento de
midia que pode ser manipulado pelo sistema como, por exemplo, pequenos fragmentos
de video, audio, imagem ou texto [COS 96].

Os eventos que compdem uma apresentagao estdo relacionados através de timing
constraints (relacionamentos temporais), sendo utilizados para sua definicdo dois
mecanismos [COS 96]:

- Composigao paralela e seqiiencial: representada pela constru¢do de uma arvore
de hierarquia da apresentacdo. O posicionamento dos nds dentro da arvore da
apresentagdo possue relagdes de tempo, e sua estrutura define o
comportamento temporal para exibicao.

- Arcos de sincronizagdo (sinc-arcs): representados pela relagdo entre
marcadores em dois eventos de uma mesma apresentagdo. Os arcos de
sincronizagao especificam valores de retardo na apresentagao de midias.

Segundo [GAS 98], a tarefa de autoria ¢ realizada com a utilizag@o de trés visdes:

- Hierarquica: prové ao autor meios para estruturagao da aplicagdo, permitindo
agrupar componentes ou definir estruturas completamente vazias para serem
preenchidas posteriormente.

- Canais: permite descrever informacodes relativas a temporizagado e a utilizagao
logica de recursos por meio de uma linha temporal modificada. Informagdes
sobre o fluxo de controle aparecem diretamente nessa vista, através da
utilizagdo de arcos que simbolizam descritores de restricdo de sincronizagao.

- Execugdo: prové ao autor a possibilidade de verificar os resultados de sua
especificagdo da maneira como sera apresentada ao usudrio final.
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4.1.2 A Vista Hierarquica

A vista hierarquica ¢ a janela mais importante no processo de autoria, provendo
mecanismos para mostrar ¢ manipular a estrutura da aplicacdo. Os nodos folha
representam componentes, enquanto os nodos ndo-folha representam composigdes. A
estrutura hierdrquica € representada nessa vista como uma estrutura de blocos. Através
dos dois tipos de composic¢des suportadas (paralelo e seqiiencial), € possivel que o autor
agrupe componentes a serem apresentados simultaneamente ou um apds o outro. Nao ¢
necessario que o autor especifique as temporizagdes neste ponto, uma vez que essas sao
deduzidas a partir da estrutura hierarquica [GAS 98].

Rota da Caminhada

Lugares

Canal

Botéo
Conteu-
Ordem de apresentagdo do

Bosques
Rota da dos nodos
Caminhada

Musica

(@
FIGURA 4.1 - Vista hierérquica do CMIFed [GAS 98] ®

(a) As caixas grandes indicam diferentes niveis de estrutura da aplicacdo. A caixa referente ao
“Sumario” ¢ apresentada antes da “Rota da Caminhada”.

(b) Visao detalhada da cena “Rota da Caminhada”. O nodo “Lugares” contém trés filhos, cada
um com uma estrutura aninhada ja definida. A caixa a direita (“Botdo Contetido”), representa
uma midia (nodo folha da estrutura hierarquica).

Na Figura 4.1, sdo especificadas duas caixas dentro do nodo “Rofa da
Caminhada” (Lugares ¢ Botdo Conteudo) apresentadas em paralelo; e trés caixas
aninhadas dentro de "Lugares" (Canal, Bosques e Musica), apresentadas
seqiiencialmente. A duragdo de um nodo composto ¢ derivada pelo sistema. A duragao
de uma composi¢do serial ¢ a soma das duracdes dos nodos filhos e a de uma
composicao paralela é determinada pelo nodo filho de maior duragdo. Quando um nodo
ndo tem duragdo explicita, ele ¢ apresentado de acordo com a duragao do nodo pai
[GAS 98].

4.1.3 A Vista de Canais

A vista de canais fornece ao usuario uma visao baseada nos canais criados pelo
autor durante o processo de definicdo de uma apresentacdo multimidia. A Figura 4.2
mostra os canais utilizados na apresentagdo "time-mgmt": "Video", "Title Text", "Body
Text", "Sound" e "Image". O posicionamento dos eventos dentro dos canais estd
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relacionado aos momentos de suas ocorréncias. Os eventos estdo alinhados
seqiiencialmente no tempo dentro dessa vista. A ordem de suas disposi¢des dentro dos
canais no sentido vertical define o alinhamento temporal (de cima para baixo), ou seja,
o evento "shot 1" ocorre antes do evento "shot 2", que ocorre antes do evento "shot 3"
[COS 96].

Os relacionamentos temporais definidos na vista de canais sdo especificados
através dos sinc-arcs, que podem ser criados e alterados dentro dessa vista. No exemplo
da Figura 4.2, foi criado um sinc-arc do evento "still" do canal "Image", para o evento

"title" do canal "Title Text", representado por uma seta conectando os dois eventos
[COS 96].

=| Channel View (time-mgmt) ]
<4— Sinc-
arc
Body Q Canais
Text
I:I Evento
(tekt) (tekt) (soynd) B
| title
shot 1 =
shot 2
snd trck
shot 3 40
80
[summar| | music

FIGURA 4.2 - A vista de canais do CMIFed [BUL 93]

4.1.4 A Vista da Execugao

A vista de execugdo € fornecida pelo player'' e permite que o autor possa
visualizar a apresentacdo dentro de uma plataforma especifica; ou ainda editar aspectos
de layout da apresentagdo. Um exemplo desta vista ¢ apresentado na Figura 4.3, onde o
player possui uma janela de controle (canto inferior esquerdo), cuja funcdo ¢ controlar o
tempo de exibi¢do que esta sendo mostrado na sua vista. O layout das janelas pode ser
modificado, e as alteracdes de comportamento dos nos sao armazenadas dentro dos
canais das midias [COS 96].

"Exibidor da apresentagio.
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= Body Text [=] [=1 Title Text [=

In the next sequence Maria is
trying to finish her monthly status

report. The report que this afternocon! The Importance of
Can you see how she is losing time management
time?

= Plagar (time - mgrmt]

| > Il

Oplions | I

FIGURA 4.3 — Interface do CMIFed [BUL 93]

4.2 Macromedia Flash

O Flash foi criado pela empresa Future Wave Technologies € chamava-se Future
Splash. Entretanto, no ano de 1997, a empresa foi comprada pela Macromedia, que
incorporou a ferramenta varios recursos multimidia visando possibilitar o trabalho com
imagens, audio, sincronizacdo ¢ interatividade, passando a se chamar Macromedia
Flash.

O Macromedia Flash ¢ um sistema de autoria que integra animagao grafica, som e
interatividade em paginas Web, apresentando ferramentas para edi¢do de texto e criag@o
de imagens e possibilitando criar animagdes de forma facil e rapida, sem que o tamanho
final dos arquivos seja muito grande. A metafora utilizada por este ambiente ¢ a de um
filme dividido em cenas, que sdo divididas em camadas chamadas layers e essas sdo
compostas por frames'”.

Assim como outros programas de ilustracdo grafica, o Flash trabalha com
imagens vetoriais, o que possibilita a definicdo de um desenho ou animag¢do que pode
ser visualizado em qualquer resolucdo sem perda de qualidade. Além disso, o trabalho
com esse tipo de imagem faz com que o arquivo gerado seja muito menor, se
comparado ao padrdo utilizado na Internet (GIF ou BMP). Isso se deve ao fato de que a
animagdo ndo ¢ construida como uma seqiiéncia de imagens que se sobrepdem, mas sim
como a movimentagdo de objetos geométricos em uma linha de tempo.

A defini¢ao da sincronizacdo com o Macromedia Flash ¢é realizada baseada no
modelo Timeline (se¢do 3.1), onde para cada camada (layer) ¢ criada uma trilha através

Representam os quadros da animagdo, cada quadro representa uma Unica posi¢do da cena. Uma
seqiiéncia de quadros a uma determinada velocidade cria o efeito de uma animagao.
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da qual o autor definira os instantes da sincronizagao. O conjunto destas trilhas vai, por
sua vez, representar a sincroniza¢do da apresentacdo multimidia.

Camadas Linha de Tempo (Timeline) Keyframe
 Seene 1 * @@‘

4 EHDl----s----"?----1?----2?----2?----3'?----3?---4'?---.4?...v....5?....5'?....5?...|”a'
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FIGURA 4.4 - Timeline do Macromedia Flash 4.0

A Figura 4.4 representa a sincronizagao de uma apresentacao utilizando a timeline
do Flash. Os pontos nos frames sao chamados keyframes e representam frames
modificados como, por exemplo, o final do movimento de uma linha ou a finalizag¢ao de
um som.

As linhas representam os layers e tém a fun¢do de ajudar a organizar as diferentes
partes de uma cena. Cada camada da cena ¢ referenciada por um /layer para que,
posteriormente, seja realizada a sincronizagao.

A Figura 4.5 apresenta um teste desenvolvido com o Macromedia Flash 4.0, onde
se pode observar na timeline uma referéncia para cada objeto presente na cena 1 (layer
16, layer 7 e layer 12). Outros testes realizados com o Macromedia Flash sdo
apresentados no Anexo 2.
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FIGURA 4.5 - Apresentagdo construida com o Macromedia Flash 4.0

Segundo [MAC 2000] e [CAS 98], o Macromedia Flash esta sendo amplamente
utilizado devido principalmente as seguintes caracteristicas:

— Facilidade de uso: a criagao de aplicagcdes multimidia e a defini¢gdo de sua
sincronizacdo podem ser realizadas por autores sem profundo conhecimento
de programacao.

— Tamanho dos arquivos: os arquivos gerados, mesmo contendo animagoes, sao
pequenos se comparados com outras ferramentas que possibilitam este tipo de
trabalho.

— Help intuitivo: sistema de ajuda facil, claro e que analisa dificuldades do
autor, apresentando automaticamente a melhor solucao possivel.

— Loop dos objetos: possibilita ao autor definir o /loop de objetos
individualmente.

— Possibilidade de definicdo de aplicagdes que possibilitem a interagdo com o
usuario.

