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Resumo

No projeto Design de Aplicagdes Multimidia Distribuidas (DAMD), financiado pelo
Programa Tematico Multi-institucional em Ciéncia da Computacdo (ProTeM-CC) Fase
3, foi desenvolvido um ambiente integrado de ferramentas para a Técnica de Descri¢éo
Formal (TDF) Enhancements to Language of Temporal Ordering Specification (E-
LOTOS), que d& suporte a todo o processo de autoria de aplicagcbes multimidia
distribuidas (especificacdo, validacdo, implementacdo e teste). Este artigo apresenta um
tradutor automatico de aplicagdes multimidia, realizadas em E-LOTOS, para o padréo
Multimedia and Hypermedia Information Coding Expert Group - Part 5 (MHEG-3).
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Abstract

On the Design of Distributed Multimedia Applications project (DAMD), supported by
Multi-institutional Thematic Program on Computer Sciences (ProTeM-CC) phase 3, an
integrated environment of tools was developed for the Formal Description Technique
(FDT) Enhancements to Language of Temporal Ordering Specification (E-LOTOS),
which supports the whole authoring process of distributed multimedia applications
(specification, validation, implementation and testing). This paper presents an automatic
translator from E-LOTOS specifications of multimedia applications to the Multimedia
and Hypermedia Information Coding Expert Group - Part 5 (MHEG-5) standard.
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1. Introduciao

Recentemente, os servicos multimidia tém se mostrado um emergente campo de
aplicacdo. O surgimento de novas tecnologias possibilita 0 uso de sistemas multimidia
distribuidos em diversos setores da atividade humana, tais como educacdo, medicing,
entretenimento, etc..

No desenvolvimento de sistemas multimidia costuma-se utilizar modelos informais ou
semi-formais, que podem ser uma fonte de ambiguidades e ndo possibilitam o uso de
ferramentas de andlise, ndo garantindo assim a consisténcia l6gica e temporal de tais
sistemas. O emprego de modelos formais permite a realizagdo de especificacOes livres
de ambiguidades, a utilizacgo de técnicas de verificacdo e simulacdo e a implementacéo
(semi-)automética desses sistemas. Além disso, model os formais permitem a construgdo
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de uma semantica precisa, visando a producéo de especificagbes claras, concisas e
consi stentes.

Dentre os diversos modelos formais existentes, Language of Temporal Ordering
Specification (LOTOS) [1], uma linguagem de especificacdo baseada em dlgebra de
processos que foi desenvolvida e padronizada pela International Organization for
Standardization (ISO), a cangou um bom nivel de aceitacdo entre profissionais das areas
académica e industrial. No entanto, LOTOS é limitada em suas caracteristicas,
principalmente no que diz respeito a representacéo da nog¢do de tempo quantitativo e a
descricdo de tipos de dados de uma forma amigavel. Devido a essas limitacOes, foi
proposta pela ISO uma extensdo para LOTOS, denominada Ernhancements to LOTOS
(E-LOTOS) [2].

E-LOTOS mantém a mesma estrutura de LOTOS, reservando uma parte baseada em
algebra de processos e outra para a definicdo de dados. A partir de LOTOS, esta TDF
busca aumentar a expressividade e abstracdo e fornecer uma interface amigavel com
usuério. Dentre as melhorias da linguagem, as que causam maior impacto na semantica
sd0: a introducdo da nocdo de tempo quantitativo na parte comportamenta; a
modelagem de dados de forma a fornecer uma interface mais amigavel; definicdo de
dados concisa.

Com o advento de novos protocolos de comunicacdo, surgiu a necessidade de um
padrdo para dar suporte a0 processamento e troca de informagBes multimidia em
sistemas abertos. Neste sentido, foram concentrados esforcos pela ISO e pela
International Eletrotechnical Comission (IEC) para o0 desenvolvimento da norma
internacional Multimedia and Hypermedia Information Coding Expert Group - Part 5
(MHEG-5) [3]. Esse padréo tem como principa premissa garantir a interoperabilidade
de aplicacdes multimidia interativas sobre plataf ormas heterogéness.

