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Resumo

Os sistemas hipermidia usuais foram desenvolvidos como uma aplicacdo finica e auto-contida,
fazendo com que o sistema seja especializado e dificil de ser reutilizado em outras aplicagoes.
Este artigo apresenta um modelo conceitual que prové ndo apenas um modelo de dados
hiperm{dia em camadas, como uma interface orientada a objetos, permitindo uma independéncia
da plataforma final de exibigio. Estes dois componentes combinados vdo fornecer uma
ferramenta capaz ndo s6 de possibilitar a construgdo de sistemas hipermidia monolfticos, como
também introduzir caracteristicas hipermidia a uma aplicag@o qualquer. Como uma ferramenta
estruturada em camadas dard também a flexibilidade adicional de oferecer diferentes niveis de
interface, e ainda permitir que os mecanismos de armazenamento possam ser adaptados aos
requisitos de uma aplicagdo particular. A obediéncia 2 proposta de padrio MHEG faz com que
todos os objetos gerados possam ser intercambiados pelas mais diversas aplicagbes que
obedegam ao padrio e, mais ainda, permite a utilizagdo de objetos gerados por estas aplicagoes.

A implementagdo de sistemas hipermidia multi-usu4rios baseados em uma Ginica estagiio de
trabalho dificilmente vai permitir a apresentagdo das vérias midias em tempo real. Isto vai exigir
que o modelo hipermidia possa ser construido em uma arquitetura distribufda. A exigéncia de
uma arquitetura distribuida vem também do fato que muitas aplicagdes serdo desenvolvidas
para estacoes hetereogéneas que serdo interconectadas de forma a oferecerem servigos
multimidia. Uma arquitetura distribuida em rede para a estrutura hipermfdia em camadas é
também apresentada no artigo.
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1 - Introducéao

Nos anos recentes, servigos multimidia t€m sido incorporados em vdérias 4reas, como sistemas
de educacdo e treinamento, sistemas para automacdo de escritério, sistemas de informagdo e
pontos de vendas, etc... . Esta tendéncia pode ser explicada pela introdugdio de recursos
multimfdia em muitos computadores. Padroes como JPEG e MPEG tém permitido a
construgdo de pastilhas que no futuro préximo serdo incluidas na placa mae de um computador,
ou mesmo serem absorvidos na pastilha da UCP de um computador, como qualquer outro
recurso bésico. Por outro lado, a crescente disponibilidade de discos 6ticos e de meios de
transmissdo digital, como as B-ISDNs e redes de difusdo vém permitir o intercAmbio de uma
grande quantidade de dados.

Neste contexto, muitas aplicagdes multimidia serdo construidas para plataformas heterogéneas,
ou para serem interconectadas de forma a oferecer servigos multimidia . Estes servigos usardo
uma grande quantidade de objetos estruturados residentes em estagdes, armazenados em meios
digitais, ou recuperados de fontes remotas através de redes. Estes dados representam um
investimento significativo, tornando-se imperativo que esta informagdo permanega disponfvel e
n#o seja perdida pela incompatibilidade de estruturas de dados usadas nas aplicagoes.

Os sistemas hipermidia usuais foram desenvolvidos como uma aplica¢@o inica e auto-contida,
fazendo com que o sistema seja especializado e dificil de ser reutilizado em outras aplicagGes.
Muitos dos esforcos empregados na construgfio de sistemas hipermidia seguiram esta diregéo,
com excegdes dignas de mengdo, como o NEPTUNE [DeSc86] e o Hypertext Abstract
Machine (HAM) [CaGo88]. O enfoque monolitico vai exigir que cada novo sistema que
incorpore caracteristicas hipermidia redesenvolva toda a capacidade de armazenamento e
exibicdo hipermfdia. Se cada projetista de sistema tiver que desenvolver todos 0s mecanismos
hipermfdia para suas aplicagbes, certamente ficard invidvel estender estes conceitos para
diversos novos dominios de aplicagdo. Como exemplos de aplicagdes em que hipermfdia pode
ter um papel importante pode-se citar a manipulacio (exibigdo e autoria) de documentos
multimfdia ndo lineares, ferramentas para apoio 2 engenharia de software, sisternas de
teleconferéncia, etc.

O Modelo de Contextos Aninhados - MCA prové ndo apenas um modelo de dados hipermidia,
como uma interface orientada a objeto. O modelo de dados abrange a estrutura hipermidia ¢ os
dados da aplicagiio. O modelo de interface separa os componentes de dados e de exibig¢do dos
objetos, o que permite a construgdo de interfaces independentes da plataforma final de exibigéo.
Estes dois componentes combinados vdo fornecer uma ferramenta capaz néo s6 de possibilitar a
construgdo de sistemas hipermidia monolfticos, como também introduzir caracterfsticas
hipermfdia a uma aplicagdo qualquer. Como uma ferramenta estruturada em camadas daré
também a flexibilidade adicional de oferecer diferentes niveis de interface, utilizadas pelas
aplicacdes conforme suas necessidades.