— Flexibilidade da timeline: pode-se desviar a apresenta¢do para qualquer parte
da timeline sem ter, necessariamente, que passar pelos instantes
intermediarios.

— Uso em conjunto com outros sistemas de autoria: as aplicagdes definidas com
0 Macromedia Flash podem ser incorporadas a apresentacdes desenvolvidas
com outras linguagens ou sistemas de autoria, tais como SMIL e HTML.




43

Dentre as desvantagens no uso do Macromedia Flash, podem ser destacadas
[MAC 2000] e [CAS 98]:

— Biblioteca de objetos: a biblioteca de objetos ¢ pobre, sendo necessaria a
utilizagdo de outras ferramentas para a manipulacao destes.

— Sincronizagdes em alguns casos ineficientes: quando o autor deseja, por
exemplo, tocar sons de arquivos diferentes (no caso de um Unico arquivo ser
muito grande), a seqiiencializa¢do ¢ ineficaz, deixando nitidos os momentos
de final de um arquivo e inicio de outro.

— Verificagdo de equipamento utilizado pelo usuario: o Flash faz uma
verificagdo da maquina do usuario para identificar, por exemplo, a velocidade.
Caso a maquina seja lenta, o anti-aliasing” é retirado, fazendo com que a
apresentacao seja visualizada mais rapidamente.

— Qualidade da apresentacdo: em alguns casos, mesmo com menor qualidade a
apresentacdo permanece lenta caso a maquina seja lenta, perdendo assim a
sincroniza¢dao com o tempo, ou seja, uma apresentagao que foi construida para
ser apresentada em 5 minutos passaria a durar 10 minutos. Sendo assim, a
consisténcia da apresentacdo pode ficar comprometida.

4.3 Assimetrix Multimedia Toolbook

O sistema de autoria Toolbook foi criado pela empresa Assimetrix e baseia-se no
Modelo Script (secdo 3.5). Essa ferramenta de autoria utiliza como metéfora o livro, que
¢ composto por paginas e estas podem, por sua vez, apresentar diversas midias, tais
como: texto, imagens, video e som.

As primeiras versdes do Assimetrix Multimedia Toolbook foram criadas apenas
para trabalho com sistemas multimidia armazenados em maquinas locais, sem o
conceito de rede de computadores. Posteriormente, com a disseminacdo da Internet no
meio computacional, seus fabricantes incorporaram funcionalidades que tornaram
possivel e até mesmo facilitaram o trabalho na Web. Um exemplo disso, foi o
desenvolvimento de um plug-in'* para a Internet chamado Newron que pode ser
utilizado nos browsers'> Netscape e Internet Explorer.

1 Suavizagio do serrilhado. O uso de anti-aliasing permite uma mais facil integragdo de texto/imagens
em uma figura, devido ao fato de misturar (na borda) as cores do fundo com o texto/imagem que inserir.
14 Extensdo do browser que facilita a visualizagdo de textos, som, video e maior interagio com o usuério
[GUI 2000].

"> Programa de aplicagio cliente que permite acessar, por meio de uma interface grafica, informagdes
diversas contendo textos, imagens, graficos, sons, etc.



44

# ToolBook 11 - (Untitled) =120 %]
File Edit Wew Go Insert Object Text Draw Tools Help
|2 E S Wl Z=wmd D0 HRSHEHEA|ES%0HO
Q P 0
) [ Close
2% N pvailable Clips:
® New.
H Edit.. | mport.. |
L Duplicate | Egport.. | | PathteEdit———————————— oA
~ - & Hard Disk
Replacer | Checklinks | | | - el
B
fenove | Media Paths_ |
_ wew |
— Directories on Hard Disk Media Path
= Py | Heo | | e
=l name: ‘ ‘ Add|Book Path
= Add CDROM Path
ID Number: Reference Count: 0
- - Add Path___
D
™ |7Edits book’s media search path. ‘ Remove Path I
M
= ﬂ
BRo |2 o w [EF= o2 2| 2
L @ Mew objects in this book ' Objects in new books
@
Draw Font |Falaglaph|
@ Font: Fank styls: Size:
P IM |Hegulal 10
[
m Tahoma Italic
= Terminal Bold
Times Mew Roman Bold [talic
Timnes Mew Roman CE
Times Mew Roman CYR _I
Times Mew Raoman Gresk =l
Effects—— Supet/Subscript —
™ Undedine & Nomnal
™ Stikeout £ Superscript
£ Subscript

(. [ oenis | [ B [ 1el [
A defini¢ao de uma apresentacao e sua sincronizacao através do Toolbook exige
conhecimentos de programacgdo por parte do autor, uma vez que essa definicdo sera

realizada através da linguagem Openscript'®.

Alguns problemas relacionados ao tratamento de filmes e 4udio foram
solucionados na versdo do Toolbook 7.1, que também direcionou mais o trabalho a
Internet possibilitando a geragdo de arquivos DHTML (Dynamic HiperText Markup
Language), mas nesse caso restringindo o trabalho ao Internet Explorer.

Segundo [WIR 99], podem ser citadas como vantagens no uso desse sistema de
autoria:

— interface amigavel: o sistema oferece ao autor uma interface de facil
entendimento, apresentando teclas de controle para funcdes relacionadas a
definicdo da aplicagdo e até mesmo de sincronizagdes simples sem a
necessidade de utilizagdo da linguagem Openscript;

— Dbiblioteca de objetos rica: o conjunto de objetos disponiveis para incorporagao
em apresentagdes ¢ grande e de boa qualidade;

— possibilidade de integracdo com outras linguagens de programagao;

— interatividade com o usudario: o Toolbook permite a definicao de apresentacdes
sujeitas a interagdes do usuario;

— controle da sincronizagdo: qualquer objeto da apresentagao pode ser parametro
para o controle da apresentacdo, ou seja, podemos definir uma sincronizacao
baseada na ocorréncia ou transi¢ao de um objeto da aplicacao;

' Linguagem de programagio baseada em scripts que ¢ utilizada no Toolbook.
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— integracdo entre texto e imagem: a definicdo da sincronizagdo entre textos e
imagens ¢ facil e de 6tima qualidade;

— execucdao de controladores de sincronizagdo: podemos ter varios objetos
controladores da sincronizag¢do sendo executados a0 mesmo tempo;

— sincronizacdo em baixo-nivel: a utilizagdo da linguagem Openscript
possibilita definir sincronizagdes em baixo nivel, incorporando algumas
caracteristicas de outros modelos, tais como: controle de tempos das midias
(referente ao Modelo Timeline), e defini¢do de sincronizacdes baseadas em
eventos (referente ao Modelo Baseado em Eventos).

Dentre as desvantagens no uso desse sistema de autoria, podem ser destacadas
[WIR 99]:

— implementacao: a defini¢do de apresentagdes mais complexas e de suas
sincronizagdes sdo realizadas por meio de uma linguagem de programacao,
impossibilitando a utilizagdo por usuarios pouco especializados;

— tamanho dos arquivos: os arquivos finais gerados para as apresentagdes sao
normalmente grandes, acarretando problemas na disponibilizagdo das mesmas
no ambiente Web;

— trabalho com midias: a ferramenta ndo apresenta muitas facilidades para
manipulacdo de midias;

— utilizacdo na Internet: a ferramenta ainda apresenta algumas dificuldades e
restricdes para a disponibilizacdo na Internet, principalmente relacionadas ao
browser utilizado para visualiza¢do da apresentacao.

4.4 A Linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration
Language)

A linguagem SMIL ¢ uma markup language'’ desenvolvida em 1998 e
recomendada pelo W3C (World Wide Web Consortium). Ela tem como principal
objetivo o desenvolvimento de aplicagdes multimidia sincronizadas para Web,
permitindo integrar um conjunto de objetos multimidia independentes, tais como: texto,
dudio, imagens, video e animagdes numa apresentacdo multimidia sincronizada, para
disponibilizag¢do na Internet. Sendo assim, é possivel controlar o conteudo a ser exibido,
as transi¢des entre 0os mesmos € o /ayout de apresentacao ao usuario.

As apresentacdes desenvolvidas com a Linguagem SMIL sdo, na realidade,
documentos XML (eXtensible Markup Language) que podem conter uma declaragao de
tipo de documento (DTD) utilizada na implementagdo. Os documentos desenvolvidos
através dessa linguagem sdo compostos basicamente por duas partes:

— Cabecalho (Head): contém a informagdo desassociada do comportamento
temporal da apresentacdo e associada a sincronizagdo espacial como, por
exemplo, tamanho da tela e posicdo onde serdo apresentadas as midias. O
cabecgalho contém a descri¢do da disposi¢cdo da apresentacdo num cenario.

— Corpo (Body): contém a informagao associada ao comportamento temporal e
relacional do documento, ou seja, a ordem de apresentagdo das midias ao

" Markup language é um linguagem de marcagio. Essa utiliza-se de marcadores chamados fags para
identificar elementos distintivos em um documento [JAM 99].
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usudrio. O corpo contém a descrigdo da sincronizagdo temporal dos objetos
que fazem parte da aplicagdo.

4.4.1 Player

Os players SMIL sdo aplicativos-cliente que recebem e exibem as apresentacdes
multimidia sincronizadas. Existem basicamente dois tipos de players disponiveis:

— os compativeis com a linguagem SMIL e os formatos de multimidia padrao
utilizados por essas apresentacoes;
e, os que também trabalham com extensdes de um fabricante especifico.

Os players utilizados com mais freqiiéncia sdo: Realplayer G2 (Figura 4.7),
GriNS (Graphical iNterface to SMIL) e o HPAS (Hypermedia Presentation and
Authoring System). As versoes dos browsers Netscape (versao superior a 4.6) e Internet
Explorer (versao superior a 5.0) também permitem a visualizacdo de apresentagdes
sincronizadas implementadas com a Linguagem SMIL [STA 99].

