UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

Fabiano Fagundes

ESPECIFICACAO DE UMA META-LINGUAGEM PARA
SINCRONIZACAO MULTIMIDIA

José Mazzucco Jinior

(Orientador)

Florianopolis, julho de 2002



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

Fabiano Fagundes

ESPECIFICACAO DE UMA META-LINGUAGEM PARA
SINCRONIZAGCAO MULTIMIDIA

Dissertag@o submetida & Universidade Federal de Santa Catarina como parte dos

requisitos para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia da Computagdo

José Mazzucco Jdnior

(Orientador)

Florianopolis, julho de 2002



ESPECIFICACAO DE UMA META-LINGUAGEM PARA
SINCRONIZAGCAO MULTIMIDIA

Fabiano Fagundes

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para a obtencéo do titulo de Mestre em
Ciéncia da Computacio Area de Concentrago Sistemas de Computac3o e aprovada em
suaformafinal pelo Programa de Pos-Graduacéo em Ciéncia da Computagao.

José Mazzucco Junior, Dr.

Fernando Ostuni Gauthier, Dr.

Banca Examinadora

José Mazzucco Junior, Dr.

Elizabeth Specialski, Dra

Jodo Bosco daMota Alves, Dr.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer as inimeras pessoas que foram de extrema importancia
para que eu chegasse até agqui. Confesso que, devido a varias circunstancias, a relacdo
de pessoas a quem eu devo um sincero agradecimento extrapola tempo e distancia
Corro o risco de deixar alguém de fora, mas quem esteve presente nesta etapa de minha

vida sabe de suaimportancia.

Agradego aos meus pais e irmaos, e também aos meus sobrinhos, que, ainda que
ndo facam nem idéia do que acontece no desenvolvimento de um trabalho como este,
estiveram presentes como uma parte segura da minha histéria, afinal, séo minha familia.

Ao0s meus amigos, aqueles que foram minha familia em diversos momentos. Néo
sel se conseguirel lembrar de tantos, mas agui vai meu agradecimento a grandes figuras
daminhavida: Leticia, Duda, Ana Paula e Jussara, Marinés Pinho, Ana Elisa, Jaqueline,
Mirla, Mércia, Sandra, Patricia, Juliana, Marisa, Ernesto, Luis Carlos, Paulo e Simone
(mais o Felipe). Obviamente, ndo posso deixar de citar os grandes amigos, Mé&rio
Oleskovicz, Luis Augusto (Garga), Luciano Senger e Rudinel Goulart, amigdes de boas

festas e aventuras.

Agradecimento especial e carinhoso a Parcilene e a Thereza, conhecedoras de
todos os processos pelos quais passel, e também aos meus amigos e colegas de trabal ho,
gue acompanharam e apoiaram minhas iniciativas. Carmen e Hugo, Paula e Josué,
Delzimar e Pedro, M&rio Sérgio, Andrés, Piveta, Deise, Augusto, Leal, Madson, Mé&dia,
Irenides, Darlene. Aqui também entram 0s meus agradecimentos as ex-alunas e agora

amigas Cristina e Lilissanne, companheiras de jornada.

Sem esquecer 0 apoio de alunos e ex-alunos que se fizeram presentes,
especiamente aos amigos Carlos Henrique, Ricardo Marx, Jack, Wagner (Tigréo) e
Anderson; e ao aluno, amigo e orientando (que muitas vezes assumiu papel de
orientador) Fernando, peca-chave na concluséo deste trabalho. Compartilho esse
carinho com os grupos de aunos que estiveram acompanhando e torcendo pelo sucesso
dessa empreitada, especiamente os “branquinhos’ e os hospedes do “tematico”,

testemunhas de constantes “ pseudos’ -ataques criativos, e suas terriveis consequiéncias.

Aos professores que, em diferentes momentos, deram sua contribuicdo: Raul,

Del ucca, Marta, Isaias, Graga, entre outros. Agradecimento todo especial ab Mazzucco,



pela confianca desmedida que concedeu a mim e ao meu trabalho; a Beth, com suas
tantas palavras amigas, mas nem por isso menos duras, que me indicavam o caminho
guando este parecia perdido; e ao Bosco, em sua doideira animadora, incentivador da
finalizacdo do trabal ho.

Devo estar deixando de falar de muita gente, ainda mais ao assumir o risco de
citar nomes. Mas quem fez parte desse caminhada sabe que ndo me esquecerel jamais
de cada instante vivido até aqui. Meus sinceros agradecimentos a todos, com a certeza
de que, se a coisa apertar, teremos um F e um C gravados como um codigo

representativo de que as preocupacdes ndo devem superar o prazer das vitorias.



SUMARIO
R 1 1 o [ o= (o HO PSSP 1
2 Multimidia: sincronizacao e sua eSPeCifiCaCan........cccevveveiceeviesiesee e 4
21  SINCronizagd0 MUItIMIdi@........ccceveiieiiee e e 5
211 SiNcronizag8o intra e iNter-ObDJELOS.........coerirerere e 7
2.2 Qualidade de SEIVIGO .....c.coieieieie ettt 8
2.3 MO0 e rEfErENCIA.......cceeeeeeeeeeeseee e 10
231 Camadade MIdiA........cccooeiiieiiee e 11
2.3.2 Camada de SrEAM.......c.oieieeee e 11
233 Camada de ODJELO ..o 11
234 Camada de eSPeCITiCaCED. ........coeriririeeeriere e 12
2.4  Métodos de especificacdo de SINCrONIZaCAOD.........cceecveveereecieseeseeieeseesee e 13
24.1 Especificacdo baseadaem intervalos..........ccocveveeeecicce e, 13
242 Especificagdo baseada em @IXO0S.........cccerireeiererereseeeeee e 15
2.4.2.1 Sincronizagdo baseadaem umtimer global ............cocoeoiiiiiniiinee. 15
2.4.2.2 Sincronizacdo baseada em eiX0S VIirtUaiS.......c.ccceeveeveeieesieesieseesieene 16
2.4.3 Especificacdo baseada em controle de fluxo..........cccccveeveeevecceceeceenen, 17
2431 Especificac8o de hierarquiabasica..........ccoveiiirenineiiicecee 17
24.3.2 PONtOSUE rEfEIrENCIA......cee e 17
2.4.3.3 RedesdePetri TEMPOrizadas.........cccccovveeieeiesiesecce e 18
24.4 Especificacdo baseadaem eventos...........cccceveeveieesicve e, 22
2.5 CONSIUEIAGOES.......ccuerueiueeieeiieieee et sttt sttt ettt bbbttt e e b e ene e 23
3 Padrdesdeintercambio de hiperdoCUMENtOS.........cccooeiereriereneeee e 25
3.1  Standard Generalized Markup Language...........ccceeveveeeeneeiieceeseee e 26
311 SGIML PAISEN ....cveiveieeeeiesiesee sttt s se e seste e sesreste e esesbeneens 26
3.1.2 Document Type DEfiNITION........ccoiireiirieieeeeee e 27
3.1.3 1= 0101 01 (0SS 28
314 ATTTDULOS. ...ttt e 30
3.15 ENtAAOES.......coi e 30
3.2  eXtensible Markup LanQuage .........cccoeeererereeieeiesesie et 31
3.3  Hypermedia/Time-Based Structuring LanguUage...........ccceverererieeneenereneneens 32
331 FOrmas arqUITELUNAIS. ........ccuveee e 33

3.3.2 HYTIME EBNGINE......ciiiieci ettt 34



vi

333 MOAUIOS HYTIME ...t 34
34  Minimal Scheduling HyTime DOCUMENES ........cccoeriiriirieninienieeeeeeeseesie e 37
341 BaSE MOAUIE........cceeieiieeeeee et 38
34.2 Measurement MOGUIE. ..o 38
343 SCheduling MOAUIE ..o 45
35 HTMLATIME ..ot n 50
351 Sintaxe dO HTMLATIME ..o 52
352 ElOMENTOS. ... .o 54
353 Atributos € Propriedades..........cooovieienieeeeeee e 55
354 1Y 00 SRS 69
3.6  Synchronized Multimedia Integration Language...........ccceveveveereeeseeseesveennn. 71
36.1 SINEAXE O SMIL ..ot 72
3.6.2 ElOMENTOS..... oottt 73
Atributos usados pel 0s el ementos root-layout € region ..........cccceeveeveeseereeienneeenes 78

363 Exemplosde utilizac8o dos Elementos..........ccccceeveeeeieece e 81

4 A Méeta-linguagem Proposta.........cccecceieeieeiieseene e see s e sne e sse s 88
41  Sincronizagdo baseada em iNtervalos....... oo 89
4.2  SinCronizagdo baseada em BVENTOS ..........ccceiviierere et 93
4.3  Sincronizacao baseada em controle de fluxo (Redes de Petri)..........ccccun.e..e. 97
431 (@01 = TS 98
432 IR OSSR 101
433 T IS S 104

R O] 0 1S o [ = (00 =S T 0 = TS 107

6 ReferénciasBibliografiCas........cocoviiiiiieii i 110



Vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1l: O problemado gap (BLAKOWSKI, 1996).......ccccceevieiieieeneeieseesieeee e 8
Figura2: Modelo de referéncia para sincronizagéo (MEY ER, 1996) - modificado....... 11
Figura 3: Relagbes temporais binérias (ALLEN, 1983)........ccccoirrinirennerienieesesie e 14
Figura 4: Operagdes do model o avancado de sincronizacéo baseado em interval os
(WAHL, 1994) ...ttt s sae e s be e eneeneneeneas 14
Figura 5: Especificacdo de sincronizagao baseada em um timer global (BLAKOWSKI,
S ) TSRS 16
Figura 6: Especificacdo de sincronizacao baseada em eixos virtuais (BLAKOWSKI,
LSS ) TSR 16
Figura 7: Sincronizacdo através de pontos de referéncia (BLAKOWSKI, 1996) .......... 18
Figura8 Modelagem dos componentes do modelo Dexter (WILLRICH, 1997) -
(=S 00 o [0 TSR 21
Figura9 Maguinade estados de evento (RODRIGUES, 1997) - resumido .................. 23
Figura10: DTD parauma diSSErtaC80. ........ccerueruereeeeiesiesiesieseesie st see e see i e 28
Figura1l: Anatomiade um elemento (HERWIJINEN, 1994) ........ccccoiiiiiieicncneneneens 29
Figura 12: Exemplo de um documento SGML ........cccceeeeiecieiiesiecce e 29
Figura 13: Exemplo de atributO (1d)........ccceeveeeeieeiiceceese e 30
Figura14: Exemplo de definicdo e utilizagdo de umaentidade.............cccooeveiiiencnene 31
Figura 15: Interdependéncia dos médulos HyTime (RUTLEDGE, 1993) ..........cc........ 34
Figura 16: Exemplos de utilizaggo do marklist ...........cceeveieiieiicie s 39
Figura1l7: Exemplo de utilizaCd0 do diMSPEC.......cccecieiieecie e 40
Figura18: Utilizaco de marcadores negativos € POSITIVOS.........ccerereeeereereenieseenieneens 40
Figura 19: Exemplo de utilizag80 do dimliSt .........ccccceeieiiiie i 41
Figura20: Exemplo de utilizag80 do dimref ... 44
Figura 21: Escalonamento de objetos de audio [DEROSE 94]........c.cccceeveveveevieeciennnn, a7
Figura 22 Especificacdo de MUItIPIOS BIXO0S.......c.ccveeiieeieiecie et s st nee e 49
Figura23: UtilizaC80 de @iX0 e tEMPO ......oiveiiiiiireeieeeriestee e 51
Figura24: Relagdo baseada em intervalos..........coooeeiiiieninissee e 52
Figura 25: Estrutura de um documento com 0 HTML+TIME.........cccccovveie e viecciennnn, 53
Figura26: Utilizag80 dO HTMLATIME ..ot 53
Figura 27: Utilizacdo do atributo | propriedade BEGIN .............cccooeoviieiicce e, 56

Figura 28: Utilizacdo do atributo | propriedade DUR..............cooviiiiiiecice e, 57



viii

Figura 29: Utilizacdo do atributo | propriedade END ............ccoooeevieieiieiice e, 58
Figura 30: Utilizagdo do atributo | propriedade REPEATDUR............ccccoveiiiievecien, 59
Figura 31: Formatos de Tempo utilizadosno HTML+TIME .........ccccoiiiiniiiininee 60
Figura 32: Utilizagcdo do atributo | propriedade REPEAT ... 61
Figura 33: Utilizagcdo do atributo | propriedade BEGINWITH...........ccooveiiiiiieee 62
Figura 34: Utilizacdo do atributo | propriedade BEGINAFTER ...........ccccooeovievecieenn, 63
Figura 35: Utilizacdo dos atributos | propriedades BEGINEVENT e ENDEVENT ......... 65
Figura 36: Utilizacdo do atributo | propriedade TIMEACTION .........ccocooiiiiiiinicniennn 67
Figura 37: Utilizacdo dos atributos | propriedades PLAYER e SRC ..........ccccoeiiineee. 68
Figura 38: Utilizagdo dos métodos beginElement e endElement .............cccccoeeeee 70
Figura40: Utilizagd0o do €lemento SMIl ..........ccooeirrrincereeeee s 73
Figura41: Utilizagdo do elemento head..........coeereeeircereeeeeeee e 75
Figura42: Utilizag80 do eemento MELa ..........coieiriiiiiieeeeeeee e 76
Figura43: Utilizagdo do elemento 1ayout ..o 76
Figura44: Utilizagdo do €lemento SWItCh ..........cvriiireieeee e 77
Figura 45: Utilizagdo dos elementos root-layout e region ............cccooeeevreeevcceencnne 79
Figura 46: Utilizacdo dos elementos de cabecalho ..........cccoccvveeiecieceece e, 81
Figura47: Utilizagdo do elemento seq e dos atributos begin edur ..o 82
Figura 48: Utilizagdo do elemento par e do atributo end ...........ccooveeieeierciencceene 83
Figura49: Utilizagdo do elemento par e do atributo repeat...........ccoceoeievciiiiiincnns 84
Figura 50: Utilizagdo do elemento par e do atributo begin ..........coccoeeeeeercoiiccecnenne 85
Figura51: Especificagdesdel ocati one sync comextli st edi nref ... 89

Figura52: Exemplo da utilizacdo do elemento | ocat i on para escalonamento de um

Figura 53: Especificacéo das operacdes do model o avangado de sincronizacéo

| ocati 0N, SYNC € OPEISYNC ccociiiiieiieiieceeseerte et ste e te e nne e 92
Figura 54: Exemplo da especificacdo darelacdo overlaps.........ccceeevveeveececieveecieennn, 93
Figura 6.5: Definicdo, N0 DTD, de UM @VENTO..........coceiiereee et 94
Figura56: Especificagéo de operagOes com suporte a agoes (eventos) .........ccovverveneene 95
Figura57: Especificagdo de um evento de duragéo desconhecida...........ccooevvenereniennene 95
Figura 58: Especificacdo de um evento dependente de OULrO..........cccceevveeceeeeevieeceennenns 96

Figura 59: Instancias de documentos com utilizagdo de oper sync eacti on........... 97



Figura 60:
Figura61:
Figura 62:
Figura63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura67:
Figura 68:
Figura 69:

DefinicBo doeementot ransi ti ON....ooeceececcice e, 98
Definicao do elemento Pl @CEe ......oovviiiiiiiieeeee e 99
Elementos pl ace (modificado para OCPN) et i MB.....cccccevvvevvieeiecieene 99
Definicao do eemento NeL .........cooveii e 99
Especificacdo de umaRede OCPN...........ccccovieiieie e 100
Elementost ransi ti on, pl ace el abel paaTSPN.........ccccoveieneee. 102
Especificacdo darelacdo temporal coend...........ccevveeeeieerecieceese e 103
Defini¢cdo do elemento pl ace com aincorporagdo do IVT........cccceeenene 104
Elemento net MOdifiCato ..o 105