A definicdo de uma estrutura em camadas vai ainda permitir que os mecanismos de
armazenamento possam ser adaptados aos requisitos de eficiéncia e tamanho impostos por uma
aplicacdio particular. A obediéncia 2 proposta de padrio MHEG faz com que todos os objetos
gerados possam ser intercambiados pelas mais diversas aplicagdes multimidia e hipermfidia que
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obedecerdo ao padrdo e, mais ainda, permite a utilizagdo de objetos gerados por estas
aplicagdes.

Diversos requisitos nortearam o desenvolvimento do modelo ¢ da estrutura hipermidia em
camadas:

e O sistema deve operar independente da plataforma: tipo de méquina, sistema operacional,
dispositivos de exibigdo, ferramentas e redes.

» O sistema deve ser independente das aplicagdes e poder ser estendido para utilizagdo por
diversas aplicagGes.

e O sistema deve prover uma arquitetura aberta, permitindo s aplicagdes diversos nfveis de
interface.

* O ndmero tfpico de usuérios ¢ muito grande.
* Os dados sdo objetos longos espalhados em vérias maquinas.
e O sistema ndo tem conhecimento do conteiido dos dados armazenados, exceto seu tipo,

* Os objetos intercambidveis devem seguir um padrio intemacional, possibilitando ndo s6 a
utilizagdo de seus objetos em outros sistemas, mas a utilizagdo de objetos gerados por
outros sistemas.

o O sistema deve suportar interatividade em tempo real, incluindo a aquisicdo de dados
multimidia.

A implementagdo de sistemas hipermidia multi-usudrios baseados em uma iinica estagdo de
trabalho dificilmente vai permitir a apresentagdo de dudio e video em tempo real, devido 2
pequena faixa passante de entrada e saida dos dispositivos de armazenamento e ao tamanho
destes objetos, que os obrigam a ficar residentes nestes dispositivos. Isto vai exigir que o
modelo hipermidia possa ser construido em uma arquitetura distribuida.

A exigéncia de uma arquitetura distribuida vem nfio apenas do fato mencionado acima, como
também do fato que muitas aplicagbes serdo desenvolvidas para estagdes hetercogéneas que
serdo interconectadas para oferecerem servicos multimfdia.,, como por exemplo, trabalho
cooperativo, sistemas de mensagem multimidia, videofonia, publicagdes e livros eletrdnicos,
sistemas teleméticos audiovisuais para treinamento e educagdo, jogos e simulagdo, pontos de
vendas, além de novas classes de aplicagdo multimidia.

Uma arquitetura distribufda para a estrutura hipermidia em camadas é apresentada ao final do
artigo, embora sem entrar em detalhes sobre a implementagdo do sistema de armazenamento,
principalmente no que tange s suas caracteristicas de tempo real, que € assunto de outro
trabalho.
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2 - Estrutura Hipermidia em Camadas

A arquitetura proposta define quatro interfaces, como pode ser visto pela figura 1.

N\'II;IDO Mﬂl{?O

Aplicacao

Objetos de Objetos de
ados - repre_sentoc;c‘:lo

Apresentagdo

K—MHIO

Armazenamento

Figura 1 - Estrutura Hipermidia em Camadas

A Camada de Armazenamento oferece o armazenamento persistente para objetos multim{dia.
Objetos persistentes sfio as entidades mantidas pelo sistema de armazenamento; eles tém um
identificador Gnico, um tipo especifico e podem ser compartilhados por vérias aplicagdes. Um
objeto persistente contém apenas atributos (identificador, nome do objeto, proprietério, niimero
de versdo, palavras chave, direitos de acesso, tamanho, duragdo, conteiido de dados, etc). A
camada de armazenamento pode ser parcialmente implementada usando qualquer sistema de
banco de dados comercialmente disponfvel, ou um servidor de banco de dados em uma
implementagdo distribuida, como a por nés proposta.

A Interface MHIO (Multimedia Hypermedia Interchangeable Objects) define a representagao
codificada dos objetos multimidia a serem intercambiados com o sistema de armazenamento, se
constituindo na interface entre a camada de armazenamento ¢ a camada de apresentagdo. A
MHIO pode ser usada diretamente por uma aplicagdo, o que € bastante apropriado quando
usada em ferramentas com uma interface com o usuério bem definida.

Cabe 2 Camada de Apresentaciio a conversdo dos objetos a ela entregues pela camada de
aplicagfio para o formato padrdo definido pela MHIO. Qualquer semelhanga com as fungdes do
nivel de apresentagdo definido pelo modelo OSI ndo € mera coincidéncia.

A Interface de Apresentagdo define a codificagio dos objetos trocados pelas camadas de
apresentagiio e de aplicagdo. A princfpio, os objetos desta interface ndo sdo intercambidveis
entre aplicagdes diferentes e, embora ndo haja uma restri¢o explicita, ndo € esperado que uma
aplicagdo faga uso dos objetos definidos por esta interface.
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Os componentes do modelo de dados da Camada de Aplicagdo sdo os objetos usuais de um
sistema hipermfdia, isto €, n6s e elos. Esta camada introduz duas novas idéias na arquitetura de
aplicagGes interativas, parecidas com as encontradas em [PuGu91).