RealPlayer: Bem-vindo ao RealPlayer 8
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4.4.2 A Sincronizacao Espacial

A sincronizagdo espacial permite ao usudrio definir tamanho e posicao da area de
visualizagdo, assim como das regides internas a ela. Essa sincronizagao sera definida no
documento SMIL dentro da area de cabegalho ou head. A linguagem de /ayout basica
do SMIL funciona como folhas de estilo em cascata nivel 2 (CSS2'®), onde o autor

'8 A CSS2 (Cascading Style Sheets 2) ¢ uma recomendagio que segue ¢ completa a recomendagdo CSS1
para suportar style-sheets (folhas de estilo) especificas, tais como os browsers e outras caracteristicas de
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’,

podera posicionar precisamente as regioes usando as técnicas do padrao CSS2. E
possivel ainda nomear /d’s’’ e indices de ordem z para as regides, permitindo criar
regides que se sobrepdem e reposicionar objetos [STA 99].

<layout>

<root-layout background-color="Red” width="250" height="230" />
<region id="RegiaoDe Texto” top="5" left="5" width="240" height="35" />
<region id="RegiaoDeVideo” top="40" left="30" width="180" height="180"
/>

</layout>

FIGURA 4.8 - Exemplo de sincronizagdo espacial utilizando SMIL [STA 99]

No exemplo da Figura 4.8, a area de visualizacao principal (comando root-layout)
¢ dimensionada em 250x230 pixels. Sdo criadas duas regides dentro da area de
visualizacdo, chamadas “RegiaoDeTexto” e “RegiaoDeVideo”, sendo posicionadas
respectivamente, a 5 pixels a direita da extremidade esquerda e 5 pixels abaixo da parte
superior da area de visualizagdo principal; e 30 pixels a direita da extremidade esquerda
e 40 pixels abaixo da parte superior da area de visualizagdo principal respectivamente.

4.4.3 A Sincronizagao Temporal

A sincronizagdo temporal ¢ uma das principais caracteristicas da linguagem
SMIL, sendo que a defini¢do dessa sincronizagdo se d4 no corpo do documento e ¢
20
coordenada, fundamentalmente, com o uso de duas tags™:

— Paralelo: representado pela tag “par”, determina a apresenta¢do simultdnea
dos objetos de midia especificados. Por default’’ o tempo final da
apresentacdo ¢ igual a duracdo maxima dos elementos constituintes da mesma
apresentacao. Mas, essa semantica pode ser mudada utilizando-se os atributos
definidos na linguagem (Tabela 4.1).

<par>

<img src="sunrise.jpg” begin="0" dur="8,5s"/>

<video id="video1” begin="0" end="30,1s"/>

<audio src="song1.ra” begin="30,1" clip-begin="5s" clip-end="15s"/>
<img src="sunset jpg” begin="30,1" dur="15s"/>

</par>

FIGURA 4.9 - Exemplo de sincronizagao temporal com o operador “par” utilizando
SMIL [STA 99]

formatagdo em alto nivel (como posicionamento do conteudo, layout de tabelas e contadores automaticos)
[ROI 99].

" Identificadores.

*% Identificador que representa uma fungdo de uma linguagem de programacio para Web.

2 Neste trabalho, é utilizado como sinénimo de padrio.
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No exemplo da Figura 4.9, quando a apresentacdo comeca a ser executada, a
imagem “sunrise.jpg” ¢ exibida durante 8,5 segundos juntamente com um video
“videol”, que terminara sua exibi¢do aos 30,1 segundos. Em seguida, um clipe de dudio
“songl.ra” ¢ iniciado e durante sua execu¢ao a imagem “‘sunset.jpg” € exibida durante
15 segundos. No segmento de audio, utilizam-se os atributos “begin” e “end’ para
ignorar os primeiros 5 segundos e executar os proximos 15 segundos do clipe.

— Seqiiencial: representado pela tag “seq”, determina a apresentacao dos
objetos filhos um apds o outro, constituindo uma seqiiéncia temporal.

<seg>

<img src="sunrise.jpg”’ begin="0" dur="8,5s"/>

<video id="video1” begin="0" end="30,1s"/>

<audio src="song1.ra” begin="30,1" clip-begin="5s" clip-end="15s"/>
<img src="sunset.jpg” begin="30,1" dur="15s"/>

</seq>

FIGURA 4.10 - Exemplo de sincronizag¢do temporal com o operador ”seq” utilizando
SMIL [STA 99]

No exemplo da Figura 4.10, quando a apresentacdo comeca a ser executada, a
imagem “sunrisejpg”’ ¢ exibida durante 8,5 segundos. Apds o seu término, ¢
apresentado o video “videol” que executa até o 30,1 segundos da apresentagdo. Apds a
finalizacdo do video “videol”, o clipe de audio “songl.ra” ¢ iniciado. Quando for
finalizada a execug¢do do 4udio, ¢ exibida a imagem “sunset.jpg” durante 15 segundos.

Segundo [W3C 98], a linguagem SMIL possibilita basicamente a defini¢do de trés
tipos de tempo para um elemento de sincronizagdo: inicio, duragdo e final. Sendo que
em cada um desses tipos de tempo, o autor podera definir os pardmetros como:
implicito, desejado, explicito e concreto.

Os tempos de inicio, duragao e final concreto especificam a percepcao do leitor do
documento. J4 os valores implicito, explicito e desejado sdo valores auxiliares utilizados
para definir os valores concretos.

4.4.4 Largura de Banda

A largura de banda, ou bandwidth, se refere ao limite maximo que pode ser
alcangado na transmissdo de dados por uma conexao de rede e, normalmente, é expresso
em Kilobits por segundo (Kbps) [GUT 2000]. Assim como existem especificagdes para
uma maquina local, comecam a surgir requisitos para aplicagdes em rede como, por
exemplo, a defini¢ao da largura de banda adequada para uma apresentacao.

Devido a problemas de congestionamento na rede e de leitura do servidor, o limite
de largura de banda pode variar em instantes de tempo utilizando um mesmo modem.
Por exemplo, um modem de 28.8 Kbps pode receber 11 Kbps de dados em um momento
e 22 Kbps de dados em outro momento. Sendo assim, o desenvolvedor ndo tem controle
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sobre os problemas que podem surgir durante a apresentacao, mas pode determinar que
a transmissao de dados ndo exceda a largura de banda do usuario.

A linguagem SMIL apresenta um atributo para testar a capacidade da largura de
banda, em termos de bits por segundo disponiveis para o sistema. Por exemplo, o autor
define um valor para largura de banda (os valores mais comuns para os utilizadores de
modem sao: 14400, 28800, 56000 bits/s, etc.), caso a taxa de bits disponivel no sistema
seja igual ou superior ao valor especificado, o atributo é avaliado como “#rue”. Se a taxa
de bits disponivel para o sistema for inferior ao valor especificado, o atributo ¢ avaliado
como “false”. Isso auxilia o processo de sincronizagdo, uma vez que o player SMIL
seleciona o tipo de informagao que pode ser transmitido na largura de banda disponivel.

4.4.5 Vantagens no Uso do SMIL

A utilizagdo da linguagem SMIL no desenvolvimento de apresentacdes
multimidia sincronizadas prové ao autor importantes funcionalidades, dentre elas
destacam-se [BRO 98]:

— simplicidade de autoria: a implementacgao da aplicagdo pode ser feita em um
simples editor de texto como, por exemplo, o Bloco de Notas do Windows,

— simplicidade na defini¢do da sincronizagdo: a sincronizagdo temporal pode ser
definida se o usudrio dominar apenas as tags: “seq” e “par”;

— sincronizagdo espacial: a definicdo da sincronizagdo espacial pode ser
estabelecida diretamente com o uso da linguagem;

— largura de banda: a linguagem oferece suporte a multiplas larguras de banda,
que podem ser definidas pelo proprio autor da apresentacao;

- ajuste da apresentacdo ao usudrio: por ser um arquivo texto, a apresentacao
SMIL pode ser gerada automaticamente para cada leitor de acordo com as
preferéncias definidas no browser de sua maquina;

- utilizagdo na Web: os players SMIL sdo gratuitos e as versoes do browser
Netscape (versao superior a 4.6) ja vem com ele incluido.
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4.4.6 Desvantagens no Uso do SMIL

O trabalho de definicdo de uma apresentagdo multimidia sincronizada através da
Linguagem SMIL pode apresentar algumas desvantagens, tais como [ROU 98]:

— operadores para composi¢do: a linguagem prové somente dois operadores
“par” e “seq”, através dos quais deverd ser definida a sincroniza¢do da
apresentagdo. Esses operadores podem, em alguns casos, ser insuficientes para
especificar a sincronizagao adequada da apresentacao;

— definicdo de loop: a linguagem ndo permite a definicdo de um Joop para a
apresentacdo de midias;

— layout do documento: o layout de um documento SMIL ¢ estatico, ou seja, ele
ndo muda com o tempo. O layout estatico limita as possibilidades de autoria,
porque os objetos temporais podem exigir uma apresentagdo que varie no
tempo.

4.4.7 O Modelo de Expressdes Intervalares e a Linguagem SMIL

A implementagdo de apresentagdes multimidia sincronizadas baseadas no Modelo
de Expressoes Intervalares pode ser realizada fazendo-se uso da Linguagem SMIL.
Entretanto, essa implementacdo ainda ndo agrupa funcionalidades para a utilizagcdo de
todos os operadores definidos no modelo. Sendo assim, a Tabela 4.1 apresenta os
operadores do Modelo de Expressdes Intervalares e a tag correspondente na Linguagem
SMIL:

TABELA 4.1 - Comparagao entre os operadores das Expressoes Intervalares e a

Linguagem SMIL
Operador do Modelo de Expressodes Tags correspondentes na linguagem SMIL
Intervalares
Seq <seq> </seq>
Par-begin Atributo begin= "id” do primeiro segmento de
midia

Par-end <par> </par>

Par-Min Atributo endsync= "first”

Par-Max Atributo endsync= "last”

Follow Nao é implementado

Equal Atributo begin= "id” do primeiro segmento e
atributo end= "id” do primeiro segmento

Ident Atributo begin= "id” do primeiro segmento e
atributo end= "id” do segundo segmento

Alternative <switch> </switch>

Loop Nao é implementado

Os operadores do Modelo de Expressoes Intervalares sdo implementados pela
linguagem SMIL através de tags de controle, ou ainda de atributos que podem ser
definidos pelo autor da apresentacdo, visando seguir a funcionamento descrito em
[DUD 95].