O objetivo deste trabalho é apresentar um Tradutor Automatico de especificagdes
E-LOTOS para o padrdo MHEG-5. Este tradutor faz parte do conjunto de ferramentas
desenvolvidas no projeto “ Design de Aplica¢des Multimidia Distribuidas” (DAMD) [4],
financiado pelo Programa Temético Multi-institucional em Ciéncia da Computacéo
(ProTeM-CC) do CNPg Fase Ill . Alguns dos objetivos do Projeto DAMD séo a
concepcdo, a descricdo e a utilizagcdo de uma metodologia, que permita a especificacéo
de aplicagdes multimidia utilizando-se a TDF E-LOTOS.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 mostra o estilo de
especificacdo para aplicagdes multimidia adotado no DAMD e descreve a aplicacéo
exemplo utilizada para mostrar o processo de traducédo; a se¢do 3 introduz o padréo
MHEG-5, que € a representacdo final do processo de traducéo; a secdo 4 apresenta a
metodologia de tradugdo em que foi baseada a implementacdo do tradutor; a secéo 5
detalha a implementacdo do tradutor; finamente, na secdo 6 sdo apresentadas as
consideragOes finais e propostas de trabal hos futuros.

2. Estilo de especificacio de aplicacées multimidia em E-LOTOS

Para que especificacdes E-LOTOS sgjam traduzidas para MHEG-5 automaticamente, é
necess&rio que, durante o processo de autoria de tais especificacles, sgja seguido um



estilo preestabelecido. Para tanto, foi proposto no DAMD um estilo [5] baseado em
bibliotecas de Restri¢oes e Apresentagdes.

A biblioteca de Apresentacdes € congtituida de véarios processos E-LOTOS que,
individualmente, representam um objeto de midia basico que corresponde a um video,
umaimagem, uma seqiiéncia de audio ou um objeto interativo (bot&o). Tais objetos sdo
tratados como uma unidade |6gica e sdo propostos para modelar cenarios multimidia
interativos.

Os processos dessa biblioteca denotam o comportamento temporal das midias através de
seus eventos de inicio e fim. A combinacdo de eventos sincronos (inicio e fim da
apresentacdo) e eventos assincronos (interacdo do usuario) produz varios padrbes de
comportamento [6]: Synchronous Start and Synchronous End (pSsSe), Synchronous
Start and Asynchronous End (pSSA€), Synchronous Start and Asynchronous Maximal
End (pSsAme), Asynchronous Start and Asynchronous maximal End (pASAmMe),
Asynchronous Start and Asynchronous End (pASAE€), Asynchronous maximal Start and
Asynchronous End (PAmMSAE), Asynchronous maximal Start and Synchronous End
(PAMSSe), Asynchronous maximal Start and Asynchronous maximal End (PAMSAMe).
Além desses padrdes, o0 estilo proposto no DAMD introduz os processos pSsSeP,
pSsAeP, pSSAmeP, pAsAmeP, pAsAeP, pAmsAeP, pAmsSeP, pAmsAmeP e pButton
[7] pararepresentar objetos interativos (Botbes), e o controle de apresentacdo de midias
(Play, pause, stop).

A biblioteca de Restri¢des € constituida de processos E-LOTOS que definem restricoes
temporais para expressar inter-relacdes entre midias. Esses processos sao utilizados
guando a sincronizagdo ndo pode ser expressa facilmente. A modelagem destas
restricbes expressa a aplicabilidade de E-LOTOS para especificar a sincronizagéo
temporal e |6gica de documentos multimidia/hipermidia.