Especificacdo de umarede modelo HTSPN através de elementos HyTimel06



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Seménticados axis markers (DEROSE, 1994)..........ccccovevievieveeieseesieenn, 40
Tabela 2: Operadores do HyOp (1SO, 1992).......cccuririeiieieienie e 45
Tabela 3: Tipos de objetos que podem ser utilizados (1SO, 1992) .......cccccceveevveeeneeenen. 46

Tabela 4: Astreze relacOes temporais de sincronizacdo baseadas em interval os

especificadas com | 0CAt T 0N ESYNC .cciiiiiiieieieeree e 91



Xi

RESUMO

O desenvolvimento de aplicacbes que se utilizam de recursos multimidia
envolvem a necessidade de trabalhar a correta ordenagdo no tempo e no espagco das
midias. Esta ordenagdo, conhecida como sincronizagdo multimidia, é objeto de estudo
especiamente no que se refere ao desenvolvimento de sistemas para a Internet. Neste
contexto, foram definidos padrbes, como o HyTime, e linguagens, como o
HTML+TIME e o SMIL, que buscam atender aos requisitos de sincronizagdo
multimidia para um sistema. Especia atencdo é dada ao modulo de sincronizagéo do
HyTime, padrdo que, embora ndo seja utilizado de facto, oferece um grande nimero de
caracteristicas que devem ser consideradas na proposta de um modelo de especificacéo
multimidia. Este trabalho visa buscar as caracteristicas de cada padréo e linguagem,
relaciona-los com as defini¢cBes encontradas na literatura, e a partir disto definir uma
meta-linguagem que se propde atender aos requisitos de sincronizagdo como
especificados no estudos tedricos. Assim, tem-se, ao fim deste, a especificacdo de meta-
linguagens que, vistas em conjunto, oferecem os elementos necessarios para que se

construa uma aplicagdo corretamente sincronizada.
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ABSTRACT

The development of applications that use multimedia resources involves working
the correct ordinance in the time and the space of the media object. This ordinance,
known as multimedia synchronization, is very important for the development of the
Internet systems. In this context, standards had been defined, as HyTime, and
languages, as HTML+TIME and SMIL. Specia attention is given to the HyTime
synchronization module that is a standard that offers a great number of characteristics
that must be considered in the proposal of a multimedia model. This work analyses the
characteristics of each standard and language, to relate them with the definitions of the
references, and to define a metaanguage that considers the requirements of
synchronization as specified in the theoretical studies. Thus, this work presents the
specification of metalanguages that offer the necessary elements to construct a

synchronized application correctly.



1 Introducéo

A crescente utilizagdo de varias midias em sistemas computacionais tem dado
origem a inlmeras pesquisas que buscam responder as necessidades decorrentes dessa
utilizacdo. A caracteristica principal de sistemas multimidia é a necessidade de compor
dados de vérios tipos e origem para apresentacdo, armazenamento e comunicacao.
Sistemas multimidia devem armazenar, recuperar e comunicar representacoes
complexas de informagao sob condic¢des de grande heterogeneidade (LITTLE, 1990).

Um sistema que se utiliza de duas ou mais midias (audio, imagem, animacao,
video, texto) €, de forma geral, chamado de sistema multimidia. Conceituando, um
sistema multimidia € um sistema ou aplicacdo que suporta 0 processamento integrado de
vérios tipos de midia, com a0 menos uma midia continua (BLAKOWSKI, 1996). Midia
continua diz respeito a midias como audio, video, animacdes, como sera descrito no

préximo capitulo.

Quando um sistema utiliza-se somente de texto em linguagem natural, mas
permite que o usu&rio utilize-se dele de uma forma néo-linear (diferente de um
documento tradicional de texto), ele € entdo um hipertexto. Um hipertexto €,
genericamente, uma base de dados caracterizada por peguenos fragmentos de texto
interconectados por ligagdes (CONKLIN, 1987).

Quando, no sistema multimidia, sGo permitidas ligagdes entre quaisquer midias
como em um hipertexto sdo permitidas ligacbes entre porcdes de texto, tem-se um
sistema hipermidia. Da mesma forma que um sistema que contém somente texto é

considerado um documento, tem-se, em um sistema hipermidia, um hiperdocumento.

A capacidade de produzir e visualizar um hiperdocumento envolve a necessidade
de se criar mecanismos gue permitam que as diferentes midias sgam corretamente
compostas, armazenadas e recuperadas, respeitando as caracteristicas especificas de
cada midia e como elas sdo modificadas quando trabalhadas em conjunto. Também
devem ser considerados 0s recursos de processamento, armazenamento e comunicacéo

disponiveis.



O desenvolvimento de sistemas que utilizam varias midias, que serdo traba hadas
em conjunto, deve considerar a necessidade de obter-se uma correta ordenagdo dos
componentes multimidia, ou sgja, obter sincronismo multimidia. Com a utilizacdo de
diferentes plataformas, deve-se considerar ainda como permitir que o sistema produzido

possa ser recuperado em cada uma dessas plataformas.

O padréo Hypermedia/Time-Based Structuring Language (HyTime) (ISO, 1992)
foi desenvolvido pela International Organization for Sandardization (HyTime) com o
objetivo de possibilitar a construcdo de hiperdocumentos que sgjam utilizados em
diferentes plataformas. O padrédo HyTime estabel ece que a defini¢éo do contelido de um
documento sgja redlizada de forma independente da definicdo de como ele sera
apresentado. Entre suas caracteristicas, no que se refere ao tratamento das midias, o
padréo HyTime apresenta meios de especificar escalonamento e sincronizagdo de
eventos no espaco e no tempo. Um Minimal Scheduling HyTime document (MSHd) é
um subconjunto do padréo HyTime gque possui 0s construtores para a manipulagéo de
escalonamento e sincronizacdo de midias. Este subconjunto trabalha com as formas
arquiteturais de trés dos seis médul os do padréo, e possui as facilidades necessérias para
um tratamento de sincronizag8o e escalonamento relacionados a utilizacdo de eixos
temporais. Este trabalho apresenta um MSHd que estende as facilidades deste
subconjunto, fornecendo ao padrdo HyTime novas formas para especificacdo de

sincronizacdo entre midias.

A linguagem Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) foi
projetada para permitir a inclusdo de elementos de midia em péginas da Internet, com
possi bilidade de escalonamento e sincronizagéo das midias. Desenvolvida por um grupo
de trabalho da World Wide Web Consortium (W3C), a partir da eXtensible Markup
Language (XML), possui um conjunto de elementos voltados especificamente para a

tarefa de sincronizar uma apresentagdo multimidia

Criada a partir de uma separacdo do grupo de trabalho responsavel pelo SMIL, a
linguagem HTML+TIME (Timed Interactive Multimedia Extensions) também
disponibiliza um conjunto de elementos que permitem o trabalho com escalonamento e
sincronizagdo de midias para a Internet. Trabalhando exclusivamente com o tratamento
das midias, visto que a questdo de layout € deixada sob responsabilidade da parte
HTML dalinguagem, o HTML+TIME apresenta caracteristicas que o diferem do SMIL

em alguns pontos, no que se refere a sincronizacdo multimidia.



O trabalho aqui proposto segue um estudo das caracteristicas do padréo HyTime
no que se refere a sincronizacdo multimidia, especial mente pelo fato do mesmo ter sido
desenvolvido com este propésito especifico. O traba ho tem continuidade com o estudo
e a comparacdo deste padréo com as caracteristicas das linguagens de sincronizacéo
SMIL e HTML+TIME, bem como a observacéo das deficiéncias destas Ultimas, que
ndo atendem a todos os requisitos de sincronizacdo da forma como o HyTime
possibilita.

O ndo atendimento de todos os requisitos de sincronizagdo a que estas linguagens
se propdem representa um grave problema principamente a0 se pensar em
implementacdes futuras de navegadores ou players voltadas para a apresentacdo de
elementos multimidia corretamente sincronizados. Este trabalho objetiva a investigacéo
de um modelo para hiperdocumentos conformantes com o subconjunto Minimal
Scheduling HyTime Documents, do HyTime; e a especificagcdo de uma meta-linguagem
a partir desse subconjunto que atenda justamente aos requisitos de sincronizacdo como

descritos naliteratura.

No proximo capitulo é apresentada uma visdo geral sobre os mecanismos de
sincronizagdo, entre os quais destacam-se 0s métodos para especificagdo de
sincronizacdo; o capitulo 3 apresenta os padroes SGML, HyTime e XML, para
intercambio de hiperdocumentos. Neste capitulo é dada especial atencéo ao subconjunto
Minimal Scheduling HyTime documents, pois este oferece as formas bésicas seguidas na
estruturacdo da metarlinguagem aqui proposta; o0 capitulo 3 descreve ainda as
linguagens HTML+TIME e SMIL, com suas caracteristicas especificas de
sincronizacdo multimidia. No capitulo 4 sdo apresentados os DTDs propostos para a
meta-linguagem desenvolvida a partir das caracteristicas descritas no padréo HyTime
para permitir o trabalho com sincronizagdo de eventos. A monografia encerra com as
Consideracdes Finais e a apresentacéo das Referéncias utilizadas neste trabal ho.



2 Multimidia: sincronizacao e sua especificagdo

O trabaho aqui descrito envolve a especificagdo e apresentacdo de
hiperdocumentos através dos elementos definidos pelo padrdo HyTime, especiamente
no que se refere ao tratamento de sincronizacdo e escalonamento das midias utilizadas
nestes hiperdocumentos. Esta especificacdo € redizada através da verificagdo de quais
elementos descritos no padréo podem ser trabalhados em conformidade com os

reguisitos relacionados a sincronizacdo multimidia.

MEY ER (1993) apresenta um modelo de referéncia de sincronizacdo baseado em
camadas. Este modelo serd descrito na segdo 2.4, com especia atencdo para a camada
de especificagdo, em cujo contexto as linguagens de especificagcdo aqui trabalhadas e a
meta-linguagem definida neste trabalho se inserem. Os padrdes de desenvolvimento de
paginas para a World Wide Web (Web) determinam a construcéo de um hiperdocumento
através da especificacdo de sua estrutura. Dessa forma, € possivel relaciona-lo a dltima
camada do modelo de referéncia, relativa a especificacdo de sincronizacdo. Essa camada
€ explorada através da descricao de quatro métodos para especificacdo de sincronizacéo,
0S quais sdo apresentados com o propdsito de possibilitar que se acrescentem

caracteristicas por eles identificadas as especificacdes de que serdo realizadas.

As segdes que seguem apresentam caracteristicas de sistemas multimidia que se
tornam relevantes para que se entenda a necessidade de sincronizacéo. Sao apresentados
alguns conceitos relativos a sincronizacdo multimidia e alguns aspectos referentes a
Qualidade de Servico (Qo0S) em sincronizacdo. Também é descrito 0 modelo de
referéncia de sincronizagdo com detalhamento dos métodos para especificacdo de

sincronizacdo, relativos a ultima camada do model o de referéncia.



2.1 Sincronizacéo Multimidia

A caracteristica principa de sistemas multimidia € a necessidade de compor dados
de vérios tipos e origens para apresentacdo, armazenamento e comunicagdo. Sistemas
multimidia devem armazenar, recuperar e comunicar representacbes complexas de

informacéo sob condicdes de grande heterogeneidade (LITTLE, 1990).

Os dados que compBem um sistema multimidia possuem caracteristicas
especificas relacionadas com cada tipo de midia. Assim, um objeto de texto ndo pode

receber, do sistema, tratamento idéntico ao fornecido para um objeto de dudio.

LITTLE (1990) apresenta uma classificacdo desses dados, segundo suas
caracteristicas, em trés tipos. estéticos, dinamicos e mistos. Estéticos sdo aqueles que
consistem de texto e/ou imagens dispostos em um espaco. Dinamicos sdo aqueles
compostos por audio e/ou imagens de video e/ou animagdes, de forma geral. Dados
mistos sdo aqueles que tém elementos dos dois primeiros tipos em sua composicao,
unidos em uma Unica apresentacd. Um dado composto de texto, imagem, audio e
animacao, entre outros elementos que compdem os dados apresentados acima, serdo

referenciados aqui como objetos de midia, ou simplesmente, objetos.

BLAKOWSKI (1996) descreve um conceito para sistemas multimidia que se
baseia em trés critérios que classificam um sistema como sendo, ou ndo, multimidia: o
numero de midias, os tipos de midias que sdo suportados e o grau de integracdo entre as
midias.

Pelo critério do nimero de midias, um documento que contenha somente texto e
figuras pode ser considerado um sistema multimidia, apesar de ndo ser essa aidéia que,
em gera, tem-se de sistema multimidia. Usuamente considerase um sistema
multimidia aguel e sistema que permite interacéo do usuério e utiliza midias como som e
video. Necessita-se, entdo, agregar os outros dois critérios para que o conceito de

sistema multimidia englobe esta consideragéo.

Para entender o critério que considera os tipos de midias utilizados deve-se
primeiro fazer a diferenciacdo entre midias independentes de tempo (as chamadas
midias discretas) e as midias dependentes de tempo (midias continuas). Um objeto de

midia discreta normalmente é apresentado utilizando somente uma unidade de



apresentacdo, enquanto objetos de midia continua utilizam-se de uma sequéncia de
unidades de apresentacdo. As unidades de apresentagdo citadas, para objetos de midia
continua, sdo apresentadas em (BLAKOWSKI, 1996) como Logical Data Units
(LDU’s), ou sga, as sequéncias de unidades de informacdo que constituem estes

objetos, como os quadros (frames) de umaimagem de video, por exemplo.

O critério que considera os tipos de midia indica que um sistema multimidia deve
suportar 0 processamento de mais de uma midia com pelo menos uma midia continua.
O critério do grau de integracdo representa o quanto diferentes tipos de midia
permanecem independentes, ainda que possam ser processadas em conjunto, como um

SO dado - que seria 0 documento multimidia como um todo.

A combinacdo desses critérios leva a definicéo de sistema multimidia como um
sistema ou aplicacdo que suporta o processamento integrado de varios tipos de midia,
com a0 menos uma midia continua (BLAKOWSKI, 1996). Para o trabaho com
hiperdocumentos deve-se acrescentar a esse conceito aidéia de interatividade, ou sgja, a
possibilidade do usuario interagir com o sistema, através da ativacdo de areas
especificas em figuras, ou determinadas palavras ou expressdes em um texto, a fim de

acessar outras areas de dados no sistema.

Com a utilizaggdo de midia continua na composicdo dos hiperdocumentos
multimidia passa-se a necessitar de uma correta ordenacdo no tempo de cada um dos
seus objetos componentes. A tarefa de coordenar esse tipo de apresentacdo €

denominada sincronizacdo multimidia (BUFORD, 1994).

Sincronizagdo multimidia, numa visdo geral, engloba rel agdes de espaco, de tempo
e de composi¢cdo (ou configuracional) (VAZIRGIANNIS, 1993) (VAZIRGIANNIS,
1995). O relacionamento espacial dos objetos é genericamente expresso pelalocalizacdo
dos mesmos em um conjunto de coordenadas no espaco. O relacionamento de
composi¢do indica as conexdes entre objetos inter-relacionados e o efeito que alteragdes
em um objeto tém sobre o outro. Por fim, as relactes de tempo s&o aquel as que definem
as dependéncias temporais entre os objetos de midia. E sob o enfoque das relagdes

temporais que o termo sincronizagdo multimidia sera utilizado neste trabal ho.



2.1.1 Sincronizagdo intra einter-objetos

A sincronizacdo multimidia depende da especificacao das rel acbes temporais entre
0s objetos de midias, que podem ser implicitas, como no caso da aquisicdo simultanea
de voz e video, ou podem ser formuladas explicitamente, como no caso de documentos
multimidia compostos de texto evoz (STEINMETZ, 1995).