Recentemente, o W3C langou o primeiro material de trabalho da nova versao do
SMIL, chamada SMIL Boston. Essa nova versdo acrescenta importantes extensoes
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como modulos reutilizaveis, animagdo genérica, interatividade aprimorada, integracao
com TV e possibilidade de integracdo com outras linguagens baseadas em XML.

O capitulo seguinte objetiva tracar um paralelo entre o trabalho com sincronizagao
multimidia na Web e a utilizagdo do Modelo de Expressoes Intervalares, assim como
apresentar uma proposta de extensdo para esse visando incorporar funcionalidades ndo
previstas na especifica¢do descrita em [DUD 95].



S Proposta de Extensao do Modelo de Expressoes
Intervalares

Segundo [INF 98], “a Internet é considerada por muitos um dos mais importantes
e revolucionarios desenvolvimentos da historia da humanidade. Pela primeira vez no
mundo um cidaddo comum ou uma pequena empresa pode (facilmente e a um custo
muito baixo) ndo so ter acesso a informagoes localizadas nos mais distantes pontos do
globo como também e é isso que torna a coisa mais revolucionaria — criar, gerenciar e
distribuir informagoes em larga escala, no ambito mundial, algo que somente uma
grande organiza¢do poderia fazer usando os meios de comunica¢do convencionais.
Isso com certeza afetara substancialmente toda a estrutura de disseminagdo de
informagoes existente no mundo, a qual é controlada primariamente por grandes
empresas’.

Os avangos noticiados em relagdo a Internet também foram aplicados aos
documentos disponibilizados nesse eficaz meio de comunicagdo. Mas, juntamente com
essas melhorias surgiram algumas dificuldades relacionadas ao desenvolvimento e
disponibilizagdo desses documentos na rede mundial de computadores. Aplicacdes
multimidia que antigamente podiam contar somente com as midias tradicionais, como
audio, video, texto e imagens, muitas vezes com problemas na apresentagido e
transferéncia de dados, hoje abrangem fluxos de midia por demanda e aplicagdes em
tempo real. Atualmente, ¢ possivel que usudrios assistam conferéncias realizadas em
diferentes partes do mundo, ou até mesmo seu canal de TV preferido, utilizando apenas
seu microcomputador conectado a Internet.

Segundo [RUB 96], a transmissdo de varias midias em redes de computadores
requer a utilizacdo de mecanismos especiais que possibilitem apresentagdes multimidia
coerentes. Baseados nessa observagdo e nos requisitos desejaveis para Modelos de
Tempo definidos em [COS 96], podem ser citadas como dificuldades no trabalho com
Sincronizagdo Temporal Multimidia na Web:

— Modelos de Tempo: grande parte dos modelos de tempo utilizados no
desenvolvimento de apresentagdes multimidia sincronizadas ndo sdo
direcionados a Web, possibilitando somente a implementagdo de aplicacdes
para uso local ou ineficientes aplicagdes em rede.

— Redes de Computadores: as redes de transmissdo de dados normalmente sao
congestionadas. Isso é ocasionado por diversos fatores, dentre eles podem ser
destacados: meio fisico para transmissao de dados de baixa eficiéncia, nimero
de usudrios e projeto mal feito para disponibilizagdo dos dados multimidia em
servidores. A sincronizacdo ¢ prejudicada uma vez que essa variagdo afeta o
envio e recebimento de dados correspondentes as midias sincronizadas.

— Diversidade de Configuracio de Maquina: o usudrio provavelmente,
utilizard uma maquina com caracteristicas diferentes daquela na qual foi
implementada a apresentagdo. Essas diferengas de configuragdo entre as
maquinas de autor e leitor poderdo acarretar alteragdes na apresentacdo das
midias sincronizadas.
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— Interacio com o Usuario: o autor ndo tem conhecimento do tempo utilizado
pelo usudrio para interagir com a aplicacdo. Mas, em alguns casos essa
duracdo ¢ estimada, fator que desfavorece os usudrios que por algum motivo
ultrapassem esses limites, mas em outras aplicacdes esta estimativa ¢
necessaria para a continuidade da apresentagdo.

— Consisténcia da Apresentacao: ¢ desejavel que o modelo utilizado garanta a
consisténcia das apresentacdes, mas a grande maioria dos modelos existentes
ndo favorece esse tipo de implementagao.

Sendo assim, o presente estudo sobre os modelos utilizados no desenvolvimento
de aplicacdes multimidia sincronizadas para Internet, caracteriza um esfor¢o adicional
para auxiliar os desenvolvedores desse tipo de aplicacdo. Tendo em vista os problemas
identificados nos modelos anteriormente apresentados (secdo 3), observa-se que o de
Expressoes Intervalares ¢ um dos mais indicados para o trabalho de sincronizaciao na
Web, principalmente devido as seguintes caracteristicas:

— Consisténcia da Apresentacdo: o modelo assegura a consisténcia das
apresentacdes implementadas, pois mesmo ocorrendo variagdes nas midias
sincronizadas, a expressdo intervalar definida permanece inalterada.

— Possibilidade de teste no ambiente Web: através da Linguagem SMIL ¢
possivel definir apresentagdes baseadas no modelo a serem disponibilizadas
na Web.

— Interacdo com o Usuario: o modelo permite a implementacdo de aplicagdes
em que ocorram interagdes do usudrio.

— Defini¢do da Sincronizacdo: o modelo ¢ de média complexidade, uma vez que
o autor deve ter conhecimento dos operadores disponiveis e da formalizagdo
utilizada para a definicdo de uma apresentacdo multimidia sincronizada.

O Modelo de Expressoes Intervalares ¢ adequado ao ambiente Web, embora
poderia ser auxiliado por mecanismos que fornecessem ao autor maiores possibilidades
de manipular a apresentacdo. Visando assim, permitir defini¢des de sincroniza¢do ndo
possiveis com o modelo, tais como: determinacdao de um periodo para aguardar a
interacdo com o usuario ou o inicio de uma midia; e permitir ao autor a definicao de
operagdes de sincronizag¢do do tipo “overlaps”, onde uma midia ¢é disparada durante a
apresentagdo de outra.

Diante da constatacdo das deficiéncias do Modelo de Expressdes Intervalares,
serdo apresentadas duas sugestdes de solucdo: a defini¢do do segmento de midia
Conjunto V e a criagdo do Ponto de Sincronizagdo. Essas solu¢des caracterizam a
Proposta de Extensdao do Modelo de Expressoes Intervalares e serdo descritas a seguir.
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5.1 Definicao do Segmento de Midia Conjunto V

O Modelo de Expressdes Intervalares ndo apresenta uma funcionalidade que
possibilite ao autor da apresentacdo multimidia sincronizada determinar um intervalo
para a ocorréncia, por exemplo, da interagdo do usudrio ou ainda para a apresentagdo de
uma midia. Visando solucionar tal deficiéncia, propde-se a criagdo de um novo
segmento de midia chamado Conjunto V, que deverd ser incorporado aos demais
conjuntos criados por Duda e Kéramane [DUD 95].

O Conjunto V sera caracterizado pela inclusdo de um controlador chamado
“midia invisivel”, cuja funcdo ¢ determinar um intervalo para ocorréncia de algum
evento de sincronizagdo, mas que continue garantindo a consisténcia da apresentagdo. O
exemplo do roteiro guiado ao museu, descrito no Capitulo 4 e representado na Figura
5.1, apresenta uma circunstancia onde seria adequada a utilizacdo desse controlador.

Seq(ldent(csp,dp), alternative((csp, 9),(cp1,s1),(cp2,s2))

Camera da Sala Principal
(csp)

Detector da Porta (dp)

Ident (csp,dp)

Alternative((csp,d),(cp1,s1),(cp2,52))

Click Porta 1 (cp1)  |-———-—_ p| Camera Sala 1
(s1)

» Cémera Sala Principal

p -,

Click Porta 2 (cp2)  [-——oo—- > (C;ézr)nera Sala 2

FIGURA 5.1 - Exampleadedattizacdede sontmaotadoveimidia invisivel”

Na Figura 5.1 esta representada uma composi¢do temporal onde a nao-interagao
do usudrio ndo ¢ prevista, uma vez que somente serd visualizada uma sala diferente da
principal quando o usudrio clicar na porta correspondente. Com a inclusdo do
controlador midia invisivel, podera ser determinado um intervalo aceitavel para a
ocorréncia da interagdo (Figura 5.2).
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Alternative((ldent(csp,iv)),(cp1,51),(cp2,s2))

Click Porta 1 (cp1)  p------ p| Camera Sala 1
(s1)

Camera Sala Principal

v t

Midia invisivel (iv)

Click Porta 2 (cp2) ~ f------ > (Csézr)nera Sala 2

FIGURA 5.2 - Composi¢ao temporal de um roteiro guiado a um museu com a
utilizagdo de um controlador de tempo

A expressdo intervalar correspondente a Figura 5.2 ¢ a seguinte:
Seq (...(Alternative((Ident(csp,iv)),(cp1,s1),(cp2,s2))))

Observa-se que a inclusdo do controlador ocasiona poucas modificacdes, tanto na
composi¢ao temporal quanto na expressdo intervalar, mas proporciona maior
flexibilidade a apresentacao.