Uma especificacdo de uma aplicacdo multimidia em E-LOTOS, de acordo com o estilo

adotado no DAMD, deve ser da seguinte forma:

e aaplicacdo em si € aprépria especificaco;

e todas as cenas da aplicacdo sdo processos declarados em um modulo chamado
Cenas;

¢ todas as midias presentes na aplicacdo sdo processos do médulo Componentes e tém
seu comportamento ditado através da instanciaco de algum processo da Biblioteca
de Apresentagdes (definida pelo estilo);

e todas as composi¢cdes de midias sdo processos declarados no médulo Restri¢des e
seguem um dos model os estabel ecidos (¢ WaitMaster, cWaitEarliest, cWaitLatest, ou

Sequencial ).
Além disso, esse estilo determina um subconjunto de operadores E-LOTOS basico para

a especificacdo de aplicagdes multimidia. Para descrever todo o processo de traducéo,
serd utilizada uma aplicacdo exemplo simples.

2.1. Exemplo de uma aplica¢do multimidia

A aplicacdo exemplo € composta de duas cenas. Na primeira sdo apresentadas,
simultaneamente, as seguintes informagdes:



e um audio (Aul);
e umaimagem (Imgl);
e (3) um botéo (Quit), que interrompe a apresentacdo das demais informagdes no
momento de sua selecdo, ou decorridos 35 segundos apds a sua apresentacao.
Apos a selecdo do botdo, ou do término de sua apresentacdo, € disparada a apresentacdo
de uma segunda imagem (Imagem2). Essa imagem finaliza a cena dispara uma
transi¢do para outra cena.

As Figuras 1la e 1b mostram o esqueleto da especificacdo E-LOTOS dessa aplicacdo
exemplo, que utiliza o estilo proposto no DAMD.

(...)

module Apresentacoes is

process pSsSe[...] (...) is
o ye - ; o) it(...); 10;
Biblioteca de Apresentacdes |« start; present ( ) ;i wait( ); end@!0; exit
endproc
endmod

module Componentes import Apresentacoes is
process AUl [...] (...) is

pSsSe [...] (...)
endproc

Midias da Aplicagio < rocess IMG LG1 [...1(...) is

pSsSe [...]1 (...)
endproc

endmo

module Restricoes import Componentes is
lorocess cMasterl [...] is
( e _slavel; stop |||

e slave2; stop |||

Sincronizacdes entre Midias |« e slave6; stop )
[> (e _masterl; reqg end; exit

[] e master2; req disrupt; exit )
endproc

endmo

module Cenas import Componentes, Restricoes is
pprocess Cenal [...] (...) is
hide ... in

loop

Cenas da Aplicagio ¢ 2 <igzgnal; present (!data) ;

(*Declaragao das midias da cena *)

endloop )
[> Disrupt [e_cenall ( ) )
| [ req end, e cenal ]|
Request Disrupt [reqg end, e cenall ())
endloop
endhide
endproc

process Cena5 [...] is
(...)

endproc
endmod

Figura 1a M6dul os da especificagdo representativos para a obtengao da Rl



specification Exemplo

import Componentes, Restricoes, ... is

gates s_Exemplo, e Exemplo, ul, present: class

behaviour

var vCenal: (input_event register => 1,
scene_coordinated system => (800, 600),

moving_ cursor => True),
Aplicagﬁo ¢ vAU1l : (content =>(referenced content => "~/audiol.wav"),
multiplex =>(audio_class =>(component tag => 1,

storage => stream,
looping => 0)) ),
VIMG LG1  : ( ... ),
in
hide ... in
((par s_Cena2 #2, s_Cena3 #2, s _Cena4 #2 , s_Cenab #2
[s_Cena2] ->Cenal[s_Cenal,s Cena2,ul,present, req disrupt] ()
| | [s_Cena2,s Cena3]->Cena2[s Cena2,s Cena3,ul, present] ( )

| | [s_Cena5]->Cena5[s Cena5,e Cena5,present, req disrupt] ( )
endpar )
[> Disrupt [e Exemplo])
| [ req disrupt, e Exemplo ]|
Request Disrupt [req disrupt, e Exemplo] ( )
endhide
endvar
endspec

Figura 1b: ‘specification’ de acordo com o estilo DAMD
3. O Padrao MHEG-5

O padrdo MHEG-5 foi desenvolvido para dar suporte a distribuicdo de aplicacdes
multimidia interativas em uma arquitetura cliente/servidor através de diferentes
plataformas, isto ¢, MHEG-5 estabelece uma representacdo fina para aplicacoes
multimidia/hipermidiaintercambiéveis sobre plataformas heterogéness.

