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Resumo

Este trabalho apresenta MUSE, um ambiente grifico para modelagem de aplicacoes multimidia
interativas, Através de uma interface grafica avangada ¢ de um novo modelo de autoria de alto nivel, é
possivel a criagao de sistemas complexos de forma rdpida e intuitiva. O modelo de autoria proposto neste
trabalho e adotado pelo ambiente manipula componentes multimidia dispersos em uma redes de
computadores, permitindo a definigio de limiares aceitiveis de atraso para a apresentagio destes
componentes. Pela grande expressividade do modelo, no entanto. podem ser geradas especificagdes com
inconsisténcias temporais. Por esta razio, o ambiente prové ainda especificagoes E-LOTOS que, em
breve, serdo utilizadas para fins de andlise, permitindo a validagio dos requisitos temporais das aplicaces
definidas pelo autor.

Abstract

This work presents MUSE, a graphical environment for modeling interactive multimedia applications.
Through an advanced graphic interface and a new high-level authoring model, it is possible to create
complex systems in a fast and intuitive way. The authoring model proposed in this work and adopted by
the environment deals with multimedia components distributed in a computer network, allowing the
definition of acceptable delay thresholds to the presentation of these components. Due to the large
expressiveness of the model, however, specifications with temporal inconsistencies may be generated. For
this reason, the environment also provides E-LOTOS specifications, which will soon be used for analysis
purpose. allowing the validation of the temporal requirements of the applications defined by the author.

1. Introducéo

Os anos 90 1&ém sido marcados pela utilizagdo de aplicagoes multimidia em diversos setores da
atividade humana tais como educagio, medicina ¢ entretenimento. Estas aplicagdes tem se
sofisticado cada vez mais ao longo do tempo. sendo que atualmente sdo executadas em
ambientes distribuidos, operando transparentemente em plataformas heterogéneas.

A possibilidade de os componentes multimidia que fazem parte da aplicagio estarem dispersos
em uma rede impacta o processo de criagdo e modelagem destas aplicagoes, Os usudrios devem
fornecer as ferramentas de autoria informagdes como restrigdes temporais. definindo limiares
aceitdveis de atraso a apresentacio dos componentes que compdem o sistema e. em alguns
casos, estabelecendo a apresentagdo de componentes multimidia alternativos.

A definigio destas restrigoes ¢ realizada com base em um modelo de sincronizagio, que dita as
regras sobre como os componentes de uma aplicagio podem ser relacionados no tempo. Virios
modelos de sincronizagdo tém sido propostos [1]. Na sua maioria, eles sdo flexiveis e bastante
expressivos. Em raziio desta ampla expressividade dos modelos, no entanto, as especificacoes
resultantes podem ser fonte de incoeréncias, nido havendo garantia sobre a consisténcia temporal
dos componentes multimidia envolvidos.
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Uma alternativa seria utilizar diretamente uma técnica de descrigdo formal (TDF) para descrever
as aplicagdes, viabilizando sua analise e, consequentemente, garantindo sua consisténcia. A
desvantagem desta utilizagio direta, contudo, é a alta complexidade inerente as TDFs.
Evidencia-se. assim, a necessidade de contar com um modelo estruturado de alto nivel para
especificar aplicagdes multimidia interativas. Ao mesmo tempo, deseja-se que o resultado desta
especificagio seja traduzido para uma TDF, sob a qual seja possivel aplicar métodos de
simulagéo e verificagao.

Dentro deste contexto, considerando alguns conceitos presentes em MHEG-5 [2] e alguns
modelos de sincronizagdo. criou-se um modelo de autoria de aplicagdes multimidia interativas.
Baseado neste modelo, desenvolveu-se o ambiente MUSE (Interactive Networked MUltimedia
Applications Specification Environment), que permite ao usudrio definir, em alto nivel e com
elevado poder de expressdo, uma apresentagdo multimidia em conformidade com o padrdo
MHEG-5. Alternativamente as aplicagdes MHEG-5, podem ser geradas aplicagdes Java [3]. A
ado¢io de MHEG-3 ou Java permite o compartilhamento de informagéo multimidia sem se
preocupar com a plataforma ou sistema operacional utilizado, viabilizando a especificagao e
desenvolyvimento de aplicagdes portaveis. Outra funcionalidade do ambiente ¢ a tradugdo das
especificagdes para a TDF E-LOTOS possibilitando que, em breve, elas sejam validadas.

Este trabalho faz parte do projeto DAMD (4] (Design de Aplicagdes Multimidia Distribuidas).
financiado pelo PROTEM Fase I11 do CNPgq, que tem por objetivo fornecer uma metodologia
que cubra o ciclo completo das aplicagdes multimidia distribuidas e que permita a um autor niao
especializado em métodos formais desenvolver essas aplicagdes naturalmente. Em linhas gerais.
o projeto tem sido desenvolvido de acordo com a figura 1. Com a utilizagao de MUSE, as
aplicagdes multimidia podem ser editadas e automaticamente traduzidas para a TDF E-LOTOS.
Outras etapas cm fase de desenvolvimento no projeto tém se preocupado em criar mecanismos
para validar estas especificagdes e apresentar, de forma legivel, os resultados ao autor. E
desejavel que o processo especificagdo-validagdo se repita até que as incoeréncias sejam
eliminadas. Apos esta etapa, geram-se aplicagdes MHEG-5 ou aplicagdes Java, que podem ser
executadas. respectivamente, por um MHEG-5 engine ou por uma maquina virtual JAVA.
Informagdes sobre o processo de geragdo de aplicagdes JAVA podem ser obtidas em [3].

mOdElagEm‘ apresentggé’u ..............
e MUSE | MHEGS Engine
especificaches =
EloTos | | resutades | | Aplicagio JAVA
A ' 5

Simulagdo/Verificagdo I

Figura | - Estrutura do projeto DAMD
O artigo estd organizado da seguinte forma: a segdo 2 apresenta um estudo de aspectos
relevantes a serem considerados na autoria de aplicagdes, relacionando-os com alguns modelos
de sincronizagdo multimidia apontados pela literatura. A segdo apresenta ainda o modelo de
autoria proposto. Na se¢dio 3 sdo apresentados aspectos basicos da TDF E-LOTOS e o estudo do

mapeamento do modelo de autoria para esta linguagem. A se¢ao 4 ilustra a funcionalidade do
ambiente e na segdio 5 sao apresentadas as consideragdes finais.