Dessa forma, o controlador “midia invisivel” teria a finalidade de determinar um
intervalo para a ocorréncia da interagdo do usuério. Caso esse tempo seja ultrapassado,
os nodos da aplicacdo seriam apresentados segundo uma ordem pré-definida pelo autor.
Logo, a apresentacdo teria duas possibilidades de execu¢do: com a interagdo do usuario
e sem interacdo do usuario. Salienta-se que a ndo-interacdo do usuario em um
determinado ponto da apresentagdo, ndo significa que todo o restante da aplica¢do deva
seguir a ordem pré-determinada, ou seja, o leitor pode interagir em determinados
momentos ¢ em outros ndo. Isso ¢ possivel, pois o controlador “midia invisivel” estara
presente sempre que seja necessario determinar um intervalo para a ocorréncia da
interacao do usuario e funcionard independentemente do restante da aplicacao.
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5.1.1 Funcionamento do Controlador “Midia Invisivel”

O controlador “midia invisivel” faz referéncia a uma midia cuja apresentagdo ¢é
transparente ao usuario, mas que possui um intervalo de duragdo associado, semelhante
aos demais conjuntos do Modelo de Expressdes Intervalares. Essa midia controladora
ndo ¢ visualizada pelo usuario, entretanto o autor da aplicacdo a utiliza para realizar a
sincronizagao.

O funcionamento do controlador dar-se-a de duas formas:

- No controle de interacdo: a apresentacdo dispara o controlador. Caso a
interacdo do usuario ocorra antes de finalizar o intervalo do controlador, a
apresentacdo segue de acordo com a escolha do usudrio. No caso da nao-
interacdo, o controlador determina o proximo nodo a ser apresentado.

- No controle de midias: a apresentacdo dispara o controlador e, ao final do seu
intervalo, o proximo nodo da apresentacdo ¢ disparado. Salienta-se que esse
nodo pode pertencer a qualquer um dos segmentos de midia definidos em
[DUD 95].

A utilizagdo do controlador “midia invisivel” ¢ viabilizada fazendo-se uso dos
operadores "seq" e “ident” definidos em [DUD 95], pois eles possibilitam ao autor
definir o controlador e garantir que esse seja executado na sua totalidade, ou entdo até
que ocorra uma intera¢do do usuario. Quaisquer outros operadores que sejam utilizados,
ndo garantirdo que o controlador “midia invisivel” seja executado corretamente,
podendo ocasionar a definicdo de apresentagdes inconsistentes.

A Tabela 5.1 apresenta a relacdo de operadores definidos por Duda e Kéramane
[DUD 95] e a respectiva justificativa da impossibilidade de uso com o controlador
“midia invisivel”:

TABELA 5.1 - Relacao entre operadores do modelo e o controlador “midia invisivel”

Operador Justificativa
Follow O inicio do segundo intervalo é ativado externamente. Dessa
forma, o controlador teria necessariamente que ser ativado pelo
usuario.
Par-begin O primeiro intervalo finaliza a execugdo do segundo, nao
garantindo a execucao adequada do controlador.
Par-end O final do primeiro intervalo determina o final do segundo, o que

nao garante que o controlador seja executado na sua totalidade.
Além disso, o segundo intervalo deveria ser ativado externamente.
Par-min O final da apresentagao ocorre quando o menor intervalo for
finalizado, o que ndo garante que o “midia invisivel” seja
executado na sua totalidade.

Equal O primeiro intervalo finaliza o segundo, o que ndo garante que o
controlador seja executado na sua totalidade.

Alternative O primeiro intervalo que terminar finaliza os demais, o que nao
garante a execugao adequada do “midia invisivel”

Loop O final dos intervalos ndo pode ser determinado por ativagoes

externas, o que impossibilitaria o controle de interagcdo do usuario.
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Na Figura 5.3 observa-se a representacao grafica dos operadores “seq” e “ident”
para a sincronizacdo de duas midias, sendo que a midia “a” pertence a qualquer
conjunto especificado em [DUD 95] e a “midia invisivel” pertence ao Conjunto V.

| a a
A
midia invisivel midia invisivel
seq(a,midia invisivel) ident(a,midia invisivel)

FIGURA 5.3 - Representacdo grafica dos operadores “seq” e “ident” utilizando midia
pertencente ao Conjunto V

Os operadores definidos por Duda e Kéramane para a definicdo de uma
apresentacdo multimidia sincronizada, permanecem inalterados em relacdo ao novo
segmento (Conjunto V). Sendo assim, um segmento de midia seria definido pela unido
dos conjuntos definidos em [DUD 95] e 0 novo conjunto especificado:

Tpase=MUSUPULUVU{T}

Seq(...,Alternative((im1,c1),(im2,c2),(im3,c3),(seq(iv,c1)))

Alternative((im1,c1),(im2,c2),(im3,c3),(seq(iv,c1)))

Iltem Menu 1 (im1) |- L# Cenario 1 (c1)

Item Menu 2 (im2) s P Cenario 2 (c2)

Item Menu 3 (|m3) ......................... » Cenario 3 (03)

Midia invisivel (iv)

FIGURA 5.4 - Representacdo grafica de uma apresentagdo utilizando o Conjunto V

A Figura 5.4 apresenta outro exemplo de composi¢do temporal utilizando o
Conjunto V, cujo funcionamento dar-se-a da seguinte forma: sdo apresentadas ao
usuario trés possibilidades de escolha de menu: “Item Menu 1”7 (im1), “Item Menu 2”
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(im2) e “Item Menu 3” (im3). Juntamente com a apresentacdo desses itens, o
controlador “midia invisivel”, representado pela midia “iv” é disparado sem que o
usudrio tome conhecimento. Caso este selecione algum dos itens durante a apresentacao
do “Midia Invisivel”, o nodo correspondente ao item serd executado. Se nenhum dos
itens for selecionado durante a execu¢dao do “Midia Invisivel”, a aplicacdo segue uma
ordem de execugdo pré-definida pelo autor, apresentando o nodo “Cenario 1” (c1), que
corresponde a midia associada ao primeiro item do menu.

O usuario podera interagir com o sistema em qualquer momento da apresentagao.
Sendo assim, teremos uma midia controladora a cada novo conjunto de nodos
apresentados e sobre os quais se possibilite a interacdo. Logo, para cada midia
controladora teremos uma seqiiéncia pré-definida de nodos a serem apresentados no
caso da nao-intera¢ao do usuario.

A expressdo intervalar correspondente a apresentacao dos itens do menu na Figura
5.4 ¢ a seguinte:

Alternative((im1,c1),(im2,c2),(im3,c3),(seq(iv,c1)))
5.1.2 O Conjunto V e o Conjunto Vazio

O Conjunto V se difere do Conjunto Vazio proposto em [DUD 95], pois no
segundo caso a referéncia ¢ a uma sincroniza¢do onde um dos intervalos sobre o qual se
aplica um operador ¢ inexistente. A Figura 5.5 demonstra graficamente essa situacao:

Alternative((csp,@),(cp1,s1),(cp2,s2))

Click Porta 1 (cp1)  f-mnnn-nm- | Camera Sala 1 ... ((csp, 9D),...
(s1)

Céamera Sala Principal (csp)

Ca Sala 2
Click Porta 2 (cp2)  f-------- > (Sz;r;era ala

FIGURA 5.5 - Exemplo de composi¢ao temporal utilizando o Conjunto @ [KER 97]

Na implementacao descrita na Figura 5.5, quando o usuario estiver visualizando a
sala principal e clicar em qualquer lugar que ndo seja as portas 1 ou 2, continuard
visualizando a mesma sala principal. J& no momento em que ele clicar nas portas 1 ou 2,
os dois controladores de interagdo do usuario, “Click Porta I” e “Click Porta 27,
possibilitardo a visualizagdo da sala correspondente. Dessa forma, o Conjunto Vazio
proposto em [DUD 95], ¢ utilizado para definir um mecanismo que implemente
situagcdes como, por exemplo, aquela em que a interagdo com o usuario nao vai
ocasionar qualquer modificagcdo na execugao da apresentagao.
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5.1.3 Implementac&o do Conjunto V

O controlador “midia invisivel” proposto nesta sec¢do, apesar de ndo ter sido
definido no Modelo de Expressdes Intervalares, pode ser implementado através da
Linguagem SMIL. Isso se deve ao fato de os operadores utilizados na inclusdo do
controlador serem os mesmos definidos em [DUD 95] e estarem presentes na
linguagem. Dessa forma, serdo necessarias apenas modificagdes na expressao intervalar
definida para a apresentacdo, devido a inclusdo de uma nova midia na sincronizagao.

Tendo em vista testar a aplicabilidade do controlador “midia invisivel”,
desenvolveu-se um protétipo denominado SIGHMA (Sistema de Geréncia de
Hiperdocumentos Ativos), apresentado na se¢do 6, onde a implementagdo do
controlador foi baseada na utilizagdo de uma midia que ¢ transmitida juntamente com o
restante da aplicagcdo. Essa midia tem o minimo de qualidade possivel, visando gerar um
menor arquivo, mas apresenta um intervalo de exibicdo adequado ao controle da
apresentagao.

Salienta-se que outra forma de implementar o controlador seria enviar juntamente
com a apresentacdo a indicagdo do intervalo da midia controladora, mas por
inexisténcia de ferramentas que implementem esta funcionalidade ndo foi possivel usar
no protodtipo desenvolvido.

5.2 Ponto de Sincronizacio

Os operadores disponiveis no Modelo de Expressdes Intervalares permitem ao
autor definir apresentagdes com as mais diversas caracteristicas. Apesar disso, nota-se
que a impossibilidade de criacdo de sincroniza¢des baseadas no transcorrer de uma
midia, ainda ¢ uma deficiéncia a ser corrigida. Esse tipo de operacdo proporciona ao
autor maior flexibilidade, uma vez que permite criar sincronizagdes do tipo “overlaps”
(Figura 5.6), presente em outros modelos, mas inexistente no de Expressoes
Intervalares.