No caso das relagbes temporais implicitas, tem-se a sincronizagdo intra-objeto,
gue se refere a relagdo de tempo entre varias unidades de apresentacdo de um objeto de
midia continua. As relagbes formuladas explicitamente sd0 conhecidas como
sincronizagdo inter-objetos, realizada entre diferentes objetos de midia.

Em ambos os casos, as caracteristicas de cada midia e os relacionamentos entre
elas devem ser estabelecidos a fim de prover uma apresentacdo corretamente
sincronizada. A interatividade com o usuério também deve ser considerada e as relagcdes
temporais entre os objetos de midia e as interagdes devem ser especificadas.

Os requisitos para que se tenha uma apresentacdo corretamente sincronizada
compreendem, para sincronizacdo intra-objeto, a precisdo quanto aos atrasos na
apresentacdo das LDU’s, evitando qualquer jitter na apresentacdo de LDU’s
consecutivos; e para sincronizag@o inter-objetos, a precisdo na apresentacdo, em
paralelo, dos objetos de midia.

Atraso (delay) diz respeito ao tempo que o sistema deve esperar pela entrega uma
sequéncia de LDU's no local de destino, ou sgja, onde esta sequiéncia sera apresentada.
Entre os atrasos que devem ser considerados estdo os decorrentes da tarefa de
processamento das LDU's, como compressao e criptografia.

Jitter diz respeito as falhas, como a insercdo ou remocdo de espacos na
apresentacdo de uma sequéncia de LDU's, decorrentes da variacdo no atraso da entrega
deLDU's.

De forma geral, para sincronizagd multimidia, os requisitos para se obter uma
apresentacdo sincronizada corretamente compreendem valores que determinam, para

cada midia, a qualidade de servico esperada, como Se apresenta a seguir.



2.2 Qualidade de Servico

Dado que uma grande quantidade dos sistemas multimidia sdo sensiveis a atrasos
(delays), os servicos relativos a esses sistemas (armazenamento, recuperagcdo e

comunicacdo) devem prover garantias de temporizacdo (NAHRSTEDT, 1995).

v

Audio o
‘ Gap PN

O=0
@ Apresentaco dternativa

Figura 1: O problemado gap (BLAKOWSKI, 1996)

v

Determinadas situactes sdo esperadas, principalmente no que se refere a gaps, que
sdo fahas como, por exemplo, atraso, ou perda de quadros, na apresentacdo de
sequéncias de video, enquanto o audio prossegue normalmente, como representado na

Figural1.

Esses gaps, entretanto, podem ser tratados, e € esse tratamento que possibilita
prover uma apresentacdo perfeitamente sincronizada. Alguns sistemas buscam resolver
0 problema com a apresentacdo de uma tela em branco ou em preto durante o gap, a
utilizagcdo de apresentacOes aternativas, ou ainda a reapresentacéo de alguma sequéncia
j& utilizada. Em situagBes como essa, a0 buscar-se uma solugdo, deve-se levar em
consideracéo o fator tempo. A utilizacdo de uma ou outra solucdo deve verificar o

tempo previsto paraafaha, e o quanto de qualidade é esperado para o sistema.

O termo qualidade, mais especificamente Qualidade de Servico (Qo0S), € bastante
intuitivo para o usuério de aplicacOes multimidia: expressa basicamente quéo bons estdo
os servigos fornecidos pelo sistema. Em geral, a partir do usuario da aplicacdo, QoS

pode ser descrita em termos dos seguintes parametros (parametros de QoS do usuério):



* resolucdo: caracteriza a precisdo do processo de digitalizacdo de um stream e é

descrita como uma funcéo de bits por segmento e razéo de amostragem;

» distor¢do: mede o nivel de perda de informacdo de um stream e é funcéo de erros de

transmissdo e perdas devido as estratégias de compressao, por exemplo;

* nivel de sincronizagdo: € uma medida de qudo estavel estd a apresentacdo dos
segmentos de um stream (sincronizag8o intramidia) e entre streams relacionados
(sincronizago intermidia);

* interatividade: é uma medida de quanto um stream pode ser usado para trabaho
cooperativo on-line.

Os requisitos relativos a qualidade de servigo, no que tange a requisitos de
sincronizacdo, podem ser expressos através de especificactes QoS. Essas especificacoes
dependem da midia e da aplicagdo. As especificagdes QoS para um objeto de midia
continua devem incluir a qualidade referente a precisdo com que as rel agdes temporais

entre as LDU’ s desse objeto devem ser atendidas.

Quando ha relacdo entre duas midias, os parametros QoS devem definir o desvio
aceitavel entre seqiéncias de dados relacionadas, como, por exemplo, entre a
apresentacdo da imagem de um locutor e o &udio relativo a essalocucdo. Os valores que
esses parametros devem assumir varia de acordo com a tecnologia utilizada e com os
meios de comunicacdo disponiveis, entre outros fatores. A definicdo desses valores deve

levar em consideracao esses fatores e a qualidade desejada para a apresentagao.

Usualmente, a aplicacdo trabalha com opcbes finitas para o conjunto de
parametros de QoS e interage com o usuério para escolhé-las. E comum que se trabalhe
com descrigdes subjetivas como “ qualidade de definicdo de audio de CD” e “qualidade
de defini¢éo de video pobre”, por exemplo.

A partir do ponto de vista do sistema, o conjunto de par@metros de QoS é bem

estabel ecido (parametros de QoS do sistema), sendo composto por :

» araso fim-a-fim: é o tempo transcorrido desde a captura ou ativagdo em uma base

de dados de um stream até a sua apresentacao;

o jitter fim-afim: € avariagdo do atraso fim-a-fim;
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» confiabilidade - razdo de pacotes perdidos (PER): é a porcentagem de pacotes

descartados durante a transmi ssao;

» razdo de bits errados (BER): € a porcentagem de bits errados devido ao processo de

transmissao;

* vazdo: ataxamaximague alguma aplicacdo ou protocolo consegue manter entre

dois pontos em umarede.

De maneira gera, o atraso fim-a-fim afeta a interatividade da aplicagéo, o jitter
fim-a-fim afeta o nivel de sincronizacdo e BER/PER tém impacto no grau de distorcéo.
Quanto menores forem os valores desses parametros maiores serdo os indices de

qualidade de servico da aplicagéo.

2.3 Modelodereferéncia

A representacdo de relacOes temporais entre objetos de midia esta baseada em
modelos de tempo. Estes modelos tornam possiveis a identificacéo e a especificacéo de
relacOes temporais entre diferentes midias, e em particular as relevantes ao processo de

sincronizagdo multimidia.

MEYER(1996) apresenta um modelo de referéncia de quatro camadas, como
apresentado na Figura 2, Gtil para entender 0s requisitos e 0s mecanismos que devem
oferecer suporte a execucdo da sincronizacdo. Cada camada i mplementa mecanismos de
sincronizagcdo que sdo dotados de interfaces apropriadas para especificar e reforcar
relacionamentos temporais. Cada interface pode ser usada pela aplicagdo diretamente ou
pela camada superior. Camadas superiores apresentam abstracGes de programacéo e de

QoS mais elevadas.
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Baseada em intervalos

Aplicagdo multimidia

Baseada em eixos de tempo

ata 7

N SRR e Baseada em controle de fluxo

v Baseada em eventos
Abstracgo Camada de objeto

A
Camada de stream

A
baixa Camada de midia

Figura 2: Modelo de referéncia para sincronizagéo (MEYER,
1996) - modificado

2.3.1 Camadademidia

Nesta camada, uma aplicacdo opera em uma Unica sequéncia de midia continua,
gue é tratada como uma segiéncia de LDU’s. A abstragdo fornecida nesta camada €
uma interface independente de dispositivo, com operagdes como read(deviceHandle,
LDU) ewrite(deviceHandle, LDU).

2.3.2 Camadadestream

Esta camada trabalha tanto com uma seqiiéncia de midia continua, como com
grupos de sequiéncias. Em um grupo, todas as sequiéncias sao apresentadas em paralelo
utilizando mecanismos de sincronizacdo intra-stream. A abstracdo oferecida nesta
camada é a nocdo de streams com parametros de tempo relativos a QoS para
sincronizagdo intra-stream em um stream e sincronizagdo inter-stream entre streams de
un grupo (BLAKOWSKI, 1996). Exemplos de operacdes desta camada sdo:
start(stream), stop(stream), creat_group(list_of streams), start (group) e stop(group).

2.3.3 Camadadeobjeto

Esta camada trabalha com todos os tipos de midias e oculta as diferencas entre
midias continuas e discretas. A abstracdo aqui oferecida € a de uma apresentacdo
completamente sincronizada (BLAKOWSKI, 1996). Esta camada recebe uma
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especificagdo de sincronizagdo como entrada e é responsavel pelo correto
escalonamento de toda a apresentacéo. As fungdes dessa camada s&o calcular e executar
escalas de apresentacdo completas que incluem a apresentacdo de objetos de midia néo-

continuos e as chamadas para a camada de stream.

A camada de objeto é responsdvel por iniciar agbes preparativas que Sdo
necessarias para permitir uma apresentacdo sincronizada. Esta camada ndo manipula as
sincronizagdes inter e intra-stream; para isso ela se utiliza dos servicos da camada de
stream. A tarefa da aplicagcdo que utiliza a camada de objetos é fornecer uma

especificagdo de sincronizagdo (BLAKOWSKI, 1996).

2.3.4 Camada de especificacao.

Esta € uma camada aberta e ndo oferece uma interface explicita. Esta camada
contém aplicacOes e ferramentas que permitem criar especificagdes de sincronizagdo, e
€ responsavel também por mapear requisitos de QoS do nivel do usuario para as
gualidades oferecidas na interface da camada de objeto. Os métodos de especificacdo

podem ser classificados nas seguintes categorias (STEINMETZ, 1995):

» especificagbes baseadas em intervalos, que permitem a especificacdo de relacoes

temporais entre interval os de tempo das apresentactes de objetos de midia;

» especificagbes baseadas em eixo, que relaciona eventos de apresentacdo a eixos que

sd0 compartilhados pel os objetos da apresentacao;

» especificagbes baseadas no controle de fluxo, onde o fluxo das apresentacdes é

sincronizado em pontos de sincronizacdo fornecidos,

» especificagbes baseadas em eventos, onde 0s eventos na apresentacdo da midia
disparam acOes da apresentacéo.
Estes métodos de especificagdo serdo descritos na proxima se¢do, com especial
atencdo para 0 método baseado em eixos (utilizado pelo HyTime, e pelas linguagens
HTML+TIME e SMIL) e para o méodo baseado em intervaos (utilizado pelas
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linguagens HTML+TIME e SMIL), que serdo mapeados para tornar possivel sua
especificacdo através de uma meta-linguagem.

2.4 Métodos de especificacao de sincronizacao

Os métodos para especificacdo de sincronizacdo sdo apresentados abaixo com o
propésito de demonstrar algumas de suas caracteristicas. Especial atencéo é fornecida as
especificages baseada em intervalos e baseadas em eixos. Esta Ultima € utilizada pelo
HyTime para sincronizacdo dos objetos de midia, e desgja-se permitir que o HyTime

possibilite especificar sincronizacéo através de intervalos.

2.4.1 Especificagdo baseada em intervalos

Na especificagdo de sincronizagdo baseada em intervalo, a duragdo da
apresentacdo de um objeto € chamada intervalo (LITTLE, 1993). Dois intervalos de
tempo podem ser sincronizados em treze diferentes formas, as quais podem ser descritas
por apenas sete, uma vez que seis dessas relagdes sdo 0 inverso de outras, como, por
exemplo, A before B é a relagdo inversa de B after A (ALLEN, 1983). A Figura 2.3

apresenta essas rel agoes.

WAHL (1994), com base nas treze relacbes temporais bindrias bésicas
identificadas por ALLEN (1983) (Figura 3), propde o modelo avancado de
sincronizacdo baseado em intervalos no qual 29 relagdes entre intervalos foram
identificadas para apresentagdes multimidia. A partir dessas relacfes, foram definidos
dez operadores para a especificacdo de relagbes entre os intervalos, apresentados na

Figura4 .
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A before B A meetsB | AlB |

A overlapsB | A A during B A
B | B |

A starts B A A finishes B A
B | | B
A equalsB A
B

Figura 3: RelacOes temporais binérias (ALLEN, 1983)

Este modelo permite a definicdo da duracdo para objetos de midia continua e
discreta. A vantagem deste modelo esta em permitir a manipulacdo de LDU’s, além de
tornar possivel a definicdo da duragdo de uma interacdo com o usuario (um dos pontos
fortes deste modelo). Além disso, é possivel especificar relacBes temporais néo-
deterministicas adicionais atraves da definicdo de intervalos por duracdo e por atraso.
Uma outra caracteristica € a possibilidade de se fazer disuncdes de operadores. A
disuncédo de operadores pode ser usada para especificar relagbes como nao paralelo,
por exemplo. Este model o é bastante flexivel e permite a especificacdo de apresentagdes
sujeitas a diversas variagdes em tempo de execucéo (STEINMETZ, 1995).

Operagbes com um parametro de atraso

& N\ \éll_\ ; 5, 5, E
before(d,) beforeendof(d,) cobegin(o,) coend(d,)
Operagbes com dois pardmetros de atraso

A J& [A & 3[A & [A & A ]
- e \51 ST~ 5 7~
= | B B | B | & B ]

while(8,,9,) delayed(d,,0,) startin(dy,0,) endin(®,,5,) cross(9y,0,)
Operacao com trés parametros de atraso

overlaps(8,0,)

Figura 4: Operagdes do model o avancado de sincronizacdo
baseado em intervalos (WAHL, 1994)
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Por outro lado, este modelo ndo inclui especificagdes de desvio: apesar da
especificacdo direta de relagbes de tempo entre objetos de midia, ele ndo permite a
especificacdo de relagbes temporais diretamente entre sub-unidades de objetos. Tais

relacBes devem ser definidas indiretamente através de especificagdes de atrasos.

2.4.2 Egspecificacdo baseada em eixos

Neste modelo, os eventos de apresentacdo, como o inicio e o fim de uma

apresentacdo, sdo mapeados para eixos que sdo compartilhados pel os objetos.

2.4.2.1 Sincronizacéo baseada em um timer global

Através deste model o, todos os objetos de uma s6 midia sdo ligados a um eixo de
tempo, que representa uma abstracdo do tempo real (STEINMETZ, 1995). Neste

modelo, remover um objeto ndo altera a sincronizagdo dos demais objetos.

A sincronizagdo de objetos através da utilizagdo de um eixo de tempo permite uma
boa abstracéo da estrutura interna dos objetos de uma unica midia, e objetos multimidia
aninhados. Por outro lado, a utilizagdo de um timer global pode néo ser suficiente para
expressar as relagbes de sincronizagdo entre diferentes sequéncias de apresentacéo.
Dependendo dessas sequiéncias, essa sincronizacdo pode ser muito forte ou muito fraca.
Uma solucdo possivel pode ser a utilizacdo de um pardmetro QoS para cada par de
sequéncias de midias (BLAKOWSKI, 1996).

Na Figura 5 é representada a especificacdo de uma aplicacéo, com a observacdo de
gue ndo é possivel manipular a duragdo de uma interagdo com o usu&rio. Umavez que o
escalonamento é feito em relagcdo a um eixo de tempo global, e todas os objetos séo
localizados em determinadas posicdes deste eixo, o desconhecimento da duracdo de
algum objeto (no caso, a interacdo com o0 usu&rio) impede a determinacéo do

posi cionamento dos objetos que o seguem.
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Record Interacdo
Audiol P1| P2 | P3| Animacio | P4
Video Audio
v \4 \4 \4 \4 \ 4 v \4 ') \4 \ 4

v
~—+

Figura 5: Especificacdo de sincronizacéo baseada em um timer
global (BLAKOWSKI, 1996)

2.4.2.2 Sincronizacao baseada em eixosvirtuais

Este modelo, onde é possivel especificar um sistema de coordenadas com
unidades de medidas definidas pelo usuario, € utilizado pelo padréo HyTime (1SO,
1992). Toda a especificagdo de sincronizagdo é realizada sobre esses eixos virtuais. O
modelo permite que sgam definidos diferentes eixos, criando um espago de
coordenadas virtual (BLAKOWSKI, 1996). Com isso, pode-se utilizar eixos especificos
para tratar a interacdo com o usuario, bem como um eixo de tempo tradiciona (aqui
entendido como eixo virtua), permitindo que o exemplo da Figura 5 sgja modificado,

paratratar ainteracdo, como apresentado na Figura6.