2. Modelo de Autoria Proposto
A especificagio de aplicagdes multimidia € realizada com base em trés aspectos fundamentais:

estruturac@o logica da aplicagdo, estabelecimento de relagGes temporais e definigdo espacial
entre os componentes multimidia que a compdem. A estruturagao l6gica se preocupa em
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oferecer mecanismos de abstragéo, objetivando a obtengdo de uma visdo ampla e estrutural da
aplicagdo [5]. A especificagdo do comportamento temporal, por sua vez. implica na definigdo de
relagbes de sincronizagdo entre os componentes multimidia envolvidos. A sincronizagio
espacial, por fim, prima por ajustar o posicionamento destes mesmos componentes, de acordo
com os dispositivos de saida (video) [6].

O relacionamento temporal entre os componentes que constituem a aplicag¢do esta associado a
um modelo de sincronizagdo. Este impde regras sobre como estes componentes podem se
relacionar entre si. Diversos modelos tém sido propostos na literatura, obedecendo. quando
possivel, a alguns requisitos basicos apontados em [l]: suporte a consisténcia de objetos
(componentes multimidia) e manutengdo das especificagdes; componentes multimidia como
uma unidade logica da especificagdo; possibilidade de representar interagio do usuario:
facilidade na descri¢io das relagdes de sincronizagdo; suporte a defini¢io de QoS e
hierarquizagao da especificagao, viabilizando a manipulagio de cenarios grandes e complexos.

Um dos modelos de sincronizagdo mais adotados por ferramentas de autoria existentes
atualmente é o baseado em linha do tempo [7]. Este, no entanto, apresenta uma série de
limitagdes, como a dificuldade de modularizar a aplicacdo e estabelecer relagbes entre
componentes multimidia de duragdo variavel ou desconhecida (interagio do usuario. por
exemplo) [1].

Modelos baseados em restrigoes como o HTSPN (Hierarchical Time Stream Petri Nets) |8] ¢
modelos orientados a objetos. por sua vez, ndo apresentam estes problemas. Em contrapartida.
esses modelos ainda nao t¢m sido amplamente utilizados em ferramentas comerciais pol
dificuldade em se entender as especificagoes, resultante da complexidade destes modelos [Y]
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Figura 2 - Esquema geral do modelo de autoria proposto
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Com o objetivo de minimizar a relagdo antagénica existente entre poder de expressio e
facilidade de uso propoe-se, neste trabalho, um modelo de autoria que agrega mecanismos de
estruturagdo logica das aplicagoes a um modelo de sincronizagdo similar aos modelos baseados
em redes de Petri. Utilizando o conceito de icones, criou-se uma representagdo grafica
simplificada que prové ao autor mecanismos facilitadores ao processo de especificagdo. A
figura 2 apresenta um esquema geral do modelo proposto. O nivel de estruturagao logica opera
sobre os conceitos de cendrios e grupos. A definigio das sincronizagdes temporais ¢ realizada
em cada cendrio com a utilizagio de uma rede simplificada. A sincronizagao espacial permite
que os componentes multimidia sejam organizados quanto ao seu posicionamento em relagdo ac
dispositivo de saida.

2.1. Estruturagio Logica

A complexidade das aplicacoes multimidia aumenta com o crescimento do numero de
componentes multimidia envolvidos e, por consegiiéncia, com os diversos relacionamentos
temporais estabelecidos entre eles. Esta ¢ a razdo fundamental pela qual a especiticagao destas
aplicagdes em um tnico plano ¢ inadequada. Para resolver este problema, o conceito de cenas
ou cenarios foi incorporado ao modelo. Na realidade, este conceito foi extraido da propria
norma MHEG-5, onde aplicagées multimidia sdo organizadas como um conjunto de cenarios
relacionados por eventos, que provém a navegagdo entre eles. O mesmo ocorre com o modelo
proposto: cada cenario pode ser visto como uma caixa prefa com um comportamento interno
que. sob determinadas condig¢des, habilita a apresentaciio de outros cendrios,

A utilizagdo deste conceito. contudo, nao resolve de todo o problema da complexidade. uma vez
(que uma especificagdo com um namero elevado de cenarios sera dificilmente compreendida.
Procurando sanar esta dificuldade. criou-se ainda o conceito de grupo de cenarios, que permite
organizar cendrios em grupos, hierarquizando a aplicagdo. A porgdo superior da figura 2 ilustra
a estrutura logica de uma aplicagdo composta de quatro cenarios (Cenal, Cena2, Cena3 ¢
Cena4) sendo que trés deles (Cena2, Cena3 ¢ Cenad). pelo grau de coesdo estabelecido entre
cles, foram agrupados em Grupol.

Além disso, na definicao de uma aplicagio podem existir componentes multimidia cuja
apresentagiio ndo se enquadra ao escopo de um tnico cendrio. Com a finalidade de aumentar o
poder de expressao do modelo, criou-se a possibilidade de representar componentes multimidia
compartilhados por diversos cenarios. A figura 3 ilustra uma aplicagdo organizada em trés
cendrios (Cenal. Cena$ e Cena6) e um grupo (Grupol). Simultaneamente a toda a aplicagao ¢
apresentado uma imagem (Logo) e durante a apresentagdo de Grupol e Cena$ ¢ executado um
audio (Audiol ).