Uma aplicagdo MHEG-5 é definida como uma hierarquia de classes baseada em uma
abordagem orientada em objetos. Basicamente, uma aplicacao € estruturada por cenas e
objetos. Dentro de uma cena existem objetos a serem apresentados e seu
comportamento é baseado em eventos. A navegacdo dentro de uma aplicacdo é feita
pela composi¢ao de transi¢cdes de cenas.

De acordo com Gopa et a [6a], MHEG-5 tem como sua maior funcionaidade o

estabel ecimento do comportamento genérico de um conjunto de classes que assegura:

e 0 suporte a representacdo final das aplicacOes - sua representacdo é suficiente para
interpretacéo e apresentacdo por um engine MHEG-5;

e 0 suporte a recursos minimos - devido a sua flexibilidade, é assegurado que
ambientes com recursos minimos apresentem facilmente aplicactes intercambiaveis;

e 0 suporte ainteragdes e sincronizagdo - uma importante caracteristica € a capacidade
de descrever o resultado de interacGes do usuario, e habilitar a apresentacéo de varias
midias simultaneamente de uma maneira coordenada;

e 0 suporte a apresentacdo em tempo-real e intercambio de aplicacdes.

3.1 A Hierarquia de Classes MHEG-5

A principais classes MHEG-5 [6] envolvidas em um processo de autoria de uma
aplicacdo sdo:



Root - esta é classe base para todas as outras classes MHEG-5. Sua principal funcéo é
fornecer seméntica de comportamento genérico para estes objetos (e.g., ativacéo,
desativacao, preparacdo e destruicdo), e fornecer um mecanismo de identificacao.

Group - A classe Group € classe base para as classes Application e Scene. Sua funcéo é
permitir 0 agrupamento de objetos que ir& compor a aplicagdo ou a cena. Os objetos
agrupados por esta classe sa0 objetos Ingredient.

Application - objetos Application definem a aplicacdo em s, desta forma, apenas um
objeto Application por vez pode estar ativo. Um engine MHEG-5 ocioso inicia uma
aplicacdo através da preparacdo e ativacdo do objeto Application correspondente.
Quando a aplicagdo se torna ativa, ela automaticamente executa uma declaracéo
OnStartUp que pode ser usado para executar o primeiro objeto Scene da aplicacéo.
Particularmente, qualquer objeto Ingredient incluido em um objeto Application serd
compartilhado pelas cenas da aplicacéo.

Scene - A proposta da classe Scene € permitir a apresentacéo de um cenario multimidia
usar coordenadas espaciais e/ou temporais.

Ingredient - a classe Ingredient € uma classe base para as classes Link, Program,
Palette, Font, CursorShape, Variable € Presentable. Esta classe determina o
comportamento genérico dos objetos que compdem um Scene ou Application. Estes
objetos contém informacdes que serdo apresentadas ao usuario (classes Pallette, Font,
CursorShape, Variable e Presentable) e caracteristicas do comportamento da aplicacédo
(classes Link e Program).

Link - objetos Link s80 usados para expressar o comportamento de aplicacdes MHEG-5.
Um objeto Link consiste de uma condicéo e um objeto Action (LinkEffect). Quando a
condicdo é verdadeira, o Link dispara a execucao dos objetos Action associados.