Eixo de tempo ‘|' P {
> {
Eixo de interaggo ‘ Interacao ‘
Audiol PL| P2 | P3 Animacio
Record. ]
Video Audio

\/A A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 t

v

Eixo de tempo

Figura 6: Especificac&o de sincronizagéo baseada em eixos
virtuais (BLAKOWSKI, 1996)
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2.4.3 Especificacdo baseada em controle de fluxo

O fluxo dos caminhos concorrentes da apresentacéo sdo sincronizados em pontos
pré-definidos, que podem seguir uma hierarquia basica, seguir pontos de referéncia ou

ainda serem trabal hados através de uma Rede de Petri temporizada.

2.4.3.1 Egspecificacdo de hierarquia béasica

Aqui as descricbes sd0 baseadas em duas operacbes de sincronizagdo:

sincronizagdo serial e sincronizagdo paralela de agdes (STEINMETZ, 1995).

Nesta especificacdo, os objetos multimidia sdo trabalhados como uma arvore com

nos que denotam a apresentacao serial ou paralela das sub-arvores filhas.

Um acdo pode ser atdbmica ou composta. Uma acdo atdmica manipula a
apresentacdo de um objeto de midia Unica, uma entrada do usuério ou um atraso. Agdes
compostas sdo a combinacdo de operadores de sincronizagdo e agdes atdmicas.

As estruturas hierérquicas sdo facels de manipular. Essa estrutura, no entanto, faz
com gue cada acdo segja sincronizada somente em seu inicio ou fim. Para obter
sincronizagdo em uma parte de uma animagao, por exemplo, que ndo seja seu inicio ou
fim, deve-se dividir a animacdo em partes que, essas sSim, serdo dispostas na arvore.
Caso a animagdo tenha sido obtida como uma unidade indivisivel, essa forma de
sincronizacdo nao poderd ser obtida. Ou sgja, ndo ha suporte para abstracdo da estrutura
interna dos objetos multimidia (STEINMETZ, 1995).

2.4.3.2 Pontosdereferéncia

Neste modelo, objetos de midia continua sdo trabalhados como sequéncias de
LDU’s (BLAKOWSKI, 1996). O tempo inicial e final da apresentacéo de um objeto de
midia, bem como o tempo inicia das sub-unidades dos objetos de midia continua, sdo
os chamados pontos de referéncia. A sincronizagdo € obtida através da conex&o dos

pontos de referéncia dos objetos de midia, como pode-se observar naFigura 7.

Esse modelo permite a sincronizacdo em qualquer ponto, durante a apresentacéo
de um objeto, da mesma forma que a sincronizagdo baseada em eixo de tempo, com a
vantagem de permitir a inser¢do de objetos com duragdo desconhecida, pois a condic¢éo
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para que um objeto de midia sgja ativado é que o objeto anterior a ele “chegue’ ao
ponto de sincronizacdo, independente da sua duracdo. Além de possibilitar também a
integracéo com objetos de midia discreta.

A deteccdo de inconsisténcias, como atrasos, heste modelo, requer a utilizacéo de
mecanismos, como, por exemplo, um timer global, sobre o qual os objetos podem ser
escalonados. Dessa forma, a sincronizagdo com timer global pode ser utilizado como

um subconjunto de sincronizagdo com pontos de referéncia.

Slidel | Slide? | Slide3 Slided

A A A

NN N N O YV e

Figura 7: Sincronizago através de pontos de referéncia
(BLAKOWSKI, 1996)

24.3.3 RedesdePetri Temporizadas

As Redes de Petri consistem de quatro elementos basicos:. tokens, lugares,
transicOes e arcos e um conjunto de regras que governam a operacdo da rede como um
todo. A operacdo das Redes de Petri é baseada na visdo de tokens movendo-se em uma
rede abstrata (MURATA, 1989).

Tokens s&o entidades conceituais, que modelam os objetos que se movem por uma
rede real. Lugares representam as localizagdes onde objetos esperam por
processamento. TransicOes representam processos, eventos ou atividades. Cada
transicdo em uma Rede de Petri tem um nimero de lugares de entrada e de saida; esses
lugares podem representar uma pré-condicdo ou uma pos-condicdo de um evento, ou
recursos requeridos e liberados por um evento. Arcos representam os caminhos dos
objetos através do sistema, conectando lugares as transi¢les e transicfes a lugares (a

direcdo do caminho é indicada por uma seta no final do arco).

As regras de disparo de uma Rede de Petri especificam 0 comportamento das
transicdes, isto é, as condi¢des sob as quais processos ou eventos podem ocorrer. Trés
regras governam o disparo das transicdes (MURATA, 1989):
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1. quando todos os lugares anteriores as transi¢des sdo ocupados pelo menos por um
token, atransicdo esta habilitada;

2. umavez habilitada, atransicéo dispara;

3. quando atransicdo disparar, exatamente um token € removido de cada lugar anterior

e exatamente um token € colocado em cada lugar posterior as transi ¢oes.

As Redes de Petri foram estendidas de vérias formas, buscando permitir a
especificacdo de requisitos relativos a estruturacdo da informacdo, intervalos de
apresentacdo e sincronizacdo entre cadeias, além da especificacdo de certos tipos de

ligagOes temporais.

Estas variagOes foram utilizadas como ponto de partida para a especificacéo de
apresentacdes multimidia e hiperdocumentos. Assim, foram propostos varios model os,
como 0 OCPN - Object Composition Petri Net (LITTLE 1990a), o TSPN - Time Stream
Petri Net (DIAZ 93] e 0 HTSPN - Hierarchical Time Stream Petri Net (SENAC, 1995).

OCPN

LITTLE (1990) propde o modelo OCPN (Object Composition Petri Net), para
especificacdo de requisitos de sincronizacdo em documentos multimidia. O modelo
OCPN tem como objetivo especificar formalmente os requisitos de sincronizacéo de
documentos multimidia, permitindo a representacdo da duracéo de recursos como sendo
lugares da rede. As regras de disparo foram adaptadas para permitir que lugares

possuam estados (ativos ou inativos).
1. umatransicéo dispara quando cada um dos lugares de entrada contiverem um token;

2. apds o disparo, os tokens seréo removidos dos lugares de entrada e adicionados aos

lugares de saida;

3. apobs receber um token, o lugar permanece no estado ativo pelo intervalo de tempo
especificado. Durante esse intervalo, o token estara bloqueado até que o lugar se
torne inativo, ou pela expiragdo da duracdo do intervalo, entdo o token sera
desbloqueado.
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TSPN

O modelo OCPN, deve ser estendido para permitir a especificacdo das estratégias
de sincronizacdo entre as midias (ou cadeias - explicado adiante). O modelo TSPN
(Time Stream Petri Net ) (DIAZ, 1993) redliza esta extensdo, através da utilizacdo de
tipos de transi¢les para cada estratégia. A sincronizacdo pode ser obtida através de nove
tipos de transicbes, segundo o modelo: "strong or", "weak and”, "or", "and",
"strong_master”, "weak master”, "or_master"”, "and_master".

A estratégia strong_or especifica que a apresentacdo de uma das midias (ou
cadeias) é suficiente para que a apresentacdo seja considerada completa, desde que as
demais midias tenham sido apresentadas por um tempo minimo especificado nos
respectivos arcos. Neste modelo ha essa especificacdo de um tempo minimo (e também
de um tempo méximo) pois ele trabaha com a especificacdo dos requisitos de
sincronizagdo em uma granularidade mais fina, permitindo que possam ser realizadas
especificacbes entre as cadelas de LDU's. Os requisitos de sincronizacdo séo
representados, entéo, através da especificacdo de uma tupla de valores para os arcos que
vao dos lugares para as transicdes. Esta tupla [a,n,] representa, respectivamente, o
tempo mais adiantado de liberacdo do token para o disparo da transicéo, a duracéo ideal

da apresentacdo damidia, e 0 tempo mais atrasado de liberacdo do token.

A estratégia weak_and s6 é considerada completa quando as apresentacdes de
todas as cadeias sdo realizadas; enquanto a master necessita que a somente a cadeia
master esteja completamente apresentada para que o token seja liberado. A estratégia or
indica que a primeira cadeia ou midia apresentada dispare a transi¢éo, enquanto que a
and exige que todas as cadeias tenham sido apresentadas ou tenham atingido seu tempo
maximo, indicado no rétulo. Através destas estratégias, as redes tornam-se habilitadas a
modelar os modelos de especificacdo baseados em intervalos, apresentados na secéo
24.1.

HTSPN

O modelo HTSPN (Hierarchical Time Stream Petri Net ) (SENAC, 1995) permite
amodelagem formal, com extensdes temporais, dos trés principais conceitos do modelo
Dexter (HALASZ, 1994): os componentes atdbmicos do modelo Dexter representam os

dados codificados; as ligacGes permitem a definicéo das relacOes entre e no interior dos
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componentes; e um componente composto fornece mecanismos de estruturacdo
hierarquico. Estes conceitos sdo relevantes pela possibilidade de ser possivel, através
deles, especificar relacbes entre midias, com a utilizac&o ou ndo de links (interacdo com
0 usuario), em um hiperdocumento. Estes conceitos e sua utilizacdo em Redes de Petri
ficam claros quando WILLRICH (1997) descreve como o modelo HTSPN suporta cada

um destes conceitos, respectivamente:

e um componente atémico € modelado por um arco com um intervalo de validade
tempora (IVT) e um lugar do tipo atémico associado a um recurso. O IVT € uma
tupla (a,n,B) onde a,n e B especificam, respectivamente, a duragdo minima, ideal e
maxima admissivel do tratamento associado a0 componente atbmico para o lugar
Videol;

* uma ligacdo é modelada por um arco temporizado (L, t), onde L, na figura 8, € um

lugar do tipo ligagdo, como exemplificado pelo lugar L ;

* um componente composto é modelado por um lugar abstrato, chamado lugar
composto, que representa uma sub-rede. O lugar C, na figura 8, é um exemplo de

lugar composto.

A Figura 8 apresenta um exemplo de rede de Petri utilizada para especificacéo de

sincronizacdo multimidia. O exemplo € uma amostra de como o modelo HTSPN pode

trabalhar com os conceitos do modelo Dexter.

Vl'deo@

K
o’

Figura8 Modelagem dos componentes do modelo Dexter
(WILLRICH, 1997) - resumido
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A representacdo grafica, juntamente com uma facil modelagem de esquemas de
sincronizagdo e a possibilidade de analisar propriedades importantes fazem das Redes
de Petri boas candidatas para modelagem de documentos multimidia e hipermidia
(WILLRICH, 1997).

2.4.4 Especificacdo baseada em eventos

Em RODRIGUES (1997) um evento é definido através da apresentacdo de um
conjunto marcado de unidades de informacéo de um né (evento de apresentacéo) ou
pela sua selecdo (evento de selecdo) ou pela ateragdo de um atributo de um né (evento
de atribuicao).

Um evento pode estar em um dos estados. sleeping, preparing, prepared,
occurring, e paused, e cada evento tem um atributo associado no n6 onde ele € definido,
chamado, ocurred, que tem a funcdo de contabilizar quantas vezes um evento transita
dos estados ocurring para prepared durante a apresentacdo do documento
(RODRIGUES, 1997).

A Figura 9 apresenta um exemplo de um evento de apresentacdo. Ela inicia no
estado deeping, passa para 0 estado preparing, que é onde sdo executados
procedimentos sobre suas unidades de informacdo. ApOs esses procedimentos serem
executados, 0 evento passa para 0 estado prepared. Quando do inicio da exibicdo das
unidades de informagdo ele fica no estado occurring, que pode passar para 0 estado
paused caso ocorra alguma suspensdo tempordria na exibicdo. Ao fim da exibicdo, o

evento retorna ao estado prepared, quando o atributo occurred € incrementado.
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suspend
preparation save or

discard

preparing
end of
preparation

play occurred

stop

Evento de apresentacdo

Figura9 Maguina de estados de evento (RODRIGUES, 1997) -
resumido

2.5 Consideracoes

Os modelos de especificacdo de sincronizagdo descritos apresentam diferentes
visdes do trabalho de sincronizacdo. A utilizacdo de um destes modelos depende da
estrutura da aplicagdo a que se destina a especificagao.

De forma geral, os modelos sdo de facil compreensdo. Os model os baseados em
relacOes temporais oferecem condicdes de relacionar diferentes midias através da
especificacdo dos intervalos que devem existir entre elas (ou entre pontos delas, como
Seu inicio e seu término). Os modelos baseados em eixos de tempo apresentam a
conveniéncia de poder localizar a midia em um eixo tempora semelhante ao eixo de
tempo real. A utilizacdo de eixos virtuais mantém essa conveniéncia, com a vantagem
de permitir a especificacdo de interacbes com o usuario. Esta é também uma das
vantagens do modelo baseado em eventos, pois a interagcdo pode ser um dos processos a
serem executados para permitir a transicdo de um estado a outro da apresentacéo. A
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utilizagdo de controle de fluxo, mais especificamente Redes de Petri segundo 0 modelo
HTSPN, apresenta a possibilidade de se valer das caracteristicas deste modelo que ja

foram definidas para o trabalho com sistemas multimidia.

De forma geral, os métodos baseados em intervalos, em eixos de tempo, e em
pontos de referéncia apresentam uma boa abstracéo do contelido das midias, pois estas
sdo especificadas como sequiéncias de dados, ndo ficando dispersas em nds, como no
modelo de especificacdo hierarquica, ou baseado em Redes de Petri.

Estes modelos foram utilizados como base para uma extensdo dos elementos
definidos no HyTime para o trabalho com sincronizagdo de midias. Estes elementos e

suas extensdes sd0 descritos no proximo capitul o.
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3 Padrdes de intercambio de hiperdocumentos

A expansdo do universo de sistemas computacionais que se utilizam de dados
multimidia, o crescimento dos meios de comunicagdo entre variadas plataformas e
sistemas e 0 surgimento de novas tecnologias, entre outras variavels, demandam o
estabelecimento de padrdes que permitam que 0s sistemas originados desse processo

evolutivo possam realizar uma perfeitainteracéo entre si.

Interacdo entre sistemas diz respeito a possibilidade de interoperabilidade,
intercambio de dados multimidia e também reusabilidade de cédigo entre aplicaces.
Para possibilitar que hagja essa interacdo, alguns requisitos devem ser cumpridos
(SOARES, 1993):

1. aarquitetura do sistema deve ser aberta quanto a dois aspectos distintos:

+ aberta quanto a interconexdo: implicando que objetos intercambidveis devam
seguir um padrdo internacional, permitindo a interoperabilidade entre sistemas,

» aberta quanto a sua estrutura: implicando a necessidade de apresentacéo de
interfaces bem definidas, correspondente aos diversos niveis de servigos - o que

possi bilitaria uma reusabilidade de codigo méaxima entre as aplicagoes;

2. aplicagbes devem manipular informagdo multimidia de forma a garantir

interatividade e intercambio em tempo redl;

3. aarquitetura deve ser possivel de ser utilizada em um ambiente distribuido.

Nesse sentido, tém sido desenvolvidos padrbes, especidmente pela 1SO, que
procuram permitir o intercBmbio de informacfes entre sistemas desenvolvidos sob

plataformas ou sistemas diferentes.
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3.1 Standard Generalized Markup Language

O SGML (Standard Generalized Markup Language) € um padrdo internacional
desenvolvido para a representacéo e intercambio de documentos (1SO, 1986) e permite
gue documentos armazenados eletronicamente sgjam definidos conforme seu contetido

e sua estrutura (BROWN, 1996), independente de sua forma de apresentacéo.