A primeira idéia € a defini¢io de objeto de dados como uma instincia local de objetos
persistentes, uma versdo destes objetos. Os objetos de dados introduzem um nfvel extra de
abstragdo, interagindo diretamente com o c6digo especifico da aplicagio e com sua
representagdo visual ou audivel. Ao contrério dos objetos persistentes, que contém apenas
atributos, os objetos de dados contém, além dos atributos agregados dos objetos persistentes,
métodos para manipulagido destes atributos, exceto do atributo conteiido de dados (ainda nio
interpretével neste nfvel de abstragdo), e atributos definidos pelo usuério, que ndo fazem parte
da defini¢ao dos atributos padroes da camada de apresentagdo. Este conjunto de objetos forma
a parti¢do denominada conjunto de objetos de dados da camada de aplicagdo. Esta é a tnica
parti¢do da camada de aplicagdo que faz interface com a camada de apresentagdo.

A segunda idéia diz respeito A representagio dos objetos de dados. Ela consta de uma abstragdo
de nfvel ainda mais alto do objeto multimfdia, criando um objeto de representacao (uma nova
versdo do objeto persistente derivada do objeto de dados) que incorpora ao objeto de dados
métodos para manipulagdo dos atributos definidos pelo usudrio, que ndo fazem parte dos
atributos  definidos pela proposta de padrio do nivel de apresentagdo, métodos para
manipula¢do do atributo conteiido de dados (texto, grifico, dudio, video, etc.), além de
converter o atributo contetido de dados para um formato mais apropriado, conforme definido
pelos métodos que o manipulam. O conjunto de objetos de representagdo forma a partigio da
camada de aplicagio denominada conjunto de objetos de representagdo. Esta partigdo é
derivada dos objetos de dados, ndo derivando seus objetos da camada de apresentagéio. Mesmo
quando a partigdo conjunto de objetos de dados ndo é instanciada, como seré o caso de vérias
aplicacdes, vai existir uma classe abstrata (sem objetos instanciados), a partir da qual os objetos
de representagdo serdo derivados, por heranga.

Cabe aqui também mencionar, que qualquer semelhanga da camada de aplicagdio com as
fungdes do nivel de aplicagido definido pelo modelo OSI ndo é mera coincidéncia. As aplicacbes
que desejam ter incorporadas caracterfsticas hipermidia, ou visam a constru¢do de sistemas
hipermidia monoliticos, podem fazer uso das interfaces MHRO (Multimedia Hypermedia
Representation Object) ou MHDO (Multimedia Hypermedia Data Object), além da ja
mencionada MHIO.

A préxima se¢do tece maiores consideragdes sobre o modelo conceitual da implementagio em
curso da estrutura hipermidia em camadas. A secfio 4 ¢é dedicada a uma breve descrigdo da
proposta de padrio MHEG, que vem servindo de base para defini¢do da interface MHIO e da
implementagdo em curso da camada de apresentagdo. A implementagdo da arquitetura definida
nesta secdo 2 em uma arquitetura distribuida é apresentada na se¢do 5. A segio 6 & reservada as
conclusoes.
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3 - O Modelo de Contextos Aninhados - MCA

O modelo de contextos aninhados fomece o modelo conceitual para a implementacdo de toda a
estrutura descrita no item anterior.

A definigio de documentos hipermidia no MCA € baseado nos conceitos usuais de nés e elos.
Nés sdo fragmentos de informag@io e elos sdo usados para a interconexdo de nés que mantém

alguma relagao.

O modelo distingue ainda duas classes bésicas de nés, chamados de nés terminais ¢ nés de
contexto, sendo este dltimo o ponto central do modelo. Intuitivamente, um né rerminal contém
dados cuja estrutura interna é dependende da aplicac@o e ndo € parte do modelo. A classe de
nés terminais pode ser especializada em outras classes (texto, gréfico, dudio, video, etc.)
conforme requerido pelas aplicagoes.

Um né de contexto é usado para agrupar conjunto de nés terminais ou de contextos,
recursivamente. NGs de contexto podem ser aninhados em qualquer profundidade e assim
permitem organizar, hierarquicamente ou ndo, conjunto de nés. eles vao permitir, ainda, um
mecanismo para a definigdo de diferentes visdes de um mesmo documento, sintonizadas em
diferentes aplicagdes ou classes de usudrios.

Por exemplo, para organizar hierarquicamente um livro texto, pode-se primeiro definir um né
de contexto B, que contém um conjunto de nés representando capftulos do livro € um conjunto
de elos indicando a organizagdo dos capitulos, que ndo € necessariamente em sequéncia. De
forma andloga, para o i-€ésimo capitulo, pode-se definir o n6é de contexto C; que contém um
conjunto de nés representando as secdes do capitulo e um conjunto de elos indicando a
organizagdo das segdes, e assim sucessivamente. Como ocorre frequentemente, o autor pode
definir organizagdes diferentes para os capftulos, para classes distintas de leitores, definindo
outros nés de contexto contendo os mesmos nés de B (os mesmos capfitulos), mas com um
conjunto diferente de elos indicando as novas organizagdes. Cada um deste novos contextos
podem ser encarados como uma visdo diferente do mesmo livro.