FIGURA 5.6 - Representacdo da operagdo “overlaps”

Diante da deficiéncia observada, uma possivel solucdo seria incorporar um
mecanismo que possibilite ao autor determinar pontos da midia que serdo utilizados
como base para a sincronizagdo. Inicialmente, ponderou-se a hipdtese de determinar
um tempo especifico, que apods ser ultrapassado dispararia outra midia. Entretanto, a
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inclusdo de um “temporizador” traria os problemas observados nos modelos estudados
como, por exemplo, a inconsisténcia da apresentagao.

Entao foram analisadas outras duas possibilidades para solugao do problema:

- Criacdo de um Link na midia: caracterizada pela inclusdo de um /ink em
uma parte da midia e que seria responsavel por disparar a segunda midia. Essa
solugdo foi descartada, pois caso a parte da midia que contivesse o link fosse
perdida na rede, resultaria também a perda da sincronizacao.

- Criacao de um ponto de sincronizacio: caracterizada pela determinacio de
um ponto da midia que seria a base para a sincronizagao. Essa solugdo foi
adotada no presente trabalho e chamar-se-4 Ponto de Sincronizacio ou Sinc-
Point.

O Ponto de Sincronizacdo devera ser estabelecido pelo autor e consiste em um
valor a ser contabilizado pelo browser para o disparo da segunda midia da
sincronizagdo. A determinagdo desse ponto vai depender do tipo de midia a que
pertence e sera definida em termos de suas sub-unidades, da seguinte forma:

- Animacdes e video: o ponto de sincronizagdo sera representado pelo nimero

de frames transcorridos.

- Audio: o ponto de sincronizagdo sera determinado pelo numero de samples™

transcorridos.

- Texto: o ponto de sincronizagdo serd determinado pelo niimero de caracteres

exibidos. Ainda poderia ser representado pelo numero de paragrafos.

Dessa forma, caberd ao autor trabalhar com uma ferramenta de manipulagdo de
midia que possibilite a visualizacdo dos frames de um video e/ou animagdo, dos
samples de um 4udio ou ainda dos caracteres de um texto. Visando assim, especificar ao
browser o ponto de sincronizacdo desejado para o inicio da apresentagcdo da segunda
midia sincronizada.

A utilizagdo do Ponto de Sincronizacido serd possivel através de um operador
chamado “SINC-POINT”, cuja representacdo sera baseada no formato descrito a seguir:

SINC-POINT(o, 0p,B);
onde o = midia referéncia da sincronizagao
o, = ponto da midia o em que se deseja iniciar a apresentagdo da
segunda midia (ponto de sincronizagao)
B = unidade a ser contabilizada pelo browser (frame, sample,
caracteres)

Sendo assim, a Figura 5.7 representa uma composi¢do temporal que faz uso do
operador “SINC-POINT”. A execucdo ocorre da seguinte forma: ¢ apresentado um
texto, ao seu final inicia-se um video, e ao final do terceiro frame deste inicia-se a

apresentacdo de um 4udio:

2 Unidade de amostragem de som [RID 95].
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Texto

Video

Audio

FIGURA 5.7 — Representagdo grafica de uma composi¢do temporal utilizando o
operador SINC-POINT

A expressao intervalar que representa a Figura 5.7 ¢ apresentada a seguir:

Seq(Seq(Texto,Video),Seq(Sinc-Point(Video,3,frame),Audio))

Na implementagdo de uma aplicagdo que faz uso do operador “SINC-POINT”,
caso a duracdo da midia seja modificada, o parametro base para a sincronizagao
possivelmente devera ser modificado. Mas, essa implementacdo ocasiona somente a
modificacdo em uma operacdo da expressdo intervalar definida para a sincronizacio.
Isso se deve ao fato de o Modelo de Expressoes Intervalares trabalhar com operadores
binarios, que ndo ocasionam uma propagacao da alteragdo as outras midias que fazem
parte da apresentacao.

Texto

Video

Audio

FIGURA 5.8 — Representacao grafica da modificagao de composicao temporal
utilizando o operador SINC-POINT

A Figura 5.8 apresenta uma modificagdo da composi¢do temporal descrita
anteriormente na Figura 5.7, onde o intervalo correspondente a midia “Video” foi
aumentado em dois frames e o correspondente a midia “Audio” foi reduzido em um
sample. Dessa forma, a composi¢do temporal correspondente a Figura 5.8 € a seguinte:
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Seq(Seq(Texto,Video),Seq(Sinc-Point(Video,4,frame),Audio))

Observa-se que a modificagdo ocorreu apenas no niumero do frame que dispara a
execu¢ao da midia “Audio”, enquanto os operadores definidos para a sincronizagao
permanecem inalterados.

O proximo capitulo apresenta a descrigdo do protédtipo denominado SIGHMA,
que foi desenvolvido com a Linguagem SMIL e teve por objetivo testar aplicabilidade
do Conjunto V incorporado ao Modelo de Expressdes Intervalares.



6 Estudo de Caso: SIGHMA

A implementag@o do estudo de caso denominado SIGHMA (Sistema de Geréncia
de Hiperdocumentos Multimidia Ativos) constituiu uma possibilidade de testar a
aplicabilidade do Modelo de Expressdes Intervalares aliado a inclusdo do controlador
“midia invisivel”, proposto neste trabalho. Esse estudo de caso foi desenvolvido
através da Linguagem SMIL e teve como principais objetivos:

- Comprovar a adequagdo do Modelo de Expressdoes Intervalares para o
desenvolvimento de aplicagdes multimidia temporalmente sincronizadas para
a Web.

- Identificar os possiveis problemas surgidos nas fases de projeto e
implementag¢do de uma apresentagdo multimidia sincronizada para Web, assim
como as deficiéncias apresentadas pelo Modelo de Expressoes Intervalares.

- Testar a aplicabilidade do “midia invisivel” no controle da interacdo do
usuario.

A defini¢do do estudo de caso SIGHMA se na utilizagdo de seis tipos de midias:
audio, animacado, imagem, texto, /inks e programas executaveis. Dessa forma, temos a
representacao de trés conjuntos do modelo proposto por Duda e Kéramane [DUD 95]:

- Conjunto M: representado pelos segmentos de midia de texto, audio, imagem
¢ animagaoes.

- Conjunto L: representado pelos links.

- Conjunto P: representado pelos programas executaveis.

Além dos conjuntos anteriormente citados, utilizamos na implementacdo o
Conjunto V proposto neste trabalho (secdo 5). A definicdo e sincronizagdo das midias
pertencentes a estes quatro conjuntos de segmentos de midia serdo responsaveis pela
composi¢ao do SIGHMA.

6.1 A Estrutura do SIGHMA

A estrutura do SIGHMA ¢ baseada em um conjunto de blocos, que correspondem
a cada um dos seis temas principais relacionados ao Projeto SIGHMA™. Sio eles:

= Main: responsavel pela apresentagdo dos demais blocos, servindo como elo
de ligacao entre eles. Representa o menu de controle ou menu principal.

=SIGHMA: responsavel pela apresentacdo geral do Projeto SIGHMA.

= People: responsavel pela apresentagdo dos participantes do grupo, assim
como pela disponibilizacdo de pequenas demonstragdes dos prototipos
desenvolvidos.

= Projects: responsavel por apresentar os sub-projetos e suas responsabilidades
dentro do Projeto SIGHMA.

3 Projeto ao qual esta vinculado esta pesquisa.
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= Papers: responsavel por disponibilizar ao usudrio os artigos submetidos a
eventos de pesquisa e possibilitar o download”* dos mesmos.

= Prizes: responsavel por apresentar os prémios recebidos pelo projeto e os links
para os eventos correspondentes.

O principal bloco do SIGHMA ¢ o “Main”, pois este faz a relagdo entre todos os
demais blocos. Dessa forma, a estrutura definida para a apresentacdo pode ser
representada pela Figura 6.1:

Main )

N T T T

FIGURA 6.1 - Representacao grafica da relagdo dos blocos no SIGHMA

6.2 A Implementacio do SIGHMA

A implementacdo do estudo de caso passou por duas versdes: a primeira foi
caracterizada pelo desenvolvimento e criagdo dos nodos do SIGHMA de forma
independente, e a segunda foi uma reestruturacdo que teve por objetivos unificar o
codigo (ver Anexo 1) e deixa-lo mais claro e coeso.

Em um primeiro momento, os blocos que formam o SIGHMA eram tratados em
arquivos SMIL separados, pois estes funcionavam de maneira diferente dependendo do
ultimo topico visitado pelo usudrio. Por exemplo, se o usudrio inicialmente houvesse
visitado o bloco “SIGHMA?”, e em outra utilizagdo, houvesse iniciado a visita a partir
do bloco “Papers”, a apresentacdo se comportaria de maneiras diferentes. No primeiro
caso, o proximo bloco a ser apresentado seria o “People”, enquanto que no segundo
caso, o bloco conseguinte seria o “Prizes”. Nesta primeira fase da implementacao,
foram utilizados arquivos criados com o Macromedia Flash (se¢do 4.2), pois na
linguagem SMIL inexistia uma funcdo que permitisse um /ink automatico para a
definicdo do préximo bloco a ser apresentado. Dessa forma, cada bloco era composto
por trés arquivos:

* Nome dado ao processo de transferéncia dos dados de um computador para outro.
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1. arquivo HTML: utilizado para indicar ao browser o arquivo correspondente a
apresentagdo SMIL que deveria ser interpretado pelo plug-in;

2. arquivo SMIL: utilizado para a defini¢ao da estrutura da apresentagao;

3. arquivo SWF?: utilizado para definir os /inks entre os blocos que constituiam o
estudo de caso.