De forma geral, SGML € uma linguagem para descricéo da estrutura l6gica de um
documento utilizando-se de marcacBes (markup). Assim, um documento SGML € uma
sequéncia de caracteres, em formato legivel, consistindo do texto do documento
intercalado com comandos de marcacdo que identificam o inicio e o fim de cada item
l6gico (GOLDFARD, 1995). Item légico, em um documento SGML, é reconhecido
como um elemento SGML.

Cada documento SGML utiliza uma definicdo de tipo de documento (Document
Type Definition - DTD) que declara que tipos de elementos podem existir no
documento, gque atributos cada um desses tipos de elementos pode ter, e como instancias
destes tipos de elementos podem ser relacionadas hierarquicamente. Um DTD ¢,
genericamente, uma linguagem especifica, que define uma classe de documentos de
modo que vérias instancias de documentos podem compartilhar um DTD (RUTLEDGE,
1993). O SGML pode definir um conjunto ilimitado de DTDs, por exemplo, um para
memorandos, um paralivros, etc. (HERWIINEN, 1994).

A estrutura que o0 SGML prové é uma linguagem de marcacéo genérica que define

um modelo de documento hierarquico.

3.11 SGML parser

O SGML parser € um componente de um ambiente SGML que processa
sintaticamente o texto de um documento SGML e fornece informacgdes para o resto do
ambiente (HERWIJINEN, 1994). O SGML parser assegura, através do reconhecimento
e da vaidagcdo das marcagbes, que um documento SGML tenha todas as suas

marcacoes livres de erros, sendo assim consistente e possivel de ser interpretado
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corretamente (CLARK, 1996). A utilidade do parser esta em auxiliar na prevencdo de
erros e da ma utilizacdo dos marcadores. De forma geral, 0 SGML parser verifica:

e seum DTD de um documento é conformante com o SGML;

* seainstanciado documento é conformante ao DTD.

O HyperText Markup Language (HTML), utilizado como linguagem especifica
para a criacdo de péaginas para a WWW (World Wide Web), é especificado com um
DTD SGML (RUTLEDGE, 1996). O DTD HTML define um conjunto particular de
tags de marcacdo que podem ser intercalados com o conteido de um documento texto
para delimitar e estruturar seu conteldo. HTML prové a possibilidade de inclusdo de
objetos de documento de midia ndo-texto.

3.1.2 Document Type Definition

Um Document Type Definition (DTD) é uma linguagem especifica que determina
como podera ser elaborado um documento associado a ele. A declaragdo de um DTD
determina (BROWN, 1989):

* guetipos de elementos podem existir em um documento; por exemplo, um livro pode

conter capitulos, seces, subsecoes, etc.;

* Que atributos esses elementos podem ter; por exemplo, o0 nUmero de versdo e data da

Ultimarevisao; e

e como as instancias desses elementos estdo hierarquicamente relacionadas; por
exemplo: um livro contém capitulos, que contém secBes, que podem conter subsecoes,
etc.

Por definicdo, o DTD descreve somente a estrutura l6gica de um documento. O
formato como o documento sera apresentado € realizado através da aplicacdo que
podera ser definido através de style sheets, que armazenam informacdes relativas a

forma como deverd ser reaizada a apresentacéo.
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1 <!-- DTD simplificado para uma dissertacédo -->
2 <IENTITY % frontpg “TITLE,AUTHOR,DIRECTOR?” -- capa da dissertagéo -->
3 <IENTITY MSHd  “Minimal Scheduling HyTime documents” >

4 <IENTITY dir SYSTEM “/home/CG/fagundes/index.sgm” >

5 <l- ELEMENTOS CONTEUDO >
6 <!/ELEMENT DISSERT (%frontpg;,INDEX,CHAP+,REFER) >

7 <IELEMENT  (%frontpg;) (#PCDATA) >

8 <!ELEMENT INDEX (#PCDATA) >

9 <IELEMENT CHAP (TITLE,SECT+) >

10 <IELEMENT SECT (SUBT,PAR+)+ >

11 <IELEMENT SUBT (#PCDATA) >

12 <IELEMENT PAR ((TEXT,BIBREF*)+) >

13 <IELEMENT TEXT (#PCDATA) >

14 <IELEMENT BIBREF EMPTY >

15 <!ELEMENT REFER (REFITEM+) >

16 <IELEMENT REFITEM (AUTHOR*,TITLE,YEAR) >

17 <IELEMENT YEAR (#PCDATA) >

18 <I-- ATRIBUTOS NOMES VALOR DEFAULT

19 <IATTLIST DISSERT STATUS (CONFIDEN|PUBLIC) PUBLIC

20 <!ATTLIST REFITEM id ID #IMPLIED
21 <IATTLIST BIBREF rid IDREF #IMPLIED

>

>

>

>

Figura 10: DTD para uma dissertacéo

A Figura 10 apresenta um DTD para uma dissertacdo. Os componentes de um

DTD sdo elementos, atributos e entidades, descritos a seguir.

3.1.3 Elementos

Um elemento (element) SGML delimita uma parte de um documento como um

unico objeto do documento, podendo conter texto, outros elementos, ou ambos. Fazendo

relacdo com uma publicacdo, os elementos representariam os capitulos, as notas de
rodapé (DEROSE, 1994). Um elemento € delimitado por um start-tag e um end-tag.

Um dtart-tag consiste de um delimitador de abertura de start-tag (<) seguido pelo

identificador genérico (tag-name) que identifica o tipo de elemento como definido no

DTD, mais o delimitador de fechamento de tag (>). O end-tag possui 0 mesmo

identificador genérico da start-tag, sendo iniciado por um delimitador de abertura de
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end-tag (</), como apresentado na Figura 11 que descreve um exemplo de start-tag e
end-tag.

Figura 11: Anatomia de um elemento (HERWIJINEN, 1994)

O aninhamento de elementos SGML é realizado como apresentado na Figura 12,

onde 0s e ementos <SUBT> e <PAR> s30 aninhados no e emento <SECT>.

<CHAP>
<TI TLE>Docunent os Est rut urados</ Tl TLE>
<SECT>
<SUBT>Consi der acdes I ni ci ai s</ SUBT>
<PAR>Est e capitul o apresenta trés padrdes
i nt ernaci onai s. ..
</ PAR>
<PAR> ... </PAR>

</ SECT>
</ CHAP>

Figura 12: Exemplo de um documento SGML
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3.1.4 Atributos

Um atributo (attribute) determina uma informacéo associada a um elemento,
especificando uma propriedade como pertencente a ele. O atributo € posicionado nos
start-tags de definicdo de um elemento. Um atributo consiste de um nome de atributo,
um sinal de igualdade e um valor, como apresentado na Figura 13.

<titleid = “tit1"> Titulo de nivel 1 </title>

Figura 13: Exemplo de atributo (id)

A utilizacdo de atributos como identificadores permite que elementos fagam
referéncias entre si. Sdo atributos com essa possibilidade os “identificadores Unicos’
(IDs), que associam um nome aum elemento; e “referéncias aidentificadores” (IDREF),

gue referenciam os el ementos i dentificados com ID.

Os atributos pertencentes a um DTD sdo declarados em uma lista de declaracéo de
atributos. Cada atributo tem um nome pelo qual ele é referenciado, um tipo que
determina que valores ele pode ter, e um valor default para ser usado quando o atributo
nado for especificado (DEROSE, 1994).

3.1.5 Entidades

Uma entidade (entity) € um dado que sera referenciado posteriormente (DEROSE,
1994), como todos os termos de uma abreviatura, por exemplo. Também podem ser
referenciados através de entidades dados como imagens, texto, caracteres especiais,

pertencentes, ou ndo, a um documento externo ao documento em questao.

Uma entidade é composta por um delimitador de abertura de referéncia a entidade

(&), o nome da entidade e um delimitador de fechamento da referéncia a entidade (;).

A Figura 14 apresenta a definicdo de um texto para a abreviatura MSHd, e como

utilizé&la em um documento.
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Definicao:
<IENTITY MSHd  “Minima Scheduling HyTime documents’>

No documento:
“O subconjunto & MSHd; desenvolvido ...”

Interpretado como:
“O subconjunto Minimal Scheduling HyTime documents desenvolvido...”

Figura14: Exemplo de definico e utilizagdo de uma entidade

As entidades s8o declaradas através da apresentacdo do nome da entidade seguido
do conteido do parédmetro literal (Figura 10, linha 3). No caso de definicdo de uma
entidade externa, como um arquivo em diretdrios, deve-se descrever, apds o0 nome da
entidade, a palavra-chave de identificador de sistema (SYSTEM) e o identificador de
sistema (0 caminho para o arquivo, por exemplo, como apresentado na Figura 10, linha
4)

Uma entidade externa registrada de uma forma padrdo, que é citada como uma
entidade publica, é especificada com a declaracéo, apds 0 nome da entidade, da palavra-
chave de identificador publico (PUBLIC) e o identificador do proprieté&rio do texto
publico (Figura 10, linha 2).

3.2 eXtensible Markup Language

O padrédo XML descreve uma linguagem de marcacéo que simplifica a linguagem
SGML, na qual é baseada (W3C, 1998a). De forma geral, como apresentado
anteriormente, SGML é uma linguagem para descricdo da estrutura l6gica de um
documento utilizando-se de marcacbes (HERWIJNEN, 1994). O XML, da mesma
forma, permite que se defina a estrutura logica para diferentes documentos. Uma das
caracteristicas do padrdo XML € que a estrutura do documento, seu contelido e sua

forma de apresentacéo séo independentes, sendo que cada um destes pode ser definido
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pelo usuario. Desta forma o mesmo oferece maior flexibilidade para desenvolver
paginas e personaliza-las (W3C, 1998a).

A estrutura de um documento XML é definida através de um DTD em que séo
declarados quais tipos de elementos podem existir no documento, que atributos cada um
desses tipos de elementos pode ter, e como instancias destes tipos de elementos podem
ser relacionadas hierarquicamente. A apresentacéo do contelido do documento pode ser
definida utilizando o padréo XSL — eXtensible Style Language (W3C, 1998b). Este
padréo define uma série de regras que, aplicadas ao documento XML, resultam no
contetido deste com o estilo de apresentac@o aplicado e organizado como o documento
XSL especifica

Da mesma forma que cada instancia da classe de documentos segue a mesma
estrutura definida no DTD, o contelido de cada instancia sera apresentado conforme
definido na especificagdo XSL (W3C, 1998b). Assim, cada mudanca na definicdo do
XSL implica em mudancas na apresentacdo de todos os documentos XML que a
utilizam. E possivel ainda criar maltiplas representaces da mesma informac&o a partir
de varios documentos XSL diferentes aplicados a um Unico documento, reforcando

assim a caracteristica de dissociar estrutura, conteiido e apresentacdo do padréo XML.

Contendo apenas informagbes em forma de texto, os documentos XML s&o
independentes de plataforma, assim uma ferramenta com potencialidade para trabal har
arquivos texto pode tanto ler quanto escrever documentos XML e apresenta-los em

gualquer ambiente.

As linguagens HTML+TIME e SMIL, descritas nas proximas secles, sdo
definidas como extensfes da XML e utilizam-se de suas caracteristicas, especiamente a
definicBo através de uma DTD e a utilizacdo de stylesheets para redizar a sua

apresentacao.

3.3 Hypermedia/Time-Based Structuring Language

O padrédo HyTime (Hypermedia/Time-Based Structuring Language) é uma

extensdo do SGML que define como marcagbes e DTDs podem ser usados para
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descrever a estrutura de documentos multimidia, com a utilizagcdo de hyperlinks e de
escalonamento baseado em tempo (BUFORD, 1994).

O padrdo HyTime ndo fornece uma representacdo para aspectos de um
hi perdocumento que sdo especificos para um tipo de midia particular ou interface com o
usuério (NEWCOMB, 1991). De forma geral, HyTime especifica como certos conceitos
considerados universais para todos documentos hipermidia podem ser representados
utilizando SGML. Estes conceitos incluem a associacdo de objetos de documentos com
hyperlinks, e o posicionamento e inter-relacionamento de objetos de documento de
acordo com sistemas de coordenadas que podem representar espago, tempo ou qual quer
outra dimensdo quantificavel. HyTime, como SGML, fornece mecanismos para definir
a representacdo de documentos hipermidia como arquivos texto que podem ser
intercambiados e processados através de diferentes plataformas (RUTLEDGE, 1993).

3.3.1 Formasarquiteturais

O padrédo HyTime é definido formamente por um conjunto de regras, chamadas
formas arquiteturais (FA - architetural forms), utilizadas para formalizar aspectos da
estruturagdo de um documento. O padréo define um conjunto de formas arquiteturais
para a definicdo de DTDs hipermidia. Cada forma arquitetural especifica como um tipo
de elemento SGML pode ser definido em um DTD cujas insténcias contém informagoes

sobre certos conceitos HyTime.

Os aspectos de estruturacdo hipermidia incluem ligacGes multidirecionais e com
multiplas ancoras; 0s aspectos de estruturacdo multimidia incluem um mecanismo de
localizagdo de objetos flexivel e poderoso, e o escalonamento de eventos no espago e no

tempo.

Uma instancia de elemento € identificada como uma forma arquitetural HyTime
através de um atributo chamado “HyTime”. O valor deste atributo € o nome da forma
arquitetural que conforma com a instancia de elemento. Essas formas arquiteturais
constituem um meta-DTD que define como o DTD conformante com o HyTime pode
ser construido. Uma aplicacdo gque processa documentos HyTime pode ter um ou mais

DTDs associados.



3.3.2 HyTimeengine

O HyTime engine deve interagir com 0 SGML parser para reconhecer as formas
arquiteturais e executar 0 processamento especifico do HyTime, fornecendo
informag0es para que a aplicagdo possa realizar a apresentacdo do hiperdocumento.
Entre alguns dos processos que devem ser realizados estéo a checagem de erros e a
extracdo de atributos especificos do HyTime.

3.3.3 ModulosHyTime

O padrdo HyTime é dividido em seis mddulos: Base Module, Location Address
Module, Hyperlinks Module, Measurement Module, Scheduling Module e Rendition
Module, cuja interdependéncia € representada na Figura 15. Nem todos os modul os séo
necessarios a todas as aplicagdes. Uma aplicacdo HyTime pode incorporar apenas 0s
maodulos que contenham as FAS necessarias aos seus hiperdocumentos e omitir o resto.

Apenas 0 Base Module é obrigatorio, os demais sdo opcionais.

Base
Module
Location o[ Measurement
Address J ,,,,, -»___ Module
MOdUle A
A
Hyperlinks 1 [ Scheduling ]
Module | > Mod‘yle
> [ Rendition ]
> Module

Figura 15: Interdependéncia dos médulos HyTime
(RUTLEDGE, 1993)



35

Base Module: este modulo € obrigatério e € requisitado por todos os outros
modulos. E formado por FAs de caréter independente, algumas delas obrigatérias e
outras opcionais. As FAs obrigatérias fornecem suporte a geréncia do
hiperdocumento (utilizando SGML) e a identificacdo de propriedades HyTime
enquanto as FAs opcionais fornecem facilidades para, por exemplo, a defini¢do de
valores de atributos e otimizacdo de acesso direto a partes dos documentos (1SO,
1992).