Audiol

Cenal Grupol Cenab Cenab

\)

Logo

Figura 3 - Componentes multimidia compartilhados entre cendrios e grupos

Do ponto de vista da autoria de aplicagdes, a estrutura proposta possibilita a reutilizagao de
cenarios e grupos que venham a se repetir em diferentes especificagdes. Somado a isto, o
modelo viabiliza o desenvolvimento de templates - cenarios basicos pré-contruidos - que tornam
o processo de especificagdo evolutivo e incremental. Pode-se ter uma série de remplates, sendo
que o processo de especificagdo, neste caso, se resume a unir estes diferentes cenarios,
reduzindo drasticamente o tempo de desenvolvimento.

)
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2.2. Sincronizagio Temporal

Este trabalho propde a definigdo da sincronizagdo em cada cenario individualmente,
contribuindo para a diminuigdo da complexidade no processo de especificagdo. Como ja
mencionado anteriormente, propde-se que as relagdes temporais entre os elementos que fazem
parte de um cenario sejam estabelecidas a partir de uma rede de Petri simplificada. Os topicos a
seguir apresentam como a sincronizagao entre componentes multimidia pode ser definida.

a) Sincronizagdo Bdsice

A apresentagdo de componentes multimidia pode ocorrer segiiencialmente ou simultaneamente.
Na apresentagao seqiiencial, o inicio da apresentagio de um componente depende do final da
apresentacao de outro. Na figura 2 aparecem os dois tipos de sincronizagao basica. Em Cenal ¢
definida a apresenta¢do de um texto (Intro) seguido da apresentagdo de uma imagem
(Maquinas). Em Cenad, por sua vez. tem-se a apresentagao simultanea de um video (Videol) ¢
um botao (Botao).

h) Duragao da Apresentagao de Componentes ¢ Liniares Aceitaveis de Atraso
5

A cada componente multimidia esta associada uma duragio minima e uma duragio maxima de
apresentagdo. No caso de uma imagem ou de um texto estes valores sao equivalentes por sc
tratarem de componentes multimidia independentes do tempo. Observe na figura 4 que o tempo
de apresentagio da imagem Slide ! ¢ 10 segundos.

Shae 1 Slide 2 Slide 3

99990

F'ipura 4 - Modelagem de atrasos intencionais

Quando se depara com componentes como audio e video, no entanto, ¢ importante determinar
uma duragdo minima ¢ maxima de apresentagdo, uma vez que dificilmente eles serdo
apresentados a4 taxa nominal em decorréncia de problemas como trifego de rede. A
representagiio destas duragoes ¢ dada por um intervalo. Na figura 7, por exemplo, o fragmento
de animagdo ANI Pl (Cena3) possui uma duragdo minima prevista de 2 segundos e uma
duragao maxima de 3 segundos.

Para possibilitar a modelagem de um atraso intencional entre a apresentagdo de dois
componentes multimidia consecutivos, pode-se utilizar um icone especial; este niio possui um
componente associado ¢ apenas representa a passagem do tempo. A figura 4 ilustra trés slides
(Slide 1. Slide2 e Slide3) sendo apresentados segilencialmente, sendo que entre o primeiro ¢ o
segundo ¢ modelado um atraso de 3 segundos e entre o segundo e o terceiro, um atraso de 5
segundos.

¢) Interagdo do Usuario e Transi¢ao de Cenarios

A interagdo do usudrio corresponde, por exemplo, a um clique em um botdo ou a selegdo de um
objeto. Ela é representada neste modelo como um icone cujo tempo de apresentagdo ¢
indeterminado, variando entre os valores minimo e maximo associados. Quando o limiar
méximo ¢ atingido, o cendrio prossegue com sua apresentagdo. E possivel ainda especificar um
botdo sem tempo maximo; neste caso, a aplicagao so evoluira apos a interagdo. Cena3 (figura 7)
apresenta um botao (Interagdo) com duragdo de [0,20]. Isto significa que o usuario tera 20
segundos para seleciona-lo. Passado este tempo, o componente P4 sera apresentado.
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Normalmente, a interferéncia do usuario esta associada a uma transi¢cdo entre cenas. Transigio €
o icone que efetiva a possibilidade de navegagdo entre elas. Sua execugdo implica na imediata
suspensao da apresentagdo de todos os componentes multimidia associados ao cenario corrente
e no inicio da apresentagdo de um novo cenario. Em Cenal (figura 2), observa-se a transi¢io
para Grupol. Uma transi¢@o para o final da aplicagdo pode ser observada em Cenad, na mesma
figura. Estas transigdes sdo modeladas de forma consistente com a estrutura logica estabelecida.

d) Politicas de Disparo de Pontos de Sincronizagdo

Os pontos de sincronizagio permitem associar o inicio da apresentagio de um ou mais
componentes multimidia a diferentes politicas relacionadas a finalizagdo da apresentagio de
outros componentes que convergem para estes pontos. A figura 5a ilustra um cendrio onde sao
apresentados em paralelo um video (Video) ¢ um dudio (/\udiol). seguidos de outro audio
(Audio2). Esta representagdo implica na obrigatoriedade de ambos terminarem sua apresentagio
ou expirar seu tempo de duragao para que Audio2 passe a ser executado.

Audiol Audiol

Audio?