Sendo assim, a estrutura dos blocos do SIGHMA seria representada da seguinte
forma:

Bloco Main Bloco SIGHMA Bloco Prizes

Arquivo HTML Arquivo HTML Arquivo HTML

Arquivo SMIL Arquivo SMIL ce Arquivo SMIL

Arquivo SWF Arquivo SWF Arquivo SWF

FIGURA 6.2 - Representacdo grafica da primeira implementacdo do SIGHMA

6.3 A reestruturacio do SIGHMA

A complexidade no gerenciamento do grande numero de arquivos produzidos pela
defini¢do do estudo de caso em seis blocos, juntamente com a impossibilidade de fazer
uma ligacao entre estes blocos através da Linguagem SMIL, ocasionou a necessidade de
reestruturacdo do SIGHMA. A solugdo empregada consiste na definicdo de apenas um
bloco que ficard responsdvel pela implementacdo, reduzindo significativamente a
quantidade de arquivos utilizados, assim como os problemas de desempenho na
passagem de um arquivo para outro via rede.

A nova estrutura corresponde a apenas um bloco principal “Main”, que
seqiiencializa os demais nodos constituintes do estudo de caso, ou seja, que determina a
ordem de apresentacdo dos nodos sem interacao do usuario. A Figura 6.3 representa a
ordem de apresentacdo dos nodos principais do SIGHMA definida pelo autor apds a
reestruturacao:

¥ Arquivo gerado com o Macromedia Flash.
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FIGURA 6.3 - Representacdo grafica da ordem da apresentagao apos a reestruturacao

A sincroniza¢do dos nodos intermediarios também deve ser definida pelo autor,
pois o controle do intervalo para interacdo também ¢ realizado nestes. Por exemplo, o
nodo SIGHMA ¢ subdivido em “Introdugdo”, “Objetivos” e “Participantes” que sao
apresentados seqiiencialmente. O controle da interacdo do usudrio ¢ feito através de um
audio “audio.rm”, que nao ¢ audivel pelo usudrio. Sendo assim, a expressdo intervalar
correspondente a esta sincronizacdo ¢ a seguinte:

Ident (Seq (Introducgao, Seq (Objetivos, Participantes)), audio.rm)

Neste caso, foi utilizado o operador “ident” para que o controle de interagdo
comece a ser realizado juntamente com a apresentagdo do primeiro interno do bloco
SIGHMA.

6.4 Funcionamento do SIGHMA

A exibi¢do dos nodos do estudo de caso pode se dar com a ocorréncia da interagao
do usuario e/ou sem esta interacao. Tendo em vista proporcionar esta flexibilidade a
apresentacdo, utilizou-se o controlador “midia invisivel” (secdo 5.1). Esse foi
implementado através da inclusdo de uma midia que o usuario ndo pode visualizar, mas
que ¢ utilizada para realizar o controle do intervalo para realizagdo da interagdo.

Durante a visualizagdo da apresentacao, o usudrio podera interagir com o sistema,
sendo necessario para tanto se estabelecer um intervalo maximo para a ocorréncia da
interagdo. Quando este intervalo chegar ao seu limite, a aplicacdo seguira a ordem pré-
definida pelo autor. O usudrio podera interagir independentemente em cada nodo do
SIGHMA, ou seja, em um determinado momento ele pode definir a informagao a ser
visualizada, e em outro pode seguir a ordem pré-determinada. Esta caracteristica ¢
importante para resolver casos onde o usudrio fique desorientado, visto que o sistema
vai verificar se o intervalo definido para o “midia invisivel” foi ultrapassado e,
automaticamente, apresentara o nodo conseguinte aquele que estd sendo visualizado.

O usuario podera intervir ou ndo na apresentagao, proporcionando entdo dois tipos
diferentes de visualizag¢do para cada nodo controlado:
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- Sem interagdo do usuario: a aplicagdo vai seguir a ordem pré-definida pelo autor da
apresentacao.

- Com interagdo do usuario: o usudrio vai definir a ordem de visitagdo dos nodos da
aplicacdo. Observando-se que, ao final da apresentacdo do ultimo nodo, um
operador “Loop” atua deslocando automaticamente a execugao para o nodo “Main”.

A apresentagdo ainda disponibiliza ao usudrio os botdes “Back*, “Forward” e
“Stop” (Figura 6.4), que possibilitam, respectivamente, o deslocamento para os nodos
anterior e posterior ao que esta sendo visitado, ou determinam a finalizagdo da
apresentacao.

Stop

A
L«lm]»

Back 4—1 \—b Forward

FIGURA 6.4 - Botdes para navegag¢dao no SIGHMA

A Figura 6.5 apresenta a implementagao dos botdes de navega¢dao do SIGHMA:

<seq id="prizes”>

<animation src="chttp.//www.inf.ufrgs.br/~nick/prizes.swf’ region="full
screen” fill="remove”/>
<img src="chttp.//www.inf.ufrgs.br/~nick/bar.jpg” region="bar’ fill="remove”/>
<a href=#main4” show="new”>
<img src="chttp.//www.inf.ufrgs.br/~nick/back.jpg” region="back’
fill="remove”/></a>
<a href=#main0” show="new”>
<img src="chttp.//www.inf.ufrgs.br/~nick/stop.jpg” region="stop”
fill="remove”’/></a>
<a href=#main0” show="new”>
<img src="chttp.//www.inf.ufrgs.br/~nick/forward.jpg’ region="forward”
fill="remove”/></a>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/fire.rm’/>
</seq>

FIGURA 6.5 - Implementagao do funcionamento dos botdes de navegacao

De acordo com a Figura 6.5, o usudrio podera interagir com a apresentacao
através dos botdes “Back”, “Forward” e “Stop”, durante o periodo determinado pelo
intervalo de dura¢do do audio “fire.rm”. Caso este periodo seja ultrapassado, a
apresentacdo segue conforme a ordem pré-estabelecida pelo autor. A expressdo
intervalar correspondente a esta implementagao € a seguinte:
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Seq( Seq (prizes.swf, Seq (bar.jpg, Seq (back.jpg, Seq (forward.jpg,
stop.jpg)))), fire.rm)

A Figura 6.6 apresenta o de controle da interacdo do usuario realizado no bloco
“Main’:

<seq>
<par>
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/main.swf” region="full
screen” fill="remove”/>
<anchor href="#sighma” coords="0%, 2%, 48%, 20%”"/>
<anchor href="#people” coords="0%, 2%, 48%, 20%”/>
<anchor href="#projects” coords="0%, 2%, 48%, 20%"/>
<anchor href="#papers” coords="0%, 2%, 48%, 20%"/>
<anchor href="#prizes” coords="0%, 2%, 48%, 20%"/>
</animation>
</par>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/star.rm”/>
</seq>

FIGURA 6.6 - Implementagao da reestruturagdo do SIGHMA

De acordo com a Figura 6.6, sdo apresentados em paralelo os nodos que compdem
o menu principal do SIGHMA (SIGHMA, People, Projects, Papers, Prizes) através de
uma animagdo. Essa ocorre seqliencialmente a um audio “star.rm”, cujo som nao ¢
audivel pelo usuario. Caso nao tenha ocorrido uma interacdo até o término da
apresentacao, a aplicagdo seguird a ordem definida pelo autor.

A expressao intervalar correspondente a apresentacdo descrita na Figura 6.6 ¢ a
seguinte:

Seq (Par(SIGHMA, Par(People, Par(Projects, Par(Papers,Prizes)))),
“star.rm”)
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A Figura 6.7 apresenta a janela de menu do prototipo SIGHMA:
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Figura 6.7 - Janela de menu do SIGHMA

O SIGHMA foi implementado fazendo uso dos operadores definidos em [DUD
95], do controlador “midia invisivel”, proposto no presente trabalho e de algumas
funcdes comuns em aplicacdes disponibilizadas na Web, tais como: back, forward e
stop. Estas fun¢des influenciaram diretamente na sincronizacdo da aplicacdo, sendo
importantes auxiliares na analise da usabilidade do Modelo de Expressdes Intervalares
através da Linguagem SMIL, principalmente na determinagdo de problemas, vantagens
e desvantagens de sua utilizagdo na Web.

As Figuras 6.8 ¢ 6.9 apresentam algumas janelas do SIGHMA compostas pela
sincronizagdo de animagdes, imagens e audio.
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FIGURA 6.9 - Janela de animagao do SIGHMA

]

A Figura 6.10 apresenta a janela do mddulo “Papers” onde o usudrio podera
clicar sobre o nome do artigo desejado e fazer download do mesmo. No canto esquerdo
superior da janela ainda sdo apresentados os botdes “Back”, “Forward” e “Stop™.
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FIGURA 6.10 — Exemplo de Janela do moédulo “Prizes”

No capitulo seguinte serdo apresentadas as conclusdes obtidas apds o estudo
realizado, assim como as proximas etapas da implementagdo do SIGHMA e as
perspectivas de trabalhos futuros.



7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um estudo sobre os modelos utilizados na definicao de
apresentagdes multimidia sincronizadas para a Web, visando especificar vantagens e
desvantagens de seus usos, fornecendo assim subsidios para a determinagdo de um
modelo a ser utilizado neste tipo de implementacao.

O estudo dos Modelos de Sincronizagao possibilitou a defini¢do de um conjunto
de requisitos desejaveis para uma apresentacdo multimidia sincronizada:

Consisténcia da apresentagao.

Abstragao do conteudo.

Possibilidade de interacdo com o usuario.

Defini¢ao da sincronizacdo de forma facil.

Apresentacdo de ferramentas que possibilitem a implementagdo de
apresentacdes baseadas no modelo.

- Utilizagao adequada na Web.

No estudo das vantagens e desvantagens dos Modelos de Sincronizagdo, assim
como na analise segundo os requisitos especificados, observou-se que todos os modelos
ainda apresentam deficiéncias, que vao desde a defini¢ao da sincronizagdo até o suporte
a apresentagdes para disponibilizacdo na Web. Baseando-se nestas conclusdes, optou-se
por utilizar o Modelo de Expressoes Intervalares, que agrega importantes
caracteristicas, dentre as quais destacam-se a manuten¢do da consisténcia da
apresentagdo, a possibilidade de interagdo com o usuario e a possibilidade de
disponibiliza¢ao da apresentagdo na Web.