Os aspectos da estruturacdo hipermidia, com a manipulacéo de ligacdes e ancoras,

sS40 trabal hados através das formas arquiteturais de dois médul os do padréo:

Location Address Module: as FAs deste médulo estendem os identificadores Unicos
de enderecamento do SGML, permitindo a identificacéo de objetos que ndo podem
ser enderecados somente com a utilizagdo dos identificadores do SGML (BUFORD
1994). Também possibilita a localizacéo de objetos que estdo em documentos
externos. Através das FAs agqui definidas € possivel localizar padrBes de caracteres,
identificar porcbes de elementos, identificar elementos com determinadas
propriedades e especificar um grupo de objetos como um Unico eemento
(RUTLEDGE, 1993). A sua utilizagdo em conjunto com o Scheduling Module
permite enderecar por¢des em objetos externos a aplicagdo (1SO, 1992), criando
enderecamento que pode ser especificado através de indices ao longo de

determinadas dimensdes;

Hyperlinks Module: este médulo permite que sgam especificadas conexdes
(hyperlinks) entre objetos (SO, 1992), independente da hierarquia do documento. A
especificagdo de conexdes (link endpoints) pode envolver o Location Address,
Measurement e Scheduling Module (BUFORD, 1994).

A manipulacdo de objetos multimidia através de especificagdes HyTime é

realizada através da utilizac8o de formas arquiteturais de trés dos médul os do padréo:

Measurement Module: este modulo fornece mecanismos para a especificacdo da
posicéo e dimensdo de objetos, usando varias unidades de medida definidas pela
aplicacdo (1SO, 1992). Permite que sgjam definidas dimensdes que utilizam

unidades de medidas especificas, e que objetos sgjam posicionados dentro dessas
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dimensdes em posicBes especificas que sdo determinadas por estas unidades de
medida (RUTLEDGE, 1993);

* Scheduling Module: este médulo permite que eventos (ocorréncias de objetos)
sejam escalonados em eixos de coordenadas de espago finitas (fcs - finite coordinate
spaces) de tal forma que a posicéo desses objetos possa ser expressa em relacéo a
esses eixos (IS0, 1992);

* Rendition Module: este modulo é dependente do Scheduling Module e estende as
funcBes oferecidas por ele. As FAs desses modulos especificam como eventos em
um finite coordinate space podem ser mapeados em outro (RUTLEDGE, 1993).

Dentre o0s inimeros tipos de hiperdocumentos que podem ser formalizados através
do HyTime, duas classes de documentos sdo definidas no padrdo: a classe Minimal
Hyperlinking, baseada no hyperlinks module e no location address module, que permite
a definicdo de hiperdocumentos de estrutura elaborada; e a classe Minimal Scheduling,
baseada no scheduling module e measurement module, cujas FAsS permitem a
formalizacdo da estrutura de documentos multimidia. Deste modo, as classes Minimal
Hyperlinking e Minimal Scheduling fornecem suporte, respectivamente, para a
especificagdo da estrutura necessaria para hiperdocumentos e elementos multimidia, e
ilustram o fato do HyTime ser definido como Hypermedia/Time-based Structuring

Language.

Os documentos HyTime especificam em suas declaractes que modulos e opcdes
S80 necess&rias para 0 seu devido processamento. O padrdo apresenta cinco
possibilidades de utilizagdo dos modulos de forma integrada para definir um

subconjunto do HyTime que trabal he determinadas classes de documentos:

» Basic Hyperlinking HyTime document: utiliza o Base Module e o Location Address

Module, com FAs opcionais, e o Hyperlinks Module;

» Basic Scheduling HyTime document: todos os seis médulos do HyTime. Aos
modulos Base, Measurement, Location Address, Scheduling e Rendition sdo

acrescentadas FAs opcionais;

e Minimal HyTime document: utiliza somente o Base Module;
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* Minimal Hyperlinking HyTime document: utiliza o Base Module, o Location

Address Module com umaforma arquitetural opcional e o Hyperlinks Module;

* Minimal Scheduling HyTime document: utiliza o Base Module, acrescido da FA
dcnatts, 0 Measurement Module acrescido da FA dimref, e o Scheduling Module

acrescido de manyaxes.

Este ultimo subconjunto € o objeto de investigacao deste trabalho, sendo descrito

na préxima secéo atraveés da apresentacdo das suas formas arquiteturais mais rel evantes.

3.4 Minimal Scheduling HyTime Documents

Um Minimal Scheduling HyTime document (MSHd) € um subconjunto do padréo
HyTime que possui 0s construtores necessarios para trabalhar com escalonamento e
sincronizacéo de midias. De acordo com a definicdo fornecida pelo padréo (1SO, 1992),
um documento conformante com HyTime pertence ao subconjunto Minimal Scheduling

HyTime documents se possuir as seguintes declaracoes:

<?HyTime VERSION “ISO/IEC 10744:1992" HYQCNT=32 >

<?HyTime MODULE base dcnatts >
<?HyTime MODULE  measure dimref >
<?HyTime MODULE  sched manyaxes=3 >

A primeira linha apresenta a versdo do HyTime que sera utilizada. As linhas
seguintes apresentam os modul os que devem ser suportados. S&o declarados os médul os
Base Module, Measure Module e Scheduling Module. Esses médulos, que permitem

compor um documento do tipo MSHd, sdo descritos nas proximas segoes.

Este subconjunto, por conter as formas arquiteturais destes médulos, fornece as
estruturas necessérias para tornar possivel a especificagdo de como as midias devem
relacionar-se com o0 tempo, e umas com as outras. A proposta deste trabalho €, através
dos construtores ligados a este subconjunto, permitir que outras formas de
relacionamento para sincronizagdo entre as midias possam ser especificadas. O
resultado deste trabaho, descrito no capitulo 4, por utilizar-se das facilidades deste
subconjunto, é considerado um M SHd.
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3.41 BaseModule

O Base Module trabalha com a definicdo das por¢fes de um documento que seréo
processaveis pelo HyTime e com a definicdo de atributos comuns gque podem ser
utilizados em quaisguer outros elementos HyTime (1SO, 1992). S&o constantes do Base
Module os construtores que serdo utilizados posteriormente para definicdo de

construtores em outros modul os.

Este trabalho fixa-se na descricdo dos médul os Measurement Module e Scheduling
Module, apresentados a seguir, que estdo diretamente relacionados com a tarefa de
escalonamento e sincronizagdo de eventos.

3.4.2 Measurement Module

As formas arquiteturais deste modulo tornam possivel a descricdo de localizagtes
e dimensdes de objetos HyTime. A descricéo de localizagdo ou dimensdo de um objeto
€ realizada de acordo com um posicionamento relativo do objeto em um espaco de
coordenadas. Um espaco de coordenadas € um conjunto de eixos de coordenadas e um

sistema de medidas nestes e xos.

O eixo de coordenadas € dividido em unidades chamadas quantum.
Conceitualmente, um eixo € um conjunto ordenado de quanta. Os quanta sdo
indivisiveis, sendo utilizados como conceito de um “ponto” em um exo. A
indivisibilidade do quantum tem o propésito de evitar que mudancas de plataforma
déem margem a inconsisténcias devido a mudangas de defini¢des de ponto-flutuante
(DEROSE, 1994).

Cada quantum pode ser especificado por um nimero ao longo do eixo e possui
uma coordenada relativa a ele. Podem ser considerados quantum palavras, caracteres,
nos em listas e &rvores, etc. Dessa forma, podem ser considerados como eixos (ou parte
de) uma frase, uma paavra, uma lista ou uma érvore. Para determinar uma area
enderecavel utiliza-se um espaco de nimeros que podem especificar quantum no eixo.

A area enderecavel € determinada, entdo, por um quantum-inicio e um quantum-fim.

A especificagdo de um quantum especifico em um eixo é realizada através de um
marcador de eixo (axis marker). Se o marcador for positivo, o nimero é contado a partir
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do inicio do espaco e se for negativo, contase a partir do fim do espaco de
enderecamento.

A determinacdo da dimensdo de um objeto € feita através da apresentacéo de dois
desses marcadores: a posi¢cdo (quantum+inicial), tamanho (nUmero de quanta), e dltimo
guantum. Também pode-se determinar a dimensdo de um objeto utilizando somente um
marcador. Neste caso, a dimensdo inicia a partir do fim da dltima dimensdo
especificada. Para especificacdo de dimensdo ha a FA dimspec, apresentada a seguir.
Um marcador pode ser definido em termos de outro marcador em qualquer parte do

documento.

O termo extensdo do objeto diz respeito aos quanta ocupados por um objeto em
multiplos eixos, como, por exemplo, quando tem-se uma imagem que ocupara uma
guantidade de pixels em umatela. O espago ocupado pela imagem nos eixos vertical e
horizontal representa a extensao deste objeto. A especificacdo da extensdo de um objeto
éredizada através da FA extent, apresentada a seguir.

As secles seguintes descrevemn algumas das formas arquiteturais do Measurement

Module, exemplificando certos tipos de rel acionamentos que ha entre alguns deles.
Axismarker list

O contedido do marklist (axis marker list) é uma lista de valores que determinam
uma seqiiéncia de marcadores em um eixo. Cada marcador determina uma localizagdo
especifica no eixo, podendo haver marklists aninhados. A Figura 16 mostra exemplos de

marklist, com exemplo de aninhamento.

<marklist>1 2 3 4 -10</marklist>
<marklist>1 2<marklist>3 4 -10</marklist></marklist>

Figura 16: Exemplos de utilizacdo do marklist
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O tipo de elemento dimspec (dimension specification) especifica uma dimensdo

como uma lista de dois axis markers. Contém um marklist com dois marcadores, como

apresentado na Figura 17.

<dimspec><marklist>5 8</marklist></dimspec>

Figural7: Exemplo de utilizagdo do dimspec

A utilizacBo de nimeros negativos e positivos fornece significados especiais,

como pode-se observar na Tabela 1. Um exemplo da utilizacdo de nUmeros negativos e

positivos é apresentado na Figura 18.

Markerl Marker2 Interpretacéo
positivo positivo 1: posicdo do quantum da esquerda
2: nUmero de quanta
positivo negativo 1: posicdo do quantum da esquerda
2: posi¢ao do quantum da direita medido do fim (da direita) do eixo
negativo positivo 1: posi¢do do quantum da esquerda contando do fim (da direita) do eixo
2: nimero de quanta
negativo negativo 1: posi¢do do quantum da esquerda contando do quantum da direita
2:

posicdo do quantum da direita contando do fim (da direita) do eixo

Tabela 1. Seméantica dos axis markers (DEROSE, 1994)

Esta é uma explicacdo sobre o dimspec architetural form

3 5
3 -3
-/ 5
-5 -3

Figura 18: Utilizacdo de marcadores negativos e positivos
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Overrun

O atributo overrun esta associado a elementos que definem espacos enderecaveis e
permite que se especifique como deverdo ser tratadas dimensdes que ultrapassarem o
espaco enderecavel. Entre as possibilidades de tratamento estéo o error (trata-se como
um erro), o0 wrap (corta o primeiro e o Ultimo quantum, proporciona mente), o trunc
(corta o primeiro ou o Ultimo quantum) e o ignore (trata a dimensdo como se ela ndo
tivesse sido especificada) (SO, 1992).

Dimension specification list

O tipo de elemento dimlist (dimension specification list) trabalha com uma

sequéncia de pares de marcadores ao longo do eixo
O contetido de um dimlist pode ser (DEROSE, 1994):
» elementos dimspec, representando dimensdes individuais,
» pedacos de texto, representando marcadores;
» elementos marklist, cujos marcadores devem ser pares,
» elementos dimlist aninhados.

A Figura 19 apresenta exemplos de utilizacdo de dimlist, em varias situactes

diferentes.

<dimlist>
<dimspec>1 3</dimspec>
<dimspec>4 3</dimspec>
<dimspec>-9 2</dimspec>
</dimlist>

<dimlist>1 3 4 3 -9 2</dimlist>
<dimlist>1 3<dimspec>4 3</dimspec>-9 2</dimlist>
<dimlist>

<marklist>1 3 4</marklist>

<dimlist>3 -9 2</dimlist>
</dimlist>

Figura 19: Exemplo de utilizacdo do dimlist
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Scheduled extent

O tipo de elemento extent (scheduled extent) é utilizado com o Scheduling
Module, especificando enderecos de coordenadas em multiplos eixos, com a definicdo
de um dimlist por eixo. De forma geral, especifica uma seqiiéncia de nimeros que

compdem as coordenadas de uma posi¢do do evento em uma escala de eventos.
Scheduled extent list

O tipo de elemento extlist (scheduled extent list) tabela uma extensdo como uma
forma estendida do axis marker list, onde dimspecs sd0 derivados dos axis markers, e

0s extents s80 derivados dos dimspecs.
Extent specification

O atributo exspec (extent specification) associa uma extensdo escalonada em
eixos de coordenadas com um evento. E utilizado em conjunto com o Scheduling
Module.

M easur ement domain definition

Um ndmero utilizado como axis marker é especificado em termos de uma unidade

especifica de medida dentro de um dominio de medidas.

O padrdo HyTime trabalha com unidades de medida padrdo (Sandard
Measurement Unit - SMU) que define quanta genéricos. Esses quanta genéricos sdo
utilizados para especificagdo de tamanhos e posi¢des relativas que serdo tratados de
acordo com o0 sistema que esta sendo utilizado para redlizar a apresentacdo do

documento.

O tipo de elemento measure (measurement domain definition) estabelece um
conjunto de granularidade basica que sera definida posteriormente em termos do SMU
do dominio. O atributo SMU (domain SMU) especifica a unidade de medida padréo
para o dominio. Com a utilizagdo de um dominio virtual, isso devera ser identificado
através do texto “ Virtual Measurement Unit”.

M easurement Domain Unit rule

Uma unidade de dominio de medidas é um denominador comum das unidades de

dominio utilizadas no HyTime utilizadas em um mesmo escopo.
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O atributo docmdu (document MDU) especifica um MDU para cada dominio de

medidas cujo escopo serd 0 documento por inteiro (1SO, 1992).
Granule definition

O tipo de elemento granule (granule definition) identifica a granularidade como
uma razéo do dominio de medidas. Junto com esse elemento sdo utilizados os atributos
gn (granule name) que nomeia a granularidade, e gd (granule definition expression) que

especifica o numerador e o denominador para definir arazéo de granularidade.
Schedule measur ement

A lista de atributos schmeas (schedule measurement) define medidas para
elementos que sd0 escalas, ou serdo posicionados em escalas, como uma escala de
eventos. O atributo basegran (base granule) especifica a granularidade béasica para cada
eixo daescala

Explicit dimension reference

O tipo de elemento dimref (dimension reference) permite que um componente de

uma dimensdo seja especificado em termos de outra.

O atributo elemref (element reference) identifica o elemento que estd sendo
referenciado (ISO, 1992). O atributo extref (extent reference) indica em que
especificagdo de extensdo de objeto estd a dimensdo especificada. O eixo onde esta a
dimensdo é identificado através do atributo axisref (axis referenced).

O atributo selcomp (selected component) indica qual componente da dimenséo
serd utilizado, podendo possuir os vaores first (primeiro quantum), last (Gltimo
guantum) e gcnt (quantidade de quanta). A Figura 20 demonstra como esses atributos

podem ser utilizados.



<extlist id=act1>
<dimspec id=dim1>1 45</dimspec> </extlist>

<extlist id=intermission1>
<dimspec id=int1l-dim>
<dimref elecomp=dim1 selcomp=last>
15 </dimspec> </extlist>

<extlist id=act2>
<dimspec id=dim2>
<dimref elecomp=int1-dim selcomp=last>
45 </dimspec> </extlist>

<extlist id=intermission2>
<dimspec id=int2-dim>
<dimref elecomp=dim2 selcomp=last>
15 </dimspec> </extlist>

Figura20: Exemplo de utilizacgo do dimref

A utilizacgo de referéncias de dimensdo recursivas possibilita a especificagdo de

mecani Smos de sincronizacdo e relacionamentos entre objetos.
Marker function

A utilizagdo de fungdes de marcacdo permite que sejam realizadas especificacoes
de componentes de dimensdes através de componentes de outras dimensdes. De forma
diferente do dimref, o tipo de elemento markfun (marker function) contém um elemento
ou dado que serainterpretado para representar uma marcagao. Esses elementos ou dados

podem ser um operador simples (HyOp) ou umafuncéo (HyFunk).
HyOp: HyTime single operator marker function

O tipo de elemento HyOp tem como contetldo uma lista de operandos de funcdes.