O conceito de nés contexto generaliza o conceito homonimo introduzido no sistema Neptune
[DeSc86 e DeSc87], que por sua vez se baseou em algumas idéias do PIE [GoBo87]. Ele
também generaliza as Webs do sistema Intermedia [Meyr86] e as fileboxes do Notecard
[Hala88].

Um elo conecta dois nés. Como o conteddo de um né possui uma estrutura intema, que pode
ser bastante complexa, os elos também indicam, para cada extremidade, a regido onde o elo
estd ancorado. Por exemplo, para nés texto, a regido pode ser simplesmente uma cadeia de
caracteres dentro do texto e, para ndés de imagem bidimensional, pode ser um retingulo
determinado por um par de coordenadas.

Formalmente, uma classe né terminal possui dois atributos especiais, CONTENTS e MASK.
Dado um né N, o valor de CONTENTS é chamado o conteddo de N e depende da classe de N
(se texto, dudio, video, etc.). O valor de MASK € uma lista de posigées ou regides dentro do
conteiido de N, também dependente da classe de N.
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A lista de posigOes ou regides de um né terminal funciona como uma interface externa do né,
no sentido que outros nés nio se referirdo diretamente a pontos dentro do contetido do n6, mas
apenas indiretamente através de um fndice da lista. Assim, qualquer mudanga no contetido de
um né nao se refletird nos elos e, portanto, nos nés de contexto que contém estes elos, se a lista
de um né for sempre atualizada adequadamente.

Uma éncora € um par (N,,s,), onde N, € um né terminal ou de contexto, e s € um deslocamento
definido como:

e o valor nulo A; ou

* um inteiro menor ou igual a0 comprimento da lista MASK, se N, € um n6 terminal; ou
» um par (N,, s,), onde No € um né de contexto que contém N, e s, € um deslocamento.
N, € chamada de base da édncora e s, seu deslocamento.

Um elo € um par (s,d) de dncoras, onde s € a dncora de origem e d a ncora de destino. As
extremidades do elo s@o as bases de se d.

A cada elo sdo associadas condigdes e agdes, conforme descrito na préxima seg#o.

O modelo introduz uma classe especial de n6, o n6 de contexto. O conteido de um né de
contexto N € um par da forma (S,L), onde S é um conjunto de nés e L é um conjunto de elos,
tais que suas extremidades estdo contidas em S. Diz-se que N contém cada né em S e cada elo
emL.

Por exemplo, seja A um né de contexto que contém um outro né de contexto B que por sua vez
contém dois nés, C e D. Como B contém C e D, um elo conectando estes nés pode, em
principio, ser definido em B como ((C,i),(D,))), onde i e j sdo deslocamentos vélidos para C e
D, respectivamente. Se se quer criar um elo em A conectando C e D, ele deve ser definido
como ((B,m),(B,n)) e especificado os deslocamentos m e n como (C,i) e (D,j), respectivamente.

Uma vez que o modelo de contextos aninhados engloba todos os objetos definidos pela
interface MHIO (content nodes, composite nodes, ¢los, etc., em conformidade com a proposta
de padrio MHEG), ele também vai englobar todas as caracterfsticas e defini¢oes destes objetos,
como por exemplo os mecanismos de sincronizagdo definidos nos elos, conforme resumido na
préxima segdo. Para ndo ser redundante, o artigo deixa para aquela se¢do a apresentagdo da
proposta MHEG. Nesta se¢ao apenas as definigoes de atributos € métodos acrescentados pelo
MCA a proposta de padrio sdo apresentados, em conjunto com as defini¢des necessérias ao seu
entendimento.

Continuando as definigdes, uma hiperbase € qualquer conjunto H de nés, tais que, para
qualquer né N € H, se N é um né de contexto, entio todos os nés contidos em N também
pertencem a hiperbase H.

O modelo de contextos aninhados permite que diferentes nés de contexto contenham o mesmo
nd, e que nés de contexto possam ser aninhados em qualquer profundidade. Assim, é necessério
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uma forma de identificar sobre que sequéncia de contextos aninhados um dado né esté sendo
pesquisado e que elos de fato tocam no né a partir do alinhamento. Este fato ¢ capturado pela
nogdo de perspectiva de um né e a nogdio de elos visfveis por um né a partir de uma

perspectiva.

A perspectiva de um né N é uma sequéncia P = (N,....,N,), m 2 1, tal que N, = N e N, esté
contido em N,,,, para i € [I,m]. Como N € implicitamente dado por P, P ¢é referido
simplesmente como perspectiva. Um né M estéd presente em uma perspectiva P = (N,,.....N,,) se
e somente se M = N, para algum i € [1,m].