Action - afuncéo de um objeto Action é executar, em uma sequéncia sincrona, uma serie
de acOes elementares como resultado do Link disparado. Uma agdo elementar pode
mudar o estado de objetos, criar e destruir objetos, ou gerar outros eventos.

Presentable: a classe Presentable € uma classe base para as classes Audio, Visible,
TokenGroup e Stream. Objetos Presentable representam informacdo que pode ser
diretamente percebida pelo usuério. Esta classe permite o manuseio (opciona) da
representacdo de codificagdo de conteldo de dados corrente. Isso pode ser feito por
inclusdo ou referéncia. Por inclusdo, o contetido de dados é transferido como parte do
objeto Presentable; por referéncia, o objeto Presentable apenas fornece uma referéncia
externa para os dados.

4. Metodologia de Traduciao E-LOTOS/MHEG-5

Baseada no estilo de especificacdo adotado no DAMD, foi proposta uma metodologia
para atraducéo E-LOTOS/MHEG-5 [8] constituida de duas fases distintas: (1) obtencéo
de uma Representacdo Interna (RI) a partir da especificacéo E-LOTOS; (2) traducdo da
RI obtida para MHEG-5. A RI diminui a heterogeneidade existente entre E-LOTOS e



MHEG-5 e simplifica a implementacdo do Tradutor automético, possibilitando a
representacdo dos componentes da aplicacdo multimidia, suas relacBes logicas e
temporais, e suas caracteristicas de apresentacéo e contelido.

Especificacio
E-LOTOS
Aplicaciao

e -

Figura2. A metodologia para atradugéo E-LOTOS/MHEG-5

A Representacdo Interna de uma aplicacdo multimidia é resultado da composicéo de

quatro componentes:

e Application, que representa a aplicacdo multimidia de modo geral. Este componente
€ congtituido por todas as cenas da aplicacéo e pela declaracdo da primeira cena a ser
apresentada;

e Scene, que representa os cenarios da aplicacdo. Neste componente sdo declaradas
suas midias, suas composicoes de midias, seus atributos (e.g., caracteristicas de
apresentacao) e sua composicao |6gica e temporal;

o Composition, que representa um agrupamento de midias associadas por uma
sincronizacao logica e/ou temporal. Neste componente sdo declaradas suas midias,
outras possiveis composi ¢des de midias e seus atributos;

e Presentation, que representa as midias a serem apresentadas, assim como o0s objetos
interativos (e.g., botdes) dos cenarios.

Para a obtencdo dos componentes da RI, foi desenvolvida uma estratégia a partir da
especificagdo E-LOTOS. Percorre-se toda a especificagdo identificando as cenas
(processos do modulo Cenas), apresentacdes (processos que instanciam processos da
biblioteca de Apresenta¢des), composicdes (processos que instanciam processos da
biblioteca de Restricdes). As caracteristicas de apresentacdo da aplicacéo e das midias
gue a compdem sdo obtidas a partir da declarac@o de varidveis. A primeira cena a ser
apresentada € obtida a partir da seméantica do operador de paralelismo genérico de E-
LOTOS.

Apbés a obtencdo da RI, a segunda etapa da metodologia € 0 mapeamento para
MHEG-5. Uma aplicacdo MHEG-5 é descrita através da declaracéo de dois objetos:

e Application, que define a aplicacéo a ser apresentada;

e Scene, que caracteriza os cenérios multimidia da aplicagdo e seus componentes.

Para que uma aplicagcdo MHEG-5 possa ser apresentada, ela deve ser composta por
apenas um objeto Application e pelo menos um objeto Scene. Assim sendo, a traducéo
da Rl paraMHEG-5 é orientada a geracdo dos objetos MHEG-5 Application e Scene.

O objeto MHEG-5 Application é traduzido a partir da declaracdo do componente
Application daRI, onde sdo declarados 0 nome da aplicagdo, seus componentes (cenas),
eaprimeiracenaa ser apresentada (atributo starr) (Figura 3).