Esses operandos podem ser originarios de marklist, dimref, ou de outros markfun.

O tipo de operagdo que sera realizada, ou sgja, a funcdo a ser executada, €
identificada pelo atributo opname (operator name). Os valores que esse atributo pode
assumir, ou sgja, as fungdes que podem ser realizadas, sd0 apresentadas na Tabela 2.
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Operad | Operacéo

or

sum adicdo

subt subtragcéo

mult multiplicagdo

div divisdo

avg média (arredondada)

max maximo

min minimo

abs valor absoluto

nabs valor absoluto passado para
negativo

incr incrementa

decr decrementa

rand valor randémico

mod resto da divisdo

Tabela 2: Operadores do HyOp (1SO, 1992)

HyFunk element type

O conteldo do tipo de elemento HyFunk é uma funcdo montada através da
linguagem definida para HyFunk. A funcéo € uma expressdo gue se utiliza da notacdo
oferecida pela linguagem HyFunk, e pode conter operandos ou argumentos cujos valores
s80 passados através dos atributos arg do elemento HyFunk. O atributo usefn permite
gue sgja atribuido um nome a essa fungdo para ser utilizada posteriormente em outros

elementos HyFunk.

3.4.3 Scheduling Module

O escalonamento de eventos tem o proposito de permitir que eventos possam ser
sincronizados em um hiperdocumento. Para que eventos possam ser escalonados, €
necessario que exista um espaco de coordenadas onde as dimensdes e/ou as extensdes

dos eventos possam ser posicionadas.

As secles que seguem apresentam as formas arquiteturais relativas a tarefa de

escalonar eventos em espago de coordenadas.
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Axisdefinition

O tipo de elemento axis (axis definition) define um dominio de medidas que pode

ser visto como um eixo de coordenadas finito.

O atributo axismeas (axis measurement domain) € um SMU que identifica o
dominio de medidas do eixo, enquanto o atributo axisdim (axis dimension) especifica a
dimensédo do eixo em MDUs (I1SO, 1992).

Finite Coordinate Space

O espaco de coordenadas é definido através de um conjunto de eixos, especificado
pelo tipo de elemento fcs (finite coordinate space). Cada fcs define o eixo de um espaco
de coordenadas finito. O contelido de um elemento fcs € um ou mais elementos que

utilizam alista de atributos sched.

O atributo axisdefs (axis definitions) indica os eixos que serdo utilizados para
montar o espago de coordenadas. O atributo fcsmdu (fcs Measurement Domain Unit)
defineum MDU para o fcs.

Event

Um evento representa a ocorréncia de um objeto. O tipo de elemento event
especifica essa ocorréncia com a determinacado do objeto que sera considerado como um
evento. A Tabela 3 apresenta alguns tipos de objetos que podem ser utilizados.

Notacéo Objetos

Still figuras simples: imagem JPEG, gréfico CAD, pégina
de fax

Audio audio digital: dudio MPEG, CD, DAT

Video video digital: video MPEG

Program | 6gica de decisdo compilada: C++

Script l6gica de decisdo interpretada: linguagens de
hipermidiainterativa

Slide sinais de controle de projetor de slides

Studio sinais de controle de gravagéo

Device sinai's de controle de dispositivo anal égico ou digital

Tabela 3: Tipos de objetos que podem ser utilizados (1SO, 1992)
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O atributo exrecon (extent reconciliation) identifica uma estratégia de conciliacéo
de extensdo a ser seguida se 0 objeto ndo se enquadrar na extensdo do evento.
Estratégias de conciliacéo de extensdo dizem respeito as técnicas que serdo utilizadas
para tratar objetos com extensdo diferente daguela inicialmente prevista para ele,
conciliando essas duas extensdes. Este atributo sera relacionado com o que estiver
especificado para o0 e emento exrecon com 0 mesmo ID.

Event groups

Eventos contiguos podem ser agrupados de forma a possibilitar que sgjam
associadas propriedades a eles. A especificacdo de grupos de eventos é realizada através
do tipo de elemento evtgrp (event group). Grupos de eventos também podem ser

agrupados em outros evtgrps.

O atributo grpscope (group scope) especifica a extensdo do grupo de evento, ou
seja, a soma da extensdo de todos os el ementos presentes no grupo.

Event schedule

Uma sequéncia de eventos, cada qual tendo uma dimensao nos eixos do espaco de
coordenadas, é especificada através do tipo de elemento evsched (event schedule),
como mostra a Figura 21. Para a especificagdo de vérios eventos em uma mesma
posi¢ao na escala, devem ser utilizados evscheds diferentes, um para cada evento.

<time id=time-axis>

<musicfcs>
<evsched id=pop-concert>
<event data = velocity-girl exspec=actl>
<event data = th-faith-healers exspec=act2>
<event data = MBV exspec=act3>
</evsched>

</musicfcs>

<extlist id=act1> <dimspec>1 45</dimspec> </extlist>
<extlist id=act2> <dimspec>61 45</dimspec> </extlist>
<extlist id=act3> <dimspec>121 60</dimspec> </extlist>

Figura 21: Escalonamento de objetos de dudio (DEROSE, 1994)
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Schedules

Uma escala (schedule) € uma sequéncia de elementos na qual cada um deles
possui uma dimensdo em todos 0s eixos do espaco de coordenadas onde a escala ocorre
(1SO, 1992).

O atributo axisord (axis order) € um conjunto ordenado de nomes de eixos de um
fcs. O atributo apporder (application ordering) declara se a ordem de representacéo do

elemento na escala € significante para a aplicacéo.
Extent reconciliation

O tipo de elemento exrecon (extent reconciliation) especifica técnicas para fazer
com gque um elemento enquadre-se na extensdo definida para ele. Os atributos
relacionados a este elemento definem quais das diferentes técnicas serdo utilizadas para

esse tratamento. Cada atributo faz referéncia a umatécnica diferente.

O atributo altrecon (alternative reconciliation strategy) identifica uma estratégia
gue pode ser utilizada para gjustar o objeto. Decidir se essa estratégia sera seguida ou
ndo é tarefa da aplicacdo, que para isso utilizara a informacéo fornecida pelo atributo
altcrit (alternative strategy criteria). Uma alternativa € definir outro objeto para ser
utilizado no lugar deste. Um outro objeto pode ser uma cdpia do mesmo objeto, porém
com configuragOes diferentes que permitam uma manipulagdo mais simplificada de
parte do sistema. Como exempl o, pode-se disponibilizar um video preto-e-branco caso o
sistema ndo suporte apresentar um video em cores. A referéncia a esse outro objeto é

realizada através do atributo replace (replacement object).

O atributo align (object alignment rule) especifica como o objeto deve ser
alinhado com a extensdo para poder ser repetido, preenchido ou cortado. Pode ser
definido o quantum central, o inicial ou o final para o alinhamento, como também pode

ser utilizado um axis marker, que identificaria diretamente um quantum.

O atributo vamp (vamping rule) define que técnica de repeticdo devera ser
utilizada para utilizar toda a extensdo disponivel, caso 0 objeto seja menor. Pode-se
repetir a apresentacdo do objeto até preencher toda a extenséo disponivel e entdo cortar
0 restante da Ultima apresentacéo (vampcrop) ou realizar uma repeticdo menor até que o

restante da extensdo seja preenchida (vampfill).
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O atributo filler (malleable filler) identifica um objeto que possa preencher a

extensdo restante.
Multiple axes

Para utilizar vé&rios eixos, a opcdo manyaxes deve ser especificada. Com sua
especificacdo naforma mais simples (Figura 22-a), um fcs pode ter qualquer nimero de
eixos. Com a definicdo de um valor (Figura 22-b), limita-se 0 nimero de eixos a esse

valor. O Minimal Scheduling HyTime documents trabalha com um nimero de eixos

limitado atrés.
<?HyTime sched manyaxes> (@)
<?HyTime sched manyaxes = 3> (b)

Figura 22 Especificagdo de multiplos eixos

A disseminagdo da linguagem HTML, na verdade um DTD SGML, como
instrumento de popularizacéo da Internet através da WWW, apresenta a viabilidade de
se construir mecanismos simples, como é o HTML, que permitam a divulgacdo de

informacdes atraveés das redes de computadores.

A utilizagdo de meios mais complexos de informagdo, como audio e video, por
exemplo, leva a necessidade de se criar novos mecanismos, que possibilitem que estes

meios também segjam divulgados através das redes de computadores.

O padréo HyTime, extensdo do SGML, visa suprir essa necessidade, apresentando
facilidades para o tratamento de ligac6es de forma mais complexa e também of erecendo
formas para que sgjam realizados o escalonamento e a sincronizacdo de midias como

audio e video.

O trabalho aqui apresentado sustenta-se na utilizacdo dos mecanismos que o
padréo HyTime oferece para escalonamento e sincronizacdo de midias buscando criar

mei oS para anteriormente.
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35 HTML+TIME

O padrdo HTML+TIME (Timed Interactive Multimedia Extensions) foi
desenvolvido por um grupo de especialistas, das empresas MICROSOFT, Compag e
Macromedia, pertencentes do comité de desenvolvimento do SMIL, padrdo de

sincronizacdo multimidia, recomendado pela W3C (W3C, 2000).

O HTML+TIME objetiva integrar audio, video, imagem €/ou texto em uma
mesma aplicacao, definindo como, quando e por quanto tempo cada uma destas midias
deve ficar ativa (MICROSOFT, 2002). Com a utilizagdo desta tecnologia pode-se criar
sites com contetido dinamico melhorando a forma como ele € apresentado. Isto porque,
em uma mesma aplicagdo, pode-se associar umaimagem a um texto definindo efeitos e
regras de sincronizagao as suas apresentacdes (SCHMITZ, 1998).

Este padréo surgiu com a versdo 1.0, foi aprimorada com novos elementos,
atributos, métodos e eventos dando origem ao HTML+TIME 2.0. A limitacdo desta
nova versdo € sua compatibilidade com as versdes antigas do Internet Explorer (na
verdade esta € uma limitagdo do préprio padréo, visto que ele, somente pode ser
interpretado pelo Internet Explorer), sendo suportada apenas pelas versdes iguais ou
superiores ao Internet Explorer 5.5. Outra caracteristica importante € a semelhanca com
0 SMIL visto que muito do que foi acrescentado foi baseado no proprio SMIL, tal como
0 elemento t:ANIMATION que define as formas de trabalhar com uma animag&o dentro de
um documento (W3C, 2000).

Uma caracteristica importante a0 se trabahar com uma linguagem de
sincronizagcdo € o método de especificacdo que esta linguagem utiliza. Isto porque cada
um destes métodos citados anteriormente define um conjunto de caracteristicas que
podem auxiliar no bom entendimento da linguagem. No caso do HTML+TIME nédo se
utiliza apenas uma especificagdo. O modelo usado € formado pelas melhores
caracteristicas tanto da especificacdo baseada em eixos como da especificacdo baseadas
em relagOes de intervalos (MICROSOFT, 2002), tais como:

» Especificagdo baseada em eixos. facilidade de visualizar e trabalhar com
relacBes de tempo entre objetos de uma mesma midia ou entre objetos de midias

diferentes. Isto porque, através desta especificacdo, pode-se definir o inicio e o
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fim da apresentacéo de um objeto e sucessivamente o inicio e o fim dos objetos

subseqiientes, como pode ser visualizado na Figura 23.

Os Bs 10s

Figura 23: Utilizacdo de eixo de tempo

A Figura 23 corresponde a uma apresentacdo composta por dois objetos, “A” e
“B”. Cada um dos objetos sera exibido de acordo com o que tiver sido definido pelos
Seus parametros: inicio, duracdo e fim. No caso, 0 objeto “A”, iniciar& sua apresentagcdo
no tempo zero, ficara ativo durante cinco segundos e entdo sera finalizado. Ja o objeto
“B” iniciard aos cinco segundos, tendo uma durac&o de cinco segundos e sera finalizado

aos 10 segundos.

» Especificacdo baseada em Relagbes Binarias. que favorece o tratamento de
interacBes com 0 usuério, através das sete relacfes apresentadas anteriormente. Isto
porque, através de uma destas relagdes (como o exemplo ilustrado pela Figura 24
abaixo: A Meets B), € possivel condicionar a apresentacdo de um objeto a outro.
Desta forma, pode-se definir que um objeto “B” somente sera exibido apés a

interacdo do usuario, definido como o objeto “A”.
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B

“B” somente sera visualizado apos o
término da apresentacdo do objeto “A”

Figura 24: Relagéo baseada em intervalos

A Figura 24 define uma das sete relagdes bindrias vistas na se¢do 2.4.1, mais
especificamente a relacdo A Meets B, que indica que o objeto “B” somente podera ser

apresentado apos a exibicao do objeto “A”.

351 SintaxedoHTML+TIME

O HTML+TIME é definido de acordo com uma DTD que define os elementos,
atributos, propriedades, eventos e métodos que podem ser utilizados, bem como o
resultado produzido pela utilizago de um destes itens. Abaixo € mostrada a linha que
realiza aligagdo do documento HTML com estaDTD.

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">

Outra linha encontrada em documentos que trabaham com o padréo
HTML+TIME corresponde a definicdo do espaco de nomes do HTML+TIME. Esta

linha é apresentada abaixo.

<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>

Outra declaracdo necessaria corresponde a definicdo da versdo do HTML+TIME

utilizado. Isto € definido através da criacéo de um estilo.
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<STYLE>
time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>

Um exemplo das funcionalidades descritas anteriormente pode ser visto na Figura
25.

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizag&o </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
</head>
<body>

</body>
</htmlI>

Figura 25: Estrutura de um documento com o HTML+TIME
Declarados os cabecahos que definem gue o documento em questéo ira utilizar o
HTML+TIME para prover a sincronizagéo dos objetos pertencentes a este documento, a
etapa seguinte sera definir 0 que deve ser apresentado e 0 que devera ser sincronizado.
O que for apenas apresentado usard somente tags HTML. Ja o que for sincronizado
usara estruturas implementadas pelo HTML+TIME no interior das tags HTML ou

através de scripts, como podera ser visto na Figura 26.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizagdo </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
</head>
<body>

<h1> Mensagem apenas apresentada.</h1>
<h1 CLASS="time" t:BEGIN="5" t:DUR="5"> Mensagem sincronizada. </h1>

</poay~>
</html>

Figura 26: Utilizagcdo do HTML+TIME




No exemplo acima a primeira mensagem, utilizando apenas tags HTML, ndo
possui 0 objetivo de ser sincronizada e, portanto, simplesmente sera apresentada logo
gue a péagina for iniciada, conforme definido para a tag HTML <hi>. Ja a segunda
mensagem sera apresentada e sincronizada, conforme o que tiver sido definido pelas
estruturas do HTML+TIME: t:BEGIN="5" e t:DUR="5". NO caso, esta mensagem sera
apresentada cinco segundos apos a inicializacdo da pégina (t:BEGIN="5") e ficara visivel

durante mais cinco segundos (t:DUR="5").

A seguir serdo apresentados os principais elementos, métodos, atributos e
propriedades utilizadas no HTML+TIME.

3.5.2 Elementos

O HTML+TIME possui uma série de elementos para trabalhar com as diferentes

formas de midia, tais como:

* t:AUDIO: Este elemento manipula um conjunto de métodos, atributos, propriedades e

eventos gue permitem o tratamento e a sincronizacdo da midia audio;

* tVIDEO: Trata da midia video e para tanto implementa recursos que permitam o

tratamento de um video bem como sua sincronizagao em relacao as demais midias;

* t:IMG: Este elemento visa oferecer os meios pelos quais imagens e textos podem ser

apresentados de forma sincronizada;

* t:PAR: Define os meios para trabalhar com um conjunto de objetos pertencentes a

uma apresentacdo de forma paralela;

* t:SEQ: Oferece um conjunto de recursos para sincronizar uma sequéncia de objetos

de uma apresentaco.