Seja N, um né e P sua perspectiva. Diz-se que um elo / € visfvel a partir de P por N, com
deslocamento i,, se e somente se:

» [esté contido em N, ¢ (N,,i;) € uma ancora de /; ou
e [¢& visivel a partir de P por N, com deslocamento i, e o deslocamento i, € (N,,i;)

Um elo é visfvel a partir de P por N, se e somente se ele € visivel a partir de P por N para algum
deslocamento.

O modelo de contextos aninhados define ainda extensdes para acomodar a nogéo de objetos
virtuais (nés e elos), isto &, objetos resultantes da avaliagdo de alguma expressdo. A referéncia
[CCLS92] aborda o tépico.

A nogdo de versdo é capturada no MCA introduzindo uma nova classe de contextos chamados
contextos de versoes.

Os nés contidos em um contexto de versdes nao precisam ser da mesma classe e sdo chamados
versdes correlatas (assim, neste nfvel de abstragdo todos os ndés passam a ser chamados de
versdo). Por exemplo, um usuério pode criar em um mesmo contexto de versoes dois nés, T e
S, que descrevem o mesmo pedago de texto, exceto que T € uma versdo escrita € § uma versao
falada.

Um elo ((v},i;),(v,.i,)) no contexto de versdes V indica que o contetido da versdo v, foi criado a
partir do conteiido da versdo vy,. Diz-se neste caso que v, € o ascendente de v, e que v, €
descendente de v,. Os deslocamentos, neste caso, simplesmente tornam mais precisa a
informag@o sobre qual parte do contetido de v, gerou que parte de v,.

O contetido de uma versdio pode ser construfdo a partir do contetido de vérias outra versdes,
mas ndo é permitida a derivagao ciclica.

Usando a nogiio de contextos de versdes, pode-se de fato capturar duas relagdes. Primeiro, ao
se adicionar dois nés em um mesmo contexto de versdes esté-se indicando que eles representam
versdes de um mesmo objeto, sem implicar que um € diretamente ou indiretamente derivado do
outro. Segundo, ao se ligar os dois nés, indica-se adicionalmente que o contetido de um né foi
derivado do contetido do outro, pelo menos em parte.
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Para dar suporte a trabalho cooperativo, entendido aqui como o processo de criagdo ou
modificagdo da hiperbase, ou um subconjunto da hiperbase, por um grupo de usudérios, define-
se a nogdo de estado de uma versdo.

Uma versdo pode estar em um dos seguintes estados: temporério, permanente e obsoleto. Uma
versdo ao ser criada assume o estado tempordrio e permanece neste estado enquanto sofre
modifica¢des. Quando se torna estével, uma versio pode ser promovida ao estado permanente,
quer por um pedido explicito do usuério, quer implicitamente por certas operagoes oferecidas
pelo modelo [CCLS92]. Uma versdo no estado permanente néo pode ser destrufda diretamente,
mas o usudrio pode tomé-la obsoleta, dando a oportunidade para que outras versdes que a
referenciam ou dela derivadas possam ser notificadas.

Uma versdo no estado permanente, chamada versio permanente, tem as seguintes
caracterfsticas:

e ndo pode ser modificada;

e se for um né contexto, s6 pode ter versdes permanentes ou obsoletas;

« pode ser usada na derivagdo de novas versdes;

¢ ndo pode ser destruida diretamente;

« pode ser tornada obsoleta, mas nao temporéria.

Uma versdo no estado tempordrio, chamada de versdo tempordria, tem as seguintes
caracterfsticas:

« pode ser modificada;

e pode conter versdes em qualquer estado, se for um né de contexto;

e ndo pode ser usada para derivar novas versoes;

e pode ser deletada diretamente;

e pode se tornar permanente, mas ndo obsoleta.

Uma versdo no estado obsoleto, chamada versdo obsoleta, tem as seguintes caracteristicas:
¢ ndo pode ser modificada;

e se for um né contexto, s6 pode ter versdes permanentes ou obsoletas;

¢ ndo pode ser usada na derivagdo de novas versoes;

e ¢ automaticamente destrufda pelo sistema, quando todas as versdes que a referenciam ou
que sdo derivadas dela sdo obsoletas;

e ndo pode mudar de estado.

Como consequéncia das definiches, os ascendentes de uma versio no grafo de versdes séo
versdes permanentes ou obsoletas. E também digno de mengdo que estas restrigdes garantem
que um né de contexto permanente ou obsoleto contém apenas nés permanentes ou obsoletos,
o que por sua vez implica que todos os seus elos t&ém como base apenas nés permanentes ou
obsoletos. Porém, estas propriedades néo se aplicam a nés de contextos temporérios.
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O modelo cria também a nog¢#o de uma base piblica, definida como uma parti¢fio da hiperbase,
de tal forma que todas as versdes da base piiblica devem ser permanentes ou obsoletas.

Um né na base piblica ndo pode migrar desta base para uma outra particio da hiperbase,
embora possam ser criadas versdes destes nds nas outras particées. A reciproca no entanto é
verdadeira, n6s podem mover de uma parti¢do qualquer da hiperbase para a base piiblica, desde
que seja tornado antes permanente.