Application Exemplg\

Scene Cenal

\ . .
‘b‘ {: Application (“Exemplo” 0)

—- ,‘ : On-Start-Up (:TransitionTo (“Cenal” 0))

/ :. -it
- group-items ()

dtart { Cenal} }

Representagio Interna Objeto MHEG-5Application
Figura 3 - Tradugao RI->MHEG-5 do objeto Application

O objeto MHEG-5 Scene € traduzido a partir dos componentes Scene da RI (Figura 4).
No processo de traducdo, 0 mapeamento das cenas da aplicagdo € um-a-um,
procurando-se representar em MHEG-5 o nome da cena, as midias a serem
apresentadas inicialmente, seus componentes (composi¢cdes e midias), a composi¢ao
|6gica e temporal da cena e suas caracteristicas de apresentacéo.

Application Exemplo -
{-- : Scene (“Cenal” 0
Scene Cenal ’/-.I{ e(oen )

)' :Oﬁ-Start-Up G..)

H

[Composition Ay |

[Presentation | mq1 | :

Presentation  Quit \>< : group-items (

[Presentation |mg? | {: stream
l/

sat {AV,Imgl, Quit}; \;( -
Features {

Scene_coordinate_System (700 500) R
synchronizations | | {: link
“AV, Imgl, Quit - Master (Quit) ->Img2 ; | S
Img2 -> Cena2 } }
LN ~ ~ R )
start { Cenal} AW \I : scene-coordinated-system (700 500)
"
Representagao Interna Objeto MHEG-5Scene

Figura 4 - Traduciao RI->MHEG-5 do objeto Scene

O nome da cena é traduzido a partir do atributo name da declaracdo do componente
Scena. As informagdes (midias), a serem apresentadas iniciamente, sdo traduzidas a
partir do atributo start da Cena e devem ser declaradas no atributo On-Start-Up do
objeto Scene para a sua ativagao.

As midias e as composi¢des de midias sdo traduzidas, respectivamente, a partir dos
componentes Presentation € Composition de Scene. As midias a serem apresentadas na
cena, assim como suas composi¢des, sdo declaradas no atributo group items do objeto
Scene.

O comportamento da cena, ou sgja, sua composicao l6gica e/ou temporal € expresso
pelo atributo synchronizations na Rl. Esse atributo € constituido de expressdes que
denotam a composicdo sequiencia ou paralela dos componentes da cena. Cada
expressao de sincronizagdo € traduzida nos objetos /inks declarados no atributo group-
items.

5. Implementacio do Tradutor

A implementacdo do tradutor automético foi realizada em duas fases, de acordo com a
metodologia proposta. A primeira fase da metodologia visa a implementacdo de um
tradutor que geraumaRI a partir da especificacdo E-LOTOS (Figurab).
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Figura 5. Implementac&o do Tradutor E-LOTOS/RI

Primeiramente é realizada uma andlise |éxica e sintética sobre a especificagdo. Para a
construcdo do analisador foi utilizada a ferramenta Purdue Compiler Construction Tool
Set (PCCTS)[9], que constréi um analisador |éxico e sintético a partir da gramética de
E-LOTOS, em linguagem de programagdo C++ orientada a objetos.

A andlise |éxica identifica os tokens da linguagem, enquanto a andlise sintatica verifica
se a especificacdo esta de acordo com o estilo proposto, ou sgja, apenas 0 subconjunto
de operadores E-LOTOS basico deve ser utilizado na especificacéo.