[8,10]
Video

[8,10] [8,10)

(a) Ponto de sincronizagao (b) Politica master de disparo do
ponto de sincronizagao

Figura 5 - Pontos de sincronizagao e politicas de disparo

Para permitir um maior poder de especificagdo, adotou-se algumas politicas amplamente
comentadas na literatura. Elas permitem a associa¢do de comportamentos diferentes aos pontos
de sincronizag@o [10]. As politicas suportadas pelo modelo sdo as seguintes:

¢ Master: um ponto de sincronizagdo € disparado quando a apresentagio de um componente
mestre ¢ encerrada, interrompendo todos os outros. Esta seria a politica a ser utilizada no
exemplo da figura 5a acima no caso de se desejar que o final da apresentacao do video
(mestre) interrompesse a execugdo de Audiol, iniciando Audio2 (vide figura 5b). O
componente mestre € identificado pela presenga do caracter m ou pela palavra master
proxima a ele.

e Earliest: o ponto de sincronizacdo € disparado quando a apresentagio do primeiro
componente for encerrada, interrompendo todos os componentes que estdo executando
simultaneamente. Graficamente, esta politica ¢ representada pela presenca do caracter ¢ ou
pela palavra earliest préxima ao ponto de sincronizagio.

» Latest: a auséncia de indicagdo proxima ao componente ou ao ponto de sincronizagao indica
que todos os componentes que antecedem este ponto serdo executados (ou finalizarao pelo
esgotamento de sua duragdo maxima de apresentagiio) antes de ele ser disparado (figura Sa).

e) Instantes de Sincronizagdo

Em MUSE, a sincronizag¢do entre componentes em outros instantes que nio o inicio ou fim de
suas apresentagdes requer a divisao dos mesmos em partes, criando um conjunto de segmentos.
A granularidade desta divisdo esta diretamente associada ao grau de precisdo desejado para a
sincronizagdo. A figura 6 ilustra a sincronizagdo de duas legendas com um video, onde este ¢
dividido em quatro segmentos denotados respectivamente pela apresentagio do quadro 1 ao 29,
do 30 ao 44, do 45 ao 89 e, por fim, do quadro 90 ao 120. A primeira legenda € apresentada
simultaneamente ao segundo segmento do video ¢ a segunda legenda ao mesmo tempo que o
terceiro.
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F=1-29 F=30-94 F=45-89 F=90-120

Figura 6 - Sincronizagdo de um video com legendas
2.3. Sincronizacao Espacial

A sincronizagdo espacial permite ao autor organizar o posicionamento dos componentes visiveis
de um cenario. Nao ¢ possivel realizar a sincronizagdo espacial considerando um tempo
determinado transcorrido apos o inicio da apresentagdo da cena. Exemplificando, ndo ¢ possivel
visualizar Cena2 (figura 7) considerando 4 segundos apos o inicio de sua execugdo, ldealmente.
neste instante deveria estar sendo apresentado o componente Pl; nada impede, devido as
variagdes temporais admissiveis. que em alguma execugdo o componente Rl esteja sendo
apresentado, ja que este possui uma dura¢do que pode variar entre 3 e 4.5 segundos. Por esta
razdo, a sincronizagdo espacial é realizada sempre com base na apresentagio de um
componente. A disposi¢do espacial dos componentes de Cena2 (figura 7) durante a apresentagio
de P1, por exemplo, permitird organizar somente o componente P1. Se na definigdo deste
cenario houvesse outros componentes definidos para serem apresentados simultaneamente a P1,
estes componentes também apareceriam nesta visao.

2.4. Um Exemplo de Utiliza¢ao do Modelo

O exemplo ilustrado na figura 7 modela uma aplicagdo apresentada em [1], onde inicialmente
um video (VD) e um audio (AU) sdo apresentados simultaneamente. A seguir, ¢ apresentada a
repeti¢do de uma interagao gravada do usuario (RI), uma seqiiéncia de trés slides (P1-P3) e uma
animagdo (ANI) que ¢é parcialmente comentada por uma seqiiéncia de audio (Audio2). Apos o
seu inicio, uma questdo de maltipla escolha ¢ apresentada ao usuario (Interagdo). Caso o usuario
faca a selegdo. uma imagem final (P4) ¢ apresentada. Naturalmente, esta € apenas uma das
diversas formas de representar essa aplicagio. A facilidade no entendimento da mesma € obtida
principalmente pelo bom senso do autor no momento da especificagio. Na figura a seguir, as
duragdes associadas aos icones sdo ficticias; o exemplo original [1] é apresentado sem a
definigao das mesmas.

Grupo Inicial o1 Cena2 Cena3 Final Cena3 Audio2

A

k
>r
-
B
<
=

» ANI_P2
Cena2 RI P1 P2 P3 Cena3 2.3] [2,3]
i ‘: . : F N Interagao P4 ' Final
[3.4.5] 7 7 7 [0,20] 5

Cenal vD_P1 vD_P2 VD_P3
B\ m
(1,1.2]

AU_P2
(11.2]

[m_”AU_PB

Figura 7 - Representag@o de um exemplo simples
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3. Mapeamento das Aplicagdes para E-LOTOS

O modelo de autoria proposto, em decorréncia de sua alta flexibilidade e expressividade,
permite a definigdo de especificagdes incoerentes sob o ponto de vista temporal. Exemplos
destas incoeréncias sdo conflitos na utilizagdo de recursos e a impossibilidade de atingir o final
da aplicagéo considerando todos os caminhos de navegacdo possiveis.

Em decorréncia desta problematica, as especificagdes descritas por um autor, segundo o modelo
apresentado na se¢do anterior, sdo traduzidas para uma representagdo formal. A partir desta
representagdo, métodos de analise podem ser aplicados as mesmas. Como resultado. as
incoeréncias detectadas na validagdo devem ser apresentadas ao usuario de forma legivel, para
que ele possa fazer os ajustes necessarios. Neste trabalho, aborda-se o processo de geragao
automatica de cédigo E-LOTOS. A validagdo e apresentagiio dos resultados sdo trabalhos que
estio em andamento no projeto DAMD [4].