Conforme salientado em vérios pontos do artigo, o modelo de contextos aninhados € o modelo
conceitual para os objetos das camadas de apresentacgdo, aplicagdo e objetos trocados pela
interface MHIO. Todos estes objetos (n6s), sio nada mais nada menos que uma versio, dentro
dos conceitos do modelo. Os objetos trocados com o sistema de armazenamento obedecem ao
padrao MHEG, como descrito na préxima segdo. Sdo exatamente estes objetos que constituiriio
a base piblica.

A camada de apresentag@io cabe a criagio de uma versdo (objeto de dados) do n6é MHEG
entendido pelo sistema de armazenamento, quando o né trafega no sentido da camada de
armazenamento para a camada de aplicagdo. Cabe a ela também realizar as operagdes de
migra¢do dos nés de uma parti¢do da hiperbase para a base piblica, realizando as conversdes
necessirias, quando o né trafega no sentido da camada de aplicagdo para a camada de
armazenamento.

Conforme mencionado anteriormente, os objetos do nfvel de aplicagio possuem métodos
associados aos mecanismos de versdo, sincronizagdo, notificagio, navegac¢do, etc. Como o
objetivo do artigo € abordar uma estrutura de referéncia aberta para sistemas hipermfdia, ndo é
relevante a apresentagdo destes conceitos, que sdo tratados com detalhes nas referéncias
[Casa91 e CCLS92].

4 - A Proposta de Padrao MHEG

Os primeiros passos em direco a interoperabilidade e intercimbio de facilidades multimidia foi
dado com a padronizag@o de imagens estéticas, informacgdes de dudio e audiovisuais. Devido a
natureza interativa com que as aplicacbes manipulam estes elementos bésicos, surgiu a
necessidade de uma interface de mais alto nivel entre as aplicages e estes elementos. Entre as
necessidades pode-se citar:

e A associagdo entre o contetido de dados destes elementos e seus atributos de apresentagdo.

e A sincronizagdo no espago (por exemplo, a superficie da tela) e no tempo entre os
componentes que vio ser apresentados em conjunto.

e A defini¢do de relagdes entre componentes.
Esta secdo trata dos trabalhos desenvolvidos dentro do ISO/IEC JTC1/SC29/WG12, chamado

Multimedia and Hypermedia information coding Expert Group, abreviadamente, MHEG;
tendo em vista as necessidades mencionadas acima.
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O futuro padrdo intemacional, denominado Coded Representation of Multimedia and
Hypermedia Information Objects, mais conhecido como padrio MHEG, define a representagdo
e codificagio de objetos multimidia e hipermidia na sua forma final, de forma a poderem ser
intercambiados dentro de uma aplicagdo ou entre aplicagdes ou servigos, por qualquer meio de
intercimbio, incluindo dispositivos de armazenamento, redes de telecomunicagtes e redes de
difusdo. Os objetos multimfdia sdo definidos pelo padrio MHEG para o uso pelas
Recomendagdes da CCITT, Padroes ISO e outros padrdes, além € claro das arquiteturas e
aplicagdes definidas pelo usudrio. Uma vez que 0 MHEG € um grupo conjunto CCITT (SG
VIII/Q9) e ISO JTC1, seu escopo reflete o modo de pensar orientado a comunicagdo, tendo em
mente comunicag¢io em tempo real.

O padrio segue a metodologia orientada a objeto (embora uma implementacéo do padrdo ndo
precise seguir necessariamente esta metodologia), definindo classes de objetos, cujo projeto se
apoia na andlise de similaridades entre as propriedades das vérias categorias de objetos. O
padrdo prové a descrig@o de cada classe, uma definigdo precisa da representacéo de cada objeto
multimidia hipermfidia, que sdo as instincias das classes, e uma codificacido base para estes
objetos. A codificagio base da representagdo utiliza o padrio I1SO 8824 Specification of
Abstract Syntax Notation One (ASN.1) [ISO87a] e ISO 8825 Specification of Basic Encoding
Rules for- ASN.1 [ISO87b). Notagdes e regras de codificagdo alternativas sdo oferecidas:
defini¢io da estrutura de um objeto na forma de uma DTD (Document Type Definition) de
acordo com o padrdo ISO 8879 Standard Generalized Markup Language (SGML) [ISO 86].
As representagdes alternativas devem ser isomorfas e, portanto, equivalentes.

As principais classes de objetos MHEG sao:

e Content class: sdo as Media Content classes que contém a informagdo nas diversas midias
(uma classe para cada tipo de dados: rext content, graphic content, still content, audio
content, audiovisual content), ¢ a classe NumericContent. O contetido de dados desta
classe pode ser codificado usando diferentes algoritmos; por exemplo, dudio tem vérios
padrdes de codificagdo. Nestes casos, o atributo hook do objeto indica o algoritmo que
deve ser usado.

e Projector class: estas classes definem todos os pardmetros de exibigdo que sdo relevantes
para cada tipo de dados enumerados acima. Por exemplo, audio projector class contém
atributos tais como referéncia de volume, estéreo/mono, balango, ... . As projector classes
contém também a indicagdo de como os atributos de apresentagdo mudam com o tempo,
conceito chamado de /ife progression.