Espec
&espec_name : char*
&bApresentacoes : ListaApres

omposicoes : ListaCompo
&Cenas : ListaCenas

ListaCenas & Modulos : ListaMod ListaMod
&pcabeca : NodoCena| &Restricoes : ListaRest &,cabeca : NodoMod
“®InsereCena() *GeraRI() %InsereModulo()
“@InsereComponente() o, 2
®InsereApresentacao() opnamez2(
“®InsereCena() 1
1 “@InsereModulo()
“@InsereRestricao() 0.
0.* NodoMod
&module_name : char*
NodoCena

&yscene_name : char*
&»Componentes : ListaCompo
&Restricoes : ListaRest

& Apresentacoes : ListaApres

%InsereComponente()
%|nsereRestricao()
%InsereApresentacao()
%InsereCena()

ListaApres ListaCompo ListaRest
&cabeca : NodoApres &ycabeca : NodoCompo &cabeca : NodoRest
“NomeApres () “NomeCompo() “NomeRest()
“%InsereApresentacao() %InsereComponente() ®InsereRestricao()
1 L 1
0..* 0..* 0..*
NodoApres NodoCompo NodoRest
&apres_name : char* &ycompo_name : chart &prest_name : chart

Figura 6: Diagrama de Classes utilizado naimplementacéo do Tradutor E-LOTOS/RI



Durante a andlise, os dados da especificacdo sdo armazenados em objetos. Esses objetos

foram implementados para permitir a andlise seméantica da especificaco, e visando a

geracdo da RI. Os objetos relevantes para a criacéo da Rl sdo (Figura 6):

e Espec, que guarda os dados referentes a especificacdo em si, como por exemplo o
nome da aplicacéo, as listas de apresentaces, composi GOes e cenas presentes,

o Apresentagdes, que € uma lista de todos 0s processos presentes na biblioteca de
Apresentacoes,

e Componentes, que € uma lista de todos os processos declarados que representam
midias a serem apresentadas nas cenas da aplicacao.

o Composi¢des, que € uma lista de todos os processos do médulo Restri¢des, 0S quais
representam todas as composi¢oes |6gicas e temporais que existem entre midias da
aplicacéo.

Ao final daandlise, se a especificacdo estiver correta e de acordo com o estilo adotado
no DAMD, os dados contidos nos objetos sdo utilizados pelo método GeraRI do objeto
Espec, sendo que € gerado o arquivo texto com a declaracdo daRI. A Figura8 mostraa
RI obtida a partir da especificacdo exemplo.

application Exemplo
{ scene Cenal
{composition cMasterl
{ presentation AUl
{ model pSsSe;
type StreamClass;
features
{ InitiallyActive False;
Content
ContentReference ( " ~/audiol.wav"; );
Multiplex ( }; };
presentation IMG LGl
{ model pSsSe;
type BitmapClass;
features
{ InitiallyActive False;
Content
ContentReference ( " ~/img 1lgl.bmp"; );
OriginalBoxSize 768 281;
OriginalPosition -10 98; }; };
presentation IMG1
{ model pSsSe;
type BitmapClass;
features
{ InitiallyActive False;
Content
ContentReference ( " ~/imgl.bmp"; );
OriginalBoxSize 768 281;
OriginalPosition -10 98; }; };

Start { AUl IMG_LG1 IMG1l TX1 IN1l IMG W1l bInicializar bFim }

syncronizations
{ AU1l, IMG LG1,..., bInicializar, bFim - cWaitMaster (
bInicializar bFim ) ->transition_to Cena2 }; };
Start { AUl IMG LGl ... bInicializar bFim}
features

{
InputEventRegister 1;
SceneCoordinateSystem 800 600;
MovingCursor True;
i

i
scene Cenab

{...};

Start { Cenal };

h

Figura8: Rl daaplicacdo exemplo



A segunda fase da implementacdo concentrou-se no Tradutor RI/MHEG-5. Foi
construido um analisador |éxico para a identificacdo dos componentes da RI
(Application, Scenes, Composition € Presentation), utilizando a ferramenta PCCTS. A
Figura 9 ilustra de maneira geral o processo de traducéo a partir da RI, e a Figura 10
apresenta o diagrama de objetos criados para essa implementagao.

erador

T
bjeto
. plication

| Objeto MHEG-5
s

lisador ;Z?:sr

Xico iy

icoes
Figura 9. Implementac&o do Tradutor RI/MHEG-5

Application

I_-

Objetos MHEG-5

Scene
- Apresentagoes

Os dados referentes a cada componentes identificado pelo analisador sdo armazenados
nos objetos e utilizados pelos métodos GeraMHEGScene € GeraMHEGApplication
para criar 0s arquivos textuais contendo a notacéo dos objetos MHEG-5 Application e
Scene. Os métodos implementados nessa fase sdo detalhados em [8].