A técnica de descricdo formal E-LOTOS (Enhancements to LOTOS) [11] € uma versao
aprimorada de LOTOS e esta em fase final de desenvolvimento junto a ISO, sendo que o padrio
para esta nova TDF esta previsto para o inicio de 1999. A principal inovagdo da linguagem ¢ a
incorporagio da nogdo de tempo quantitativo, tornando possivel a defini¢do de instantes nos
quais agdes ou eventos poderdo ocorrer. Esta ¢ uma caracteristica fundamental para a
representagdo de aplicagdes multimidia interativas que, como ja mencionado, sio descritas de
modo geral como um conjunto de relagdes e restrigbes temporais entre seus elementos. Além
das caracteristicas mencionadas acima, outros fatores foram determinantes para a sua adogio:
possibilidade de modularizar as especificagdes, de definir e tratar excegdes e de representar mais
facilmente tipos abstratos de dados.

C'om base nas caracteristicas e funcionalidades da TDF escolhida e considerando o modelo de
autoria oferecido ao usudrio, estudou-se como representar as aplicagdes multimidia interativas
de maneira sistematica em E-LOTOS. A solugdo encontrada aproveita a estrutura hierarquica
provida pelo modelo de autoria ao considerar suas entidades essenciais: aplicagdo, grupos.
cenas, componentes multimidia e restrigdes. Estas entidades sdo descritas como processos que
evoluem de acordo com as relagdes de sincronizagdo previamente estabelecidas entre elas. A
forma de representar formalmente as aplicagGes, apresentada a seguir, ¢ baseada na abordagem
proposta em [12].

3.1. Estruturaciio do Processo Raiz e Declarag¢io dos Dados

A estruturagio da aplicagdo se da a partir da instanciagio do processo raiz. A figura 8 apresenta
o esqueleto, em E-LOTOS, da aplicagio apresentada anteriormente na figura 7. Em (1), ¢
possivel abservar os pontos de interagiio da aplicagdo com o ambiente externo. Em (2). tem-se
definicdo de seu comportamento, iniciada pela declaragiio das variaveis utihzadas na mesma.
Estas variaveis detém informagoes relevantes sobre os componentes multimidia. O modulo
classes define tipos de dados para os componentes multimidia suportados pelo ambiente. Assim.
tem-se tipos como BitmapClass, StreamClass, SwitchButtonClass, cuja definigao esta bascada
em suas respectivas classes MHEG-5. Uma vez definidas as varidveis. tem-se a iniciagio das
mesmas (3), quando lhe sdo atribuidos seus valores iniciais, provenientes do ambiente de
autoria. Por fim, o processo inicial (Grupolnicial) é instanciado (4). Na parte inferior da ligura
8. pode-se visualizar o modulo processos (5), que conterd a defini¢io dos wrupos. cenarios.
componentes multimidia e restrigdes.

()
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specification Aplicacao

import processos, classes, midias

[i_Aplicacdo,f_Aplicacdo,Interacdo, Dado:dass]

behavior

local var
RI:StreamClass,d1:Time,d2: Time,
P1:BitmapClass,dP1:Time,
P2:BitmapClass,dP2: Time,
P3:BitmapClass,dP3: Time

in-i-t-
2P1:=((Teste,6),

original_box_size=(1000,750),
original_position=(50,50))

in
Grupolnical[i_Aplicagao,f_Aplicacao, Interagao, Dado]
(..,R1,d1,d2P1,dP1,P2,dP2,P3,dP3,. )
endspec

module processos is

éﬁdmod

(1)

(2)

(3

content ~(content_reference ~http://www.inf.ufrgs.br/test.gif),

(%)

(5)

Figura 8 - Esqueleto da estrutura principal de uma aplicagdao em E-LOTOS

3.2. Representagio de Grupos

Grupos sdo formados por cendrios. outros grupos e até mesmo componentes multimidia
(componentes compartilhados). Na figura 9 ¢é apresentada a definigio do grupo raiz
(Grupolnicial), instanciado na figura anterior. Em (1), pode-se observar a utilizagao do operador
de ocultagdo. Alguns eventos como o inicio de Cena2 (i_Cena2) e Cena3 (i_Cena3) ndo sio
visiveis externamente ao processo. Sua utilidade € permitir a sincronizagdo entre os grupos e
cenarios envolvidos, modelada com a utilizagdao do operador de sincronizagido par (2).
Exemplificando, o inicio de Cena2 esta associado ao evento de final de Cenal (i_Cena2) (3 ¢ 4).

Da mesma forma, o inicio de Cena3 esta sincronizado com o final de Cena2 (i Cena3) (4 ¢ 5).

Grupolnicial cangay Cena? Cena3

Final

| J

Y

Dado

Grupolnicial
i_Grupelnicial Cenat |1=Cend2| o.o- |i_Cenad| ~ona3 f_Grupolnicial

Py Tieracio

process Grupolnicial[i_Grupolnicial f_Grupolnicial, Interagao, Dado]

(...,RI:StreamClass,d1: Time,d2: Time, P1: BitmapClass,
dP1:Time, P2:BitmapClass,dPZ: Time,P3:BitmapClass,
dP3:Time, .. ):exit is
hide i_Cena,i_Cena2,i_Cena3, req_Fim in

i_Grupolnicial;

par i_Cenaz2#2,i_Cena3#2

[i_Cena2] *Cenal[i_Cena,i_Cena2,Dado,reg Fim](..)