o Projectable class: constitufdas pela agregacdo de um objeto confent mais um objeto
projector.

o Link class: definem o objeto Link que conecta um objeto fonte a um ou mais objetos
destino. Os links fornecem a posigdo dos objetos projectables de destino nas coordenadas
X,Y,Ze T (tempo) do espago genérico MHEG, indicando a posigdo espacial e temporal
relativa do objeto (sincronizagdo espacial e temporal). O /ink MHEG € condicional:
agdes definidas pelo link sdo processadas somente se condigdes de disparo forem satisfeitas.
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» Composite class: define um objeto cujo contedido € um conjunto de objetos componentes
com links entre eles. Os links descrevem a relagdio temporal e espacial entre os objetos
componentes. Os objetos componentes podem ser objetos projectable ou composite,
recursivamente.

« Interaction class: descreve as interagdes dos usudrios de uma forma virtual, independente
da interface homem-miguina usada pela aplicagdo, uma vez que o objetivo € a generalidade
e independéncia de plataformas, implementagdes e configuragdes.

MHEG n#o faz nenhuma tentativa para definir a natureza dos métodos associados aos objetos,
deixando esta fungdo para os nfveis superiores.

Ao se considerar o problema da apresentag@o de objetos com relagGes e requisitos espaciais e
temporais, pode-se identificar vérios nfveis de sincronizagdo.

O primeiro é quando a relagdo temporal e espacial € definida por um script fomecido pela
aplicagdio do usudrio, acima do modelo de contextos aninhados. Este script deve ser processado
por processos da aplicagdo, que controlam a apresentagio dos objetos. Neste caso o padrio
MHEG n#o prové qualquer facilidade, uma vez que o intuito € definir um nivel genérico de

sincronizagéo.

O segundo € quando a prépria informagdo contida nos objetos ¢ agregada de uma forma néo
mutével. E o que se chama sincronizagdo a nivel de sistema. Um exemplo deste caso € a
sincronizagdo da informagdo de dudio e video em uma sequéncia audiovisual MPEG.

O terceiro é a sincronizagdo fornecida pela agregagdo de objetos, que se quer encarar como
uma unidade, Sincronizagdo espacial e temporal é definida entéio entre os objetos agregados
baseado no conceito de um espago genérico. A representagio deste caso € responsabilidade do
padrio MHEG.

Finalmente, o quarto nivel é a sincronizagdo condicional fomecida pelo gerenciamento de
eventos gerados por outros objetos, interagdo com o usuério ou com a aplicagdo do usudrio.
Esta sincronizacio € necessdria para fornecer arranjos mais complexos entre objetos. A
descrigdo de tal sincronizagdo condicionada é baseada no conceito de agdes condicionadas, que
define que agdes devem ser realizadas quando um determinado conjunto de condigbes forem
satisfeitos. Os mecanismos gerais de sincronizagio condicionada podem ser usados no caso
particular da descrigdo de hyperlinks (elos convencionais hipermidia) entre objetos. A
representaco deste caso também € responsabilidade do padrio MHEG.

Os mecanismos gerais de sincronizagio do padraio MHEG sdo definidos pelas classes link e
composite, para a sincronizagiio de objetos projectable, sendo que, nas condigdes associadas
aos links, a interagdo com o usudrio pode ser testada através dos objetos da classe interaction.
Os objetos projectable séo identificados pelos links pelo seu identificador e pelo caminho até
este objeto através de nés composite.

Maiores detalhes sobre a proposta de padrdo podem ser conseguidos nas referéncias [KrCo92,
Mark91, MHEG92 e Cola92].
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5 - Arquiteturas Distribuidas para a Estrutura Hipermidia

A implementagio do MCA em uma arquitetura cliente servidor pode ter vérias opgdes,
dependendo principalmente se a prépria implementagédo do servidor seré distribufda ou ndo. As
figuras 2 e 3 apresentam de uma forma genérica o modelo cliente e servidor MCA.

Aplicagcdo Sistema de Armazenamento
Apresentagdo Apresentagcdo
Quebra e remoatagem de objetos  Quebrac remontagem de objetos

Niveis 1 a § do Nivels 1 a 6 do
Modelo OSI Modelo OSI
Figura 2 - Arquitetura do cliente Figura 3 - Arquitetura do servidor

Nas estagoes clientes o nivel de aplicagio e apresentagdo é exatamente o do modelo MCA, com
uma pequena diferenga: o nfvel de apresentacio deverd também ser capaz de desmontar e
remontar os objetos multimidia especificados pela interface MHIO, da estrutura hipermfdia
apresentada na se¢do 2. Na arquitetura do cliente e servidor esta subcamada € apresentada
pontilhada dentro do nfvel de apresentacao.

A quebra e remontagem de objetos multimidia pode ser bastante complexa, dependendo da
implementagdo do servidor e das caracterfsticas de tempo real exigidas pelas midias, em termos
de retardo, banda passante e continuidade de dados.