Visando solucionar algumas deficiéncias do Modelo de Expressdes Intervalares,
assim adequando-o mais eficazmente ao trabalho a que se propde, sugeriu-se a
incorporacdo de duas funcionalidades: a criagdo do controlador “midia invisivel” e a
definicdo do operador “SINC-POINT”, que compdem a Proposta de Extensdo do
Modelo de Expressoes Intervalares. Essa apresenta uma solucdo para o problema dos
controles da interatividade do leitor e do disparo de midias; bem como para a defini¢ao
de um operador que possibilite ao autor da apresentacdo determinar a sincronizagao
baseada no transcorrer de midias.

A utilizagdo do “midia invisivel” representa uma solugdo para o controle da
interatividade do leitor e do disparo de midias e foi testada através da implementagao do
SIGHMA. Observou-se que o “midia invisivel” possibilita este controle de forma
simples, com a vantagem de ndo exigir a modificacdo dos operadores do modelo
original, nem da ferramenta utilizada na defini¢do da sincronizagao.

A criagdo do operador “SINC-POINT” para o controle de midias disparadas
durante o transcorrer de outras, seria uma importante funcionalidade a ser incorporada
ao Modelo de Expressoes Intervalares, necessitando para tanto a inclusdo de um novo
operador no modelo original, mas que por sua vez aumentaria significativamente a
aplicabilidade do mesmo, possibilitando assim a defini¢cdo de sincroniza¢des mais finas.
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Observa-se ainda, a importancia na andlise das caracteristicas dos modelos
utilizados na sincronizagdo multimidia, devendo-se levar em consideracdo os requisitos
necessarios para a apresentacdo (interatividade, utilizagdo de midias, tamanho dos
arquivos gerados, etc.), sua adaptabilidade a Web e a existéncia de ferramentas que
possibilitem a definicdo da composi¢do temporal. Além disso, ¢ importante salientar
que as apresentacdes definidas estardo também sujeitas aos problemas normais de rede.

Sendo assim, a defini¢do de uma apresentacao sincronizada ainda ¢ uma tarefa
que, além de trabalhosa, estd sujeita a fatores inerentes a vontade do usudrio ou a
definicao estabelecida pelo autor. Fatores estes que devem ser considerados na escolha
ndo s6 dos modelos, mas na definicdo de midias de boa qualidade, nas exigéncias de
hardware e de software utilizados para implementacgao e visualizacao da apresentacao.

As principais contribui¢des desta dissertacdo foram: levantamento dos principais
modelos utilizados no trabalho de sincronizagdo multimidia, considerando suas
caracteristicas e identificando vantagens e desvantagens de seu uso, principalmente
relacionados ao ambiente Web; sugestdo de utilizagdo de um modelo para uso na Web,
o de Expressdes Intervalares; desenvolvimento de uma Proposta de Extensdo para o
Modelo de Expressoes Intervalares, visando incorporar algumas funcionalidades que
proporcionem ao autor um controle maior da apresentagao e permitam a defini¢do de
sincronizagdes mais flexiveis.

A continuidade do trabalho prevé as seguintes atividades:

- Reestrutura¢do do SIGHMA e mudanga para nova versao da Linguagem SMIL.

- Estudo da possibilidade de inclusdo de um controlador do tipo “timeout”, que
determine um intervalo de aceitdvel para a exibi¢do da midia levando-se em
consideragdo os atrasos na transmissao dos dados multimidia.

- Estudo de outros modelos utilizados na sincronizacdo de apresentagdes
multimidia, tais como: Modelo Hierdrquico e Modelo Baseado em Pontos de
Referéncia.

- Envio de artigos a eventos na area.
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Anexo 1 Codigo do SIGHMA

<head>
<meta name="Title" content="SIGHMA" />
<meta name="Author" content="Projeto SIGHMA" />
<meta name="Copyright" content = "(c) 2000, SIstema Geréncia
Hiperdocumentos Multimidia Ativos" />

<layout>
<root-layout height="325" width="600" background-color="black" />
<region id="full_screen" left="0" top="0" height="325" width="600" fit="fill"
z-index="1" />
<region id="bar" left="0" top="0" height="18" width="110" fit="fill" z-

index="2" />

<region id="back" left="0" top="0" height="16" width="29" fit="fill" z-
index="3" />

<region id="stop" left="29" top="0" height="16" width="29" fit="fill" z-
index="4" />

<region id="forward" left="58" top="0" height="16" width="29" fit="fill" z-
index="5" />

<region id="main" left="10" top="30" height="250" width="350" fit="fill" z-
index="6" />

</layout>
</head>

------------------- Definicao do Bloco Main -----========u---
<par endsync="last" id="main0">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/main.swf"
region="full_screen" fill="remove" >
<anchor href="#sighma" coords="0%,2%,48%,20%" />
<anchor href="#people" coords="0%,20%),48%,33%" />
<anchor href="#projects" coords="0%,33%,48%,53%" />
<anchor href="#papers" coords="0%,53%,48%,71%" />
<anchor href="#prizes" coords="0%,71%,48%,90%" />
</animation>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/star.rm" />

<par endsync="last" id="sighma">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/sighma.swf"
region="full_screen" fill="remove" />
<img src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/bar.jpg" region="bar"
fill="remove" />
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<a href="#main0" show="new"> <img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/back.jpg" region="back"
fill="remove" /></a>

<a href="#main1" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/stop.jpg" region="stop"
fill="remove" /></a>

<a href="#main1" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/forward.jpg" region="forward"
fill="remove" /></a>

<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/term.rm" />

</par>

<par endsync="last" id="main1">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/main.swf"
region="full_screen" fill="remove" >
<anchor href="#sighma" coords="0%,2%,48%,20%" />
<anchor href="#people" coords="0%,20%),48%,33%" />
<anchor href="#projects" coords="0%,33%,48%,53%" />
<anchor href="#papers" coords="0%,53%,48%,71%" />
<anchor href="#prizes" coords="0%,71%,48%,90%" />
</animation>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/star.rm" />
</par>

<par endsync="last" id="people">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/people.swf"
region="full_screen" fill="remove" />
<img src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/bar.jpg" region="bar"
fill="remove" />
<a href="#main2" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/back.jpg" region="back"
fill="remove" /></a>
<a href="#main3" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/stop.jpg" region="stop"
fill="remove" /></a>
<a href="#main3" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/forward.jpg"
region="forward" fill="remove" /></a>
</animation>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/bond.rm" />
</par>

<par endsync="last" id="main2">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/main.swf"
region="full_screen" fill="remove" >
<anchor href="#sighma" coords="0%,2%,48%,20%" />
<anchor href="#people" coords="0%,20%,48%,33%" />
<anchor href="#projects" coords="0%,33%,48%,53%" />
<anchor href="#papers" coords="0%,53%,48%,71%" />
<anchor href="#prizes" coords="0%,71%,48%,90%" />
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</animation>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/star.rm" />
</par>

<par endsync="last" id="projects" >
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/projects.swf"
region="full_screen" fill="remove" />
<img src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/bar.jpg" region="bar"
fill="remove" />
<a href="#main2" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/back.jpg" region="back"
fill="remove" /></a>
<a href="#main3" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/stop.jpg" region="stop"
fill="remove" /></a>
<a href="#main3" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/forward.jpg" region="forward"
fill="remove" /></a>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/mission.rm" />
</par>

<par endsync="last" id="main3">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/main.swf"
region="full_screen" fill="remove" >
<anchor href="#sighma" coords="0%,2%,48%,20%" />
<anchor href="#people" coords="0%,20%,48%,33%" />
<anchor href="#projects" coords="0%,33%,48%,53%" />
<anchor href="#papers" coords="0%,53%,48%,71%" />
<anchor href="#prizes" coords="0%,71%,48%,90%" />
</animation>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/star.rm" />
</par>

<par endsync="last" id="papers">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/papers.swf"
region="full_screen" fill="remove" />
<img src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/bar.jpg" region="bar"
fill="remove" />
<a href="#main3" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/back.jpg" region="back"
fill="remove" /></a>
<a href="#main4" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/stop.jpg" region="stop"
fill="remove" /></a>
<a href="#main4" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/forward.jpg" region="forward"
fill="remove" /></a>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/yeah.rm" />
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<textstream src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/texto01.rt"
region="main" fill="remove" />
</par>

<par endsync="last" id="main4">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/main.swf"
region="full_screen" fill="remove" >
<anchor href="#sighma" coords="0%,2%,48%,20%" />
<anchor href="#people" coords="0%,20%),48%,33%" />
<anchor href="#projects" coords="0%,33%,48%,53%" />
<anchor href="#papers" coords="0%,53%,48%,71%" />
<anchor href="#prizes" coords="0%,71%,48%,90%" />
</animation>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/star.rm" />
</par>

<par endsync="last" id="prizes">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/prizes.swf"
region="full_screen" fill="remove" />

<img src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/bar.jpg" region="bar"

fill="remove" />

<a href="#main4" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/back.jpg" region="back"
fill="remove" /></a>

<a href="#main0" show="new"><img
src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/stop.jpg" region="stop"
fill="remove" /></a>

<a href="#main0" show="new"><img

src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/forward.jpg" region="forward"

fill="remove" /></a>
<audio src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/music/fire.rm" />
</par>

<par endsync="last" begin="4s">
<animation src="chttp://www.inf.ufrgs.br/~nick/loop.swf"
region="full_screen" fill="remove" />

</par>

</seq>
</par>
</body>
</smil>
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Anexo 2 Testes realizados com o Macromedia Flash

As Figuras seguintes apresentam alguns testes realizados com o Macromedia Flash, que tiveram
por finalidade fazer um levantamento das vantagens e desvantagens de seu uso.
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