[i_Cena3] *Cena3[i_Cena3,f Grupolnicial,Dado,req_Fim](...)
endpar
[>req Fim;exit
endhide
endproc

[i_Cena2,i_Cena3]*Cena2[i_Cena2,i_Cena3,Interacao,Dado,req_Fim](RI,d1RI,d2RI,P1,dP1,P2,dP2,P3,dP3)

(1)

(2)
(3)
(4)
(5)

(6)

Figura 9 - Modelagem de Grupolnicial em E-LOTOS
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Em (6), observa-se a utilizagdo do evento req_Fim. Ele ¢ utilizado em conjunto com o operador
de desabilitagdo para modelar a finalizagdo da aplicagdo. Ao ser gerado (por uma transigdo para
o final da aplicagiio), os processos que modelam grupos, cenérios, componentes e restrighes sdo
terminados com sucesso.

O grupo no exemplo anterior modela uma estrutura linear. A figura 10 ilustra um grupo
hipotético composto de trés cenarios (Cenal, 2 e 3) estruturados em forma de rede. Como pode
ser observado, Cenal pode ser ativada por dois eventos distintos (1): i_Cena, quando o grupo €
iniciado pela primeira vez ou i_Cenal, gerado por Cena3. O efeito da existéncia de dois pontos
de entrada ¢ que, na definigdo do cenario, ele sera iniciado por i Cena [] i Cenal, indicando
que evoluira quando qualquer um dos eventos ocorrer.

Do mesmo modo, Cena3 apresenta dois pontos de saida (2): o primeiro (f_Grupo) encerra a
execugdo do grupo e o segundo (i_Cenal), como ja foi mencionado, habilita a reapresentagio da
Cenal. Neste caso, também ¢ impossivel estabelecer a priori como se dara a evolugio da
aplicagdo.

Grupo Cenal Cena2

|_Grupo

=)
L

\ Cena3 i Final

process Grupo[i_Grupo,f_Grupo,Dado,req_Fim]:exit is

f_Grupo

hide i_Cena,i_Cenal,i_Cena2,i_Cena3 in
I_Grupo;
par i_Cenal#2,i_Cena2#2,|_Cena3#2
[i_Cenal,i_Cena2 ]*Cenal[i_Cena,i_Cenal,i_Cena2,Dado, req _Fim](..) (1)
[i_Cena2,i_Cena3 ]*Cena2[i_Cena2,i_Cena3,Dado, req_Fim](...)
[i_Cena3,i_Cenal,i_Cena] *Cena3[i_Cena3,f_Grupo,i_Cenal,Dado, req Fim]( ) (2)
endpar
[> req_Fim;exit
endhide
endproc

Figura 10 - Representagdo de grupos com estrutura de rede
3.3. Representagiio de Cendrios

A figura 11 apresenta Cena2, instanciado anteriormente na figura 9. Como pode ser observado,
a modelagem de cenarios difere em varios pontos da modelagem dos grupos. Uma das
diferengas é que ndo se instanciam mais processos de cenarios e grupos, mas de componentes
multimidia e restrigdes.

Outra diferenca importante € a utilizagdo do operador loop (1) na sua representagao. Ele aparece
na definigdo de todos os cenarios, permitindo modelar que sua apresentagdo ocorra mais de uma
vez durante a execugdo da aplicagdo (estrutura em rede). Assim, o operador de desabilitagao
(evento req Fim) também aparece na modelagem dos cendrios (3). Na ocorréncia deste evento,
o processo que modela o cendrio ¢ encerrado com sucesso (exif). A sincronizagao entre os
componentes multimidia e as restricoes € realizada de forma andloga ao que ocorre na
sincronizagdo entre grupos e cenas (2).

Na representagio de cendrios aparece também o evento req_Res. Antes de ocorrer uma transigao
para outro cendrio, é necessario reiniciar o estado de todos os componentes do cenario que esta
sendo apresentado. Eles passam a aguardar pela solicitagdo de reapresentagdo deste cenario,
quando entdio estardo aptos a evoluir novamente.

)
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process Cena2 [i_Cena2,f_Cena2,Dado,req_Fim]
(RI:StreamClass,d1:Time,d2: Time,P1:BitmapClass,dP1: Time,
P2:BitmapClass,dP2: Time, P3:BitmapClass,dP3: Time)
hide i_Cena,i_P1,i_P2,i_P3,req_Res in

loop forever in (1)
i_Cena2;
pari_P1#2,i_P2#2,i_P3#2, i_Trans#2 (2)

[i_P1]7*RI [i_Cena, i_P1,Dado,req_Fim,req_Res] (RI,d1,d2)
[i_P1,i_P2]*P1[i_P1,i_P2,Dado,req Fim,req Res](P1,dP1))
[i_P2,i_P3]*P2[i_P2, i_P3,Dado,req_Fim,req_Res](P2,dP2))
[i_P3,i_Trans]P3[i_P3,i_Trans ,Dado,req_Fim,req_Res])(P3,dP3))
[i_Trans] *Transicao[i_Trans,f_Cena2,req_Fim,req_Res]()
endpar
endloop
[> req_Fim;exit (3)
endhide
endproc

Figura 11 - Representagdo de cenarios

Assim, o codigo E-LOTOS que modela uma transigdo para outro cendrio é composto por trés
eventos: 1_Trans, que denota a ocorréncia da transi¢do, req Res, que provoca o reinicio das
midias do cendrio correspondente e f Cena, indicando o final da apresentagdo do cenario (vide
figura 12a). Como a transigdo também ¢ um processo que estd sempre em execugio, ela é
desabilitada pela ocorréncia do evento req_Fim. Na transigdo para o final da aplicagio, por sua
vez, o evento req_Res € substituido pelo evento req Fim (figura 12b).

process Transicdo [i_Trans,f_Cena,req_Fim,req_Res):exit is process Transicao [i_Trans,f_Cena,req_Fim]:exit is
loop forever in i_Trans,req_Fim;f _Cena;exit
i_Trans;req_Res;f_Cena endproc
endloop
[> req_Fim;exit
endproc
(a) Transicao de Cendrio (b) Transicdo para o final da aplicacdo

Figura 12 - Representagdo das transigdes
3.4. Representacio de Componentes Multimidia e Restri¢des

Objetos basicos ou monoliticos foram definidos por [7] € modelam a apresentagio de
componentes multimidia simples. Estes componentes sdo definidos pela ocorréncia de eventos
sincronos (inicio e fim) e assincronos (interagdo do usuario). Diversas combinagdes destes
eventos podem ser formuladas, mas apenas oito sdo apontadas como relevantes na definicdo de
cenarios multimidia interativos.