Vérias sdo as arquiteturas distribufdas possiveis, das quais salientam-se duas. A primeira,
arquitetura com um tnico servidor, é o caso mais simples. Nela, a troca de dados entre cliente e
servidor pode ser o objeto multimidia inteiro, praticamente eliminando a necessidade da
subcamada para quebra e remontagem de objetos. Neste caso simples, o nfvel de apresentacdo
do servidor deve ser capaz de receber objetos MHEG e traduzi-los para o sistema de
armazenamento, que pode ser um sistema de banco de dados qualquer, que atenda aos
requisitos de tempo real e dimensdo dos dados multimidia das aplicacGes.

Devida a pequena banda passante oferecida pelos dispositivos de armazenamento, pode ser que
os dados de um objeto multimidia tenham de ser distribufdos por vérios sistemas de
armazenamento, de forma que a recuperagido em paralelo possa contornar as dificuldades da
recuperagido em tempo real de tais objetos [GRAQ91]. Uma segunda arquitetura possivel, para
um sistema com tais caracteristicas, é a arquitetura com servidor distribuido.
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Neste caso especifico, a subcamada de quebra e remontagem de objetos € essencial, tanto no
cliente quanto no servidor, e tem suas fungdes comandadas pelo dltimo. O servidor ¢ dividido
em um componente (executando em uma méquina, ou distribufdo em vérias méiquinas),
chamado SH (servigo hipermidia), responsével pelo armazenamento de todos os atributos dos
objetos, exceto o atributo conteido de dados. O conteddo de dados ¢ espalhado pelos outros
componentes do servidor, que podem ser servidores de arquivos especializados a cada uma das
midias. Ao componente SH do servidor distribufdo cabe todo o gerenciamento de quebra ¢
remontagem dos objetos, de tal forma a atender os requisitos de tempo real das aplicagdes.

Entre estes dois extremos de arquitetura, pode-se imaginar vérias outras op¢des, dependendo
principalmente da definicdo de qual é a estrutura de dados trocadas entre as camadas de
apresentagdo do cliente e do servidor.

A arquitetura com servidor distribuido foi a escolhida para a implementagdo distribufda do
MCA, devido aos requisitos de grande nimero de usudrios e generalidade de aplicacbes e
plataformas que vem orientando este projeto conjunto da PUC-Rio e IBM Brasil. Uma primeira
versdo baseada na arquitetura de um dnico servidor €, no entanto, uma meta intermedidria.

6 - Conclusao

O desenvolvimento do modelo de contextos aninhados é baseado na idéia que as aplicagbes
hipermidia s@o uma especializagdo de um conjunto maior de aplicagoes.

A estrutura em camadas apresentada possui os seguintes aspectos positivos:

e A MHIO prové uma interface flexfvel e padrio para suportar a construgdo de camadas
superiores. A interface esconde os mecanismos de armazenamento, quer sejam realizados
por servidores em rede ou ndo, que podem ser adaptados aos requisitos de eficiéncia e
tamanho impostos por uma aplicagdo particular.

o A obediéncia ao padrio MHEG faz com que todos os objetos gerados possam ser
intercambiados pelas mais diversas aplicagdes multimidia e hipermfdia que obedecerdo ao
padrio, e mais ainda, permite a utilizagdo de objetos gerados por estas aplicagdes.

¢ O MCA fomece um modelo de dados bastante flexivel ¢ uma plataforma aberta para a
construgdo de aplicagdes extremamente genéricas, apresentando o controle de vérias
caracterfsticas desejéveis em um sistema hipermidia, tais como visdo, versdo, notificagdo,
direito de acesso, navegagfio, sincronizagdo, entre outras, facilitando a implementagéio de
sistemas cooperativos € interativos.

e O encapsulamento fomecido pela camada de aplicagdo permite a construgdo de aplicagbes
genéricas, independentes dos mecanismos de entrada e safda usados na interagdo do usuério
e dos dados persistentes.

A estrutura e modelo proposto vem sendo desenvolvida pelo Departamento de Informética da
PUC-Rio em conjunto com o Centro Cientifico da IBM Brasil, como um conjunto de classes
C++ associada com os objetos mencionados. Tendo j4 sido implementado e testado um modelo
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monousufrio para o MCA em uma inica estagio de trabalho, encontra-se agora em
desenvolvimento sua conformidade com a proposta de padrio MHEG, e a introdugdo dos
mecanismos de controle de versdo. Cabe mencionar que a implementagdo do primeiro prot6tipo
monousuédrio ja nos possibilitou, como representantes brasileiros no MHEG, a alteragio na
especificagio dos objetos MHEG link e composite nodes, e ndo é por acaso sua adequagiio ao
modelo de contextos aninhados, que € anterior a proposta de padrdo.

Uma arquitetura distribuida para a estrutura hipermidia em camadas foi apresentada ao final do
artigo, embora sem entrar em detalhes sobre a implementag@o do sistema de armazenamento,
principalmente no que tange as suas caracterfsticas de tempo real, que € assunto de outro
trabalho em desenvolvimento conjunto pelos mesmos grupos citados anteriormente.
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