RI
&Cenas : ListaCenas
&nome_aplicacao : char*
&atributos_Aplicacao : Atributos

’7 —>{ @Componentes : ListaComponentes

&Restricoes : ListaRestricoes
ListaCenas

&ycabeca : NodoCena

“GeraMHEGScene()
“GeraMHEGApplication()

#|nserirCena()
1
0.*
hodocena ListaRestricoes
&Componentes : ListaComponentes ; -
%Restricoes : ListaRestricoes %cabeca. NodoRestricao
tributos_Cena : Atributos . .
&a - Q\ ListaComponentes “@InserirRestricao()
&scabeca : NodoComponente|
1
“%InserirComponente()
1
o 0.*
NodoComponente NodoRestricao

&»nomeComponente : char*
&smodeloApresentacao : char
&y TipoMidia : char*

&...

&snomeRestricao : char*
&»modeloRestricao : char*
&presultadoRestricao : char*

#AtualizarAtributos ()

#AtualizarAtributos()

Figura 10: Diagrama de Classes utilizado na implementacéo do Tradutor RI/MHEG-5

O resultado final de todo o processo de traducéo sdo os objetos MHEG-5 que poderéo
ser intercambiados e apresentados por uma maquina MHEG-5. Asfiguras 11ae 11b

mostram, respectivamente os objetos MHEG-5 Application e Scene gerados apartir da
especificacdo exemplo.



{ :Application
:object-identifier (’'Exemplo’ 0
:on-start-up (
:transition-to (’Cenal’ 0)
)
:Items ()

Figura 1la: Objeto MHEG-5 Application

{:scene
:object-identifier ("Cenal" 0)
:group items (
{:stream
:object-identifier 1
:initially-active true
:content-data :referenced-content " ~/audiol.wav"
:multiplex ( (1
{:audio
:object-identifier 1011
:initially-active true
}o))
:storage
:looping

{:bitmap
:object-identifier 2
:initially-active true
:content-data :referenced-content " ~/img lgl.bmp"
:original-box-size (768 281)
:original-position (-10 98)

)
:input-event-register 1
:scene-coordinate-system (800 600)
:aspect-ratio ( )

:moving-cursor True
:next-scenes

Figura 11b : Objeto MHEG Scene

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Foi apresentada a implementacdo de um tradutor automético, baseada na metodologia
para tradugdo E-LOTOS/MHEG-5 desenvolvida no projeto DAMD. Nessa
implementacdo foi utilizada a linguagem de programacdo C++, e a ferramenta foi
compilada para as plataformas Windows/UNIX.

Como trabalhos futuros, esse tradutor devera ser integrado as ferramentas de edicédo
desenvolvidas no projeto DAMD (Editor Gréfico E-LOTOS — E-DART [10] e Editor de
Linguagem de Autoria [11]). Além disso, estdo previstos testes com o tradutor
utilizando especificacfes de aplicactes distribuidas de maior porte, como por exemplo
aplicacoes de Video-sob-Demanda.

Com base na experiéncia adquirida percebeu-se que a Rl atual, por ser baseada em
MHEG-5, é mais proxima a esse padréo do que a TDF E-LOTOS. Como consequéncia,
toda extensdo ao estilo de especificacéo adotado implica em alteragdes na RI. Devido a
isso, esta sendo desenvolvida uma nova Rl ,mais proxima a especificacdo, capaz de
representar a especificagdo com simplicidade, e de ser fator de integragdo ao conjunto
de ferramentas do DAMD.
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