Este trabalho utiliza trés destas combinagdes (vide tabela 1). O quarto objeto apresentado nesta
tabela (pSsSe-Synchronous start Synchronous end) nio ¢ apresentado em [7]. Ele permite
modelar componentes multimidia dependentes do tempo, com duragdes minima e maxima de
apresentacdo. Na defini¢do dos processos, a porta Dado foi utilizada para representar a
apresentacao do componente.




6

6 X VI Stvrosio Brasibeiro pE Repes pE COMPUTADORES

Tabela 1 - Objetos monoliticos utilizados para representar componentes multimidia

Synchronous start Synchronous end

process pSsSe[Inicio,Fim, Dado:class) Utilizado para modelar midias |
(Midia:dass,d:time):exit is independentes do tempo (imagem,

Inicio; Dado(!Midia);wait(d); Fim@t[t=0];exit texto) com duracdo previamente

art Asynchronous maximum end

Synchronous start Asynchronous end

process pSsAe[Inicio,Fim,Usuario,Dado: class) Utilizado para modelar a interacdo do |
(Midia:class,d:time):exit is usudrio, sem um tempo maximo de
Inicio; Dado(!Midia); wait(d); Usudrio; Fim@t{t=0];exit espera definido; o processo so termina

A figura 13 ilustra a representagio do componente P2, presente na definigiio de Cena2, na figura
11. O evento req_Fim (3) pode novamente ser observado, porque 0s componentes estdo sempre
sendo executados (1); se ha um lago na definigdo do cenario, alguns componentes podem ser
executados mais de uma vez durante a execugio da cena. Ainda nesta figura, ¢ possivel observar
o efeito da ocorréncia do evento req Res (2): reinicio do componente ao estado inicial de
apresentagao.

process P2 [i_P2,f_PZ, Dado,req Fim,req_Res]:exit is
(P2:BitmapClass,dP2:Time)
loop forever in (1)
pSsSeli_P2, f_P2, Dado] (P2,dP2)
[>req Res (2)
endloop
[> req_Fim;exit (3)
endproc

Figura 13 - Representagdo de componentes multimidia simples

O modelo de autoria prové a definigdo de trés tipos restrigdes temporais distintas: WaitMaster.,
WaitLatest e WaitEarliest. Sua representagiio em E-LOTOS controla o final da apresentagio dos
componentes multimidia que convergem para 0 ponto de sincronizagio em questdo. As
restrigdes, ao contrario dos componentes multimidia, ndo sao implementadas em bibliotecas,
pois 0 comportamento das mesmas ¢ diferente dependendo do nimero de componentes que
convergem para o ponto de sincronizagdo. A tabela 2 apresenta o codigo E-LOTOS para estes
trés tipos de restri¢éo.

-
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Tabela 2 - Restrigoes descritas em E-LOTOS

process WaitLatest[f_Af_B,f_Cf Restricio,req Fim,req_Res]:exit is
loop forever in
(f_A| | IT_B] | |f_C);f Restricio @t{t=0]
[>req_Res
endloop

[>req_Fim;exit
endproc
process WaitEarliest[f_A,f B,f_C, f_Restricio,req_Fim,req Res]:exit is

loop forever in
(F_ALI_BLIf_C);f_Restricio@t{t=0]
[>req Res
endloop
[>req_Fim;exit
endproc

4. O Ambiente de Autoria

O ambiente de criagdo das aplicagdes multimidia interativas esta dividido basicamente em duas
unidades: repositorio de componentes multimidia e drea de especificagdo. A qualquer momento
0 usudrio pode adicionar componentes ao repositorio. Isto € feito a partir da localizagio de um
componente multimidia local ou da criagdo de uma referéncia a um componente remoto. A
figura 14 apresenta as duas janelas que permitem, respectivamente, incorporar novos
componentes (New Media) a aplicagdo e manipular (Medias Palette) os ja existentes.

firtro =] Remove Meds |
Name Intro

LiRL hittp ! f o ind ufrgs. b/ Intro.bxt

Category Text

URL http:ﬂw.ﬂ.drgs.br,’hurﬂo.gf

Browse. .. !

Name [Rio Bonito Insert
Assotiate to Scene | =] Close [

Figura 14 - Gerenciamento de componentes multimidia

A area de especificagdo, por sua vez, constitui-se dos diversos cendrios e grupos que compdem
a aplicagdo. Cada cendrio € representado por duas visdes distintas: a temporal e a espacial. A
visdo temporal do cendrio permite ao usudrio adicionar icones e pontos de sincronizagio, bem
como estabelecer seu relacionamento com a utilizagdo de arcos. Os componentes visiveis,
utilizados na sincronizagdo temporal, podem ser ajustados a partir da visao espacial do cenario.

A figura 15 apresenta a funcionalidade basica do ambiente de autoria. Na barra superior pode-se
visualizar as opgdes disponiveis ao usuario para especificar sua aplicagdo (1). Pode-se verificar
ainda a presenga de duas janelas de apoio: hierarquia da especificagio (Specification Hierarchy)
(2) e palheta de icones (Icons Paleite) (3).

A hierarquia da especificagdo prové ao usudrio a visdo geral da aplicagio apresentando todos os
cenarios e grupos na forma de uma arvore, provendo uma visao clara do relacionamento entre os
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mesmos. Neste caso, a aplicagio modelada foi o exemplo apresentado na segdo 2.4 (figura Ne
conta, portanto, com trés cenarios: Cenal, Cena2 e Cena3 (4).

A palheta de icones viabiliza a visualizagio e edigio das propriedades de cada um dos icones
presentes nos diversos cendrios ca aplicagdo. Na mesma figura, o icone de bitmap (P1) do
cendrio Cena2 esta selecionado e as suas propriedades especificas sdo apresentadas na janela
mencionada (3). Os icones que possuem um componente multimidia (4udio, texto, imagem,
video) associado apresentam uma propriedade denominada media. Esta propriedade precisa ser
preenchida com um componente previamente existente no repositorio. Neste exemplo, o icone
Pl esta associado ao componente Rio Bonito, que aparece sendo adicionado ao repositorio na
figura anterior.

Ainda na figura 15 verifica-se a especificagdo do cenario Cena2 (5). Este é composto de um
video (RI), seguido seqiiencialmente pela apresentacao de trés imagens (P1,P2 e P3). Ao final
da apresentagdo da Gltima imagem, ocorre uma transigiio para Cena3. Estas informagdes sdo
apresentadas pela visdo temporal. Ao mesmo tempo, tem-se a visdo espacial considerando o
componente P1 (6). Nesta visdo aparece apenas 0 proprio componente, ja que nao existem
outros definidos para serem apresentados simultaneamente a ele, nem componentes
compartilhados com o cendrio a que pertence. O componente visivel pode ser movido ou
redimensionado, sendo que suas propriedades relativas as coordenadas e dimensdes sao
atualizadas automaticamente na palheta de icones.

............

Figura 15 - Interface grafica do ambiente

Componentes multimidia dependentes do tempo como o video podem ser divididos em
segmentos menores, permitindo a sincronizacdo de outros elementos com pontos bem
especificos dos mesmos. O ambiente prové mecanismos que facilitam o processo de
fragmentagdo destes componentes. A figura 16 apresenta a janela que disponibiliza esta
funcionalidade, que pode ser feita de duas maneiras: a cadan quadros ou de acordo com pontos
de referéncia. Abaixo, optou-se pela segunda maneira, sendo criados quatro icones que
representardo quatro partes distintas do video (quadros 1 a 44, 45 a 89,90 a 134 ¢ 135 a 180).

f)
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Figura 16 - Segmentagio de componentes multimidia

O ambiente permite o reuso de cenarios e grupos que pode ser realizado a partir da localiza¢do
do grupo ou cenario a ser recuperado e reutilizado na nova aplicagio. A figura 17 apresenta a
reutilizagao de Cena2, apresentada anteriormente, na defini¢io de uma nova aplicagdo. Torna-se
necessario apenas redefinir a transi¢do, para onde a aplicagdo deverd evoluir apos sua
apresentagdo. Por fim, vale ressaltar ainda a funcionalidade de geracdo automatica de codigo E-
LOTOS das aplicagdes. Esta ¢ obtida através da opgdo especial de salvamento Save As E-
LOTOS.

w

hmwes BT IO 0 B

Figura 17 - Reuso de cenarios e grupos
5. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou inicialmente a proposta de um novo modelo para a especificagido de
aplicagdes multimidia interativas que leva em consideragdo restrigdes temporais de apresentagio
dos componentes que as compdem. Além disso, apresentou-se mecanismos de mapeamento
deste modelo para a linguagem E-LOTOS e o ambiente desenvolvido. A maior contribuigio
deste trabalho €, portanto, a construgdo de um ambiente de especificacio destinado ao usuario.
oferecendo-lhe um alto poder de expressdo e disponibilizando a representagiio formal de suas
especificagdes com fins de andlise da consisténcia temporal da aplicagdo.

O modelo proposto neste trabalho distingue propositadamente os conceitos de estruturagdo
logica e sincronizagdo temporal. A estrutura légica das aplicagdes possibilita aos projetistas
organizar estas aplicagdes em capitulos, se¢des ou em qualquer outra unidade. Assim. a
aplicagdo ¢ representada de forma modular, o que contribui para diminuir a complexidade dos
cendrios e para evitar o problema da explosao de estados.

Com relagdo ao mapeamento das especificagdes para E-LOTOS, vale salientar a importancia da
solug¢do proposta neste trabalho para a geragdo de codigo de forma automatica. Possivelmente, o
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codigo gerado nao seja o mais elegante em todos os casos. Importante, contudo, é que a forma
de representagdo adotada, além de sistematica, oferece os subsidios necessarios para a
realizagdo dos passos de verificagdo e validagdo, ao prover especificagdes bastante completas
sob o ponto de vista dos eventos e agdes tratadas.

A continuidade deste trabalho prevé a criagdo de mecanismos que permitam ao usuério definir
no proprio ambiente parametros de qualidade de servigo, que serdo utilizados na busca dos
componentes envolvidos na aplicagdo. Pretende-se ainda, disponibilizar ao usuario mecanismos
que o permitam indicar o comportamento da aplicagdo diante de variagdes imprevisiveis na
apresentacgdo de componentes multimidia.

Vale ressaltar, por fim, que a utilizagdo deste ambiente integrado as outras ferramentas sendo
desenvolvidas no projeto possibilitard ao usuario realizar todas as etapas que constituem o
processo de desenvolvimento de aplicagdes multimidia interativas: especificagdo, verificagao e
apresentagdo. A facilidade do modelo de autoria apresentado ao usuario e a utilizagao de uma
técnica de descrigdo formal para validar as aplicagdes por ele criadas tornam o ambiente atrativo
e de facil utilizagdo sem perder a alta expressividade e, principalmente, capaz de apresentar
resultados confiaveis sobre a coeréncia das aplicagdes criadas.
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