Cada elemento representa um tipo de midia e por isto possui um conjunto de
caracteristicas préoprias. Asssim uma imagem ndo deveria ser tratada da mesma forma
gue um audio, visto que para a imagem, aém de ter sua apresentacdo definida em

relacdo ainicio, fim e duracdo, tera também definida sua posi¢éo no espaco.
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Em HTML+TIME, a mesma forma usada para tratar um audio serd usada para
tratar uma imagem, mesmo que alguma destas caracteristicas ndo faga sentido para a
midia em gquestdo. Outra consideracéo e que 0o HTML+TIME deixaa cargo do HTML a

tarefa de dispor as midias espacia mente.

3.5.3 Atributos e Propriedades

No HTML+TIME atributos e propriedades se diferenciam pela forma de sua
utilizacdo. Os atributos sdo usados juntamente com as tags HTML, enquanto que as
propriedades sdo usadas através de scripts. Por padrdo, o HTML+TIME adota letras
mailsculas para representar 0os atributos e letras minUsculas para escrever as
propriedades.

Atributo BEGIN | Propriedade begin

Sintaxe

Atributo: < Element t:BEGIN = “valorTempo” >
Propriedade obj.begin = “valorTempo”

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricdo: Esta propriedade/atributo determina o momento a partir do qual um objeto

de uma apresentacao sera apresentado.



Exemplo de Utilizacdo
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<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
ime {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>

<script>
function iniciar(objID)

{
¥

</script>
</head>
<body bgcolor="#CECCB9">

objID.begin = "0"

<h3 ID="testarAtributo" CLASS="time" t:BEGIN="1">Apresentacao de um texto

usando o atributo "t:BEGIN"</h3>

<h4 ID="testarProp" CLASS="time" t:BEGIN="indefinite">Apresentacdo de um

texto através da propriedade "begin"</h4>

<input type="button" name="btProp" value="Usar a propriedade"

onClick="iniciar(testarProp);">

</body></html>

Figura 27: Utilizacdo do atributo | propriedade BEGIN

O exemplo da Figura 27 apresenta dois textos na tela de forma sincronizada, onde

um deles (ID = “testarAtributo”), sera apresentado um segundo apos a pagina ser iniciada

(t:BEGIN = “1"). JA 0 outro texto (ID = “testarProp”), ficara a espera de umainteracéo com

0 usuario. No momento em que o usu&rio clicar no bot&o, o evento “onClick” do botéo
serd disparado e a funcdo “iniciar” sera chamada definindo que o objeto, no caso o

segundo texto, sgjaimediatamente apresentado (objID.begin = “0").

Neste exemplo, caso o0 usuério ndo clicasse no bot&o, o segundo texto nunca seria

visualizado. Isto porque, através da utilizagdo do atributo t:BEGIN = “indefinite” definiu-

se que o objeto associado ndo teria um tempo certo para sua apresentacdo, ficando a

cargo da propriedade objID.begin = “0”, ativada quando o evento “onClick” fosse

chamado, definir a exibicdo deste objeto.
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Atributo DUR | Propriedade dur

Sintaxe

Atributo: < Element t:DUR = “valorTempo” >
Propriedade obj.dur = “valorTempo”

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricao: Define quanto tempo durard a apresentacéo de um objeto.

Exemplo de Utilizacdo

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>

<script>
function iniciar(objID)

objID.dur="2"

¥
</script>
</head>
<body bgcolor="#CECCB9">

<h3 ID="testarAtributo" CLASS="time" t:BEGIN="2" t:DUR="4">Apresentacao do
primeiro texto.</h3>

<h4 ID="testarProp" CLASS="time">Apresentacao do segundo texto.</h4>

<input type="button" name="btProp" value="Usar a Propriedade"

onClick="iniciar(testarProp);">

<jpody>
</html>

Figura 28: Utilizacdo do atributo | propriedade DUR

Este exemplo, assim como o da Figura 27, possui a finalidade de apresentar dois
textos na tela de forma sincronizada. Ao contrario do anterior, neste exemplo, a segunda
mensagem € mostrada no momento em que a pégina for iniciada. Ja o primeiro texto
serda visualizado dois segundos apos, ficando ativo durante quatro segundos (t:DUR =
“4") e desaparecendo em seguida. O segundo texto ficard sendo exibido até que o

usuério intergia com a apresentacdo. Ao clicar no botdo, o usuario dispara o evento
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onClick. Este evento chama uma funcdo denominada “iniciar” que definira que o objeto
sera finalizado em dois segundos.

Atributo END | Propriedade end

Sintaxe

Atributo: < Element t:END = “valorTempo” >
Propriedade obj.end = “valorTempo”

Utilizado por: | Todos os el ementos

Descricdo: Define o momento em que um objeto tera sua apresentacéo finalizada.

Exemplo de Utilizagdo

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
ime {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>

<script language="javaScript” >
function finalizar(obj)
{ obj.end ="0" }
</script>
</head>
<body bgcolor="#CECCB9">
<t:PAR ID="parent" CLASS="time" t:BEGIN="0">
<img src="bolaAzul.gif" width="20" height="20" ID="BA" CLASS="time" t:DUR="2">
<img src="quadradoVerde.gif" width="20" height="20" ID="QV" CLASS="time"
t:DUR="3">
<img src="bolaVerde.gif" width="20" height="20" ID="BV" CLASS="time" t:DUR="3">
<img src="quadradoAzul.gif" width="20" height="20" ID="QA" CLASS="time"
t:DUR="1">
</t:PAR>
<img src="todos.gif" width="100" height="70" ID="objTodos" t:END = “30"
CLASS="time">
<br><br><input type="button" name="btF" value="Fim"
onClick="finalizar(obiTodos):"> Finalizar a apresentacdo da Ultima imagem

</body></html>

Figura 29: Utilizac&o do atributo | propriedade END

O exemplo da Figura 29 utiliza o elemento “t:PAR” para apresentar, paralelamente
e sincronizadamente, um conjunto de imagens. Todas as imagens definidas neste

documento serdo apresentadas logo que a pagina for iniciada, e de acordo com o tempo
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definido pelo atributo t:DUR irdo desaparecendo até restar a Ultima imagem (ID=
“objTodos”). Esta imagem é apresentada até que tenham se passados trinta segundos,
sendo entdo finalizada (definido através do atributo t:END = "30”), ou entdo, esperara que
0 usuario, dentro destes trinta segundos, intergja com a aplicacéo e clique no botdo. Ao
clicar, a funcéo “finalizar” definir4 que o objeto (texto), através da propriedade “end”,
sgafinaizada.

Atributo REPEATDUR | Propriedade repeatdur

Sintaxe

Atributo: < Element t:REPEATDUR = “valorTempo” >
Propriedade | obj.repeatdur = “valorTempo”

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricdo: Define um valor de tempo durante o qual os objetos pertencentes a uma

aplicacdo serdo apresentados repetidamente.

Exemplo de Utilizagdo

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>

<head>
<title> Exemplo de Utilizacao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
ime {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
<body bgcolor="#CECCB9">
<table width="80%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center">
<tr valign="middle" align="center">

<t:SEQ ID="sequencia" class="time" t:REPEATDUR="10" t:BEGIN="1" t.DUR="4">
<tr valign="middle" align="center">
<td width="10%"> <img src="bolaAzul.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
<td width="15%"> <img src="quadradoVerde.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
<td width="9%"> <img src="bolaVerde.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
</t:SEQ>

</table>
<hr></hodv></html>

Figura 30: Utilizagdo do atributo | propriedade REPEATDUR
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Este exemplo utiliza o elemento “SEQ” para definir a apresentacdo de um conjunto
de imagens de forma sequencial e sincronizada. Cada imagem sera exibida na ordem
definida pelo documento HTML e encerrando o tempo de sua duracdo desaparecera e
dard lugar a proxima imagem. Pela definicdo norma de uma seqiéncia, terminada a
apresentacdo da Ultima imagem, a sequéncia seria finalizada, no entanto, neste caso,
através da utilizacdo do atributo “t:REPEATDUR”, a sequiéncia serd reiniciada até que sgja
esgotado o tempo definido por este atributo (10 segundos, de acordo com este exemplo).

Estas propriedades e atributos sdo definidos em relagdo a0 tempo, ou sga

comecam, terminam ou duram um certo tempo. Os formatos de tempo aceitos pelo
HTML+TIME 1.0 sdo apresentados na Figura abaixo.

Formato Exemplos Suportado por
h:min:s.f "1:03:10:375": 1 hora, 3 minutos, begin, dur, end,
10,375 segundos; clipbegin, clipend,
repeatdur.

"10.5": 10 segundo e meio

Valor [h | min |s|ms] “10h": 10 horas begin, dur, end,
“3.5s" or "3.5”: 3 segundos e meio repeatdur
Onde: h: horas; min: minutos; s: segundos; f: fracdes de segundos; ms: milisegundos;

Figura 31: Formatos de Tempo utilizadosno HTML+TIME

Atributo REPEAT | Propriedade repeat

Sintaxe

Atributo: < Element t:REPEAT = “quantidade” >
Propriedade obj.repeat = “quantidade”

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricdo: Utilizado para definir que a apresentacdo de um objeto serd reapresentada
um certo nimero de vezes. O valor definido por “quantidade” pode ser expresso pelo
nimero de vezes que o objeto sera reapresentado ou também pode receber o vaor

“indefinite” que indica gque o objeto sera reapresentado indefinidamente.
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Exemplo de Utilizagdo

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
<body bgcolor="#CECCB9">
<table width="80%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center">

<tr valign="middle" align="center">

<t:SEQ ID="sequencia" class="time" t:REPEAT="5" t:BEGIN="1" t:DUR="4">
<tr valign="middle" align="center">
<td width="10%"> <img src="bolaAzul.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
<td width="15%"> <img src="quadradoVerde.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
<td width="9%"> <img src="bolaVerde.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
<td width="11%"> <img src="quadradoAzul.gif" width="20" height="20" class="time"
t:DUR="1"></td>
<[tr>
</LSFO>

</table>
<br>

</body>
</html>

Figura 32: Utilizacdo do atributo | propriedade REPEAT

Este exemplo (Figura 32) funciona da mesma forma que o exemplo da Figura 30,
porém utiliza o atributo “t:REPEAT” parafazer com que a seqiiéncia seja repetida mais de
uma vez. A diferenca entre este atributo e o atributo anterior “t:REPEATDUR” é que
enguanto este se baseia no tempo, ou sgja, 0 objeto serd repetido até que o tempo
definido pelo atributo se esvaia, 0 “t:REPEAT” define que o0 objeto sga reapresentado
uma certa quantidade de vezes, independentemente do tempo. Para que este atributo
funcione corretamente € importante que o tempo de duracdo do objeto em questdo seja

definido, como pode ser visto no exemplo acima, através do atributo t:DUR = "4”.
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Atributo BEGINWITH | Propriedade beginWith

Sintaxe

Atributo: < Element t:BEGINWITH = “id">
Propriedade obj.beginWith = “id”

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricao: Utilizado para determinar que a apresentacdo de um objeto ocorrerd durante
a apresentacdo de um outro. Caso ndo segja definido o inicio da apresentacdo deste
objeto, através do atributo | propriedade “t:BEGIN”, este objeto sera visuaizado ao
mesmo tempo em que o objeto referenciado pelo “id”. Caso sga (t:BEGIN = "2”, por
exemplo), sua exibicdo ocorrera tantos segundos tiverem sido definido apds o inicio do

objeto referenciado pelo “id”.

Exemplo de Utilizacdo

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>
<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}

</STYLE>
</head>
<body bgcolor="#CECCB9">
<table width="78%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center">

<tr valign="middle" align="center">

<td widih="300%p">

<img src="bolaAzul.gif" width="30" height="30" ID="bolaAzul" class="time"
t:BEGIN="2" t:DUR="5">
</td>
<td width="40%">
</td>
<td width="30%">
<img src="bolaVerde.gif" width="30" height="30" class="time" ID= “bolaVerde”
t:BEGINWITH="bolaAzul" t:BEGIN="2" t:DUR="5">

</td>
<[tr>
</table></body></html>

Figura 33: Utilizag&o do atributo | propriedade BEGINWITH

Este exemplo utiliza o atributo t:BEGINWITH para definir que um objeto

(ID="bolaVerde”) devera ser apresentado durante a exibicdo de um outro objeto
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(ID="bolaAzul”). No caso deste exemplo, ficou definido que o segundo objeto
identificado por “bolaVerde’ serd visualizado dois segundos ap6s o inicio do primeiro
objeto identificado como “bolaAzul”.

Atributo BEGINAFTER | Propriedade beginAfter

Sintaxe

Atributo: < Element t:BEGINAFTER = “id"” >
Propriedade | obj.beginAfter = “id”

Utilizado por: | Todos os el ementos

Descricdo: Determina que a apresentacdo de um objeto acontecer4 somente apos a
apresentacd0 de um outro. A utilizagdo deste atributo | propriedade se torna
imprescindivel sempre que ndo se tiver certeza de quando a apresentacéo de um objeto
anterior serafinalizada. Este atributo / propriedade implementa a relacdo oposta de uma
das sete relagbes bindrias vista na se¢do 2.4.1, mas especificamente a relacdo A Before B.
O valor “id” apresentado acima corresponde ao identificador do objeto de referéncia.

Exemplo de Utilizagdo

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>

<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>

<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
<body bgcolor="#CECCB9">
< ="msg : = ensagem: Esta

mensagem sera apresentada durante 2 segundos.</h1>

<h2 CLASS=time t:BEGINAFTER="msg1" t:BEGIN="1" t:DUR="5">23 Mensagem:
Esta sera visualizada durante 5 segundos, porém sua apresentagao somente ocorrera quando a
12 for finalizada.</h2>

\/"uudyz
</html>

Figura 34: Utilizacdo do atributo | propriedade BEGINAFTER




O exemplo exibe duas mensagens na tela de forma sincronizada. Para tanto o
mesmo utiliza o atributo t:BEGINAFTER para indicar que a segunda mensagem somente

podera ser visualizada apds a apresentacdo da primeira.

Atributo BEGINEVENT | Propriedade beginEvent

Sintaxe
Atributo: < Element t:BEGINEVENT = “evento”>

Propriedade | obj.beginEvent = “evento”
Utilizado por: | Todos os el ementos

Descricdo: Define que a apresentacdo do objeto em questdo somente ocorrera caso 0
evento esperado ocorra. O valor “evento” define qual o evento responsavel por ativar o

inicio da apresentacdo do objeto.
Séo exemplos de eventos.

» Evento onclick: este evento corresponde ao momento em que o objeto recebe um

clique, como por exemplo, um clique sobre um bot&o de um formulério HTML.
» Evento onfocus: representa 0 momento em que o objeto recebeu o foco.

* Evento onblur: representa 0 momento em que o objeto perde o foco.

Atributo ENDEVENT | Propriedade endEvent

Sintaxe
Atributo: < Element t:ENDEVENT = “evento” >

Propriedade obj.endEvent = “evento”
Utilizado por: | Todos os el ementos

Descricdo: Define que a apresentagdo do objeto em questdo serd finalizada caso o

evento esper ado ocorra.
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Exemplo de utilizacdo

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html>

<head>
<title> Exemplo de Utilizagao </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
</head>
<body bgcolor="#CECCB9">
<table width="78%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center">

TN [

n 1. [T I IR (]
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<td width="27%" class="time" t:ENDEVENT="botao.onclick" ><img src="bolaAzul.gif"
width="30" height="30">
</td>
<td width="28%">
<input type="button" name="botao" id="botao" value="Fim | Inicio">
</td>
<td width="55%" class="time" t:BEGINEVENT=" botao.onclick"><img

Src="Dolaverde.gin width="30" heignt="30" ></td>
</tr>

</table>

<br>

</body>

</html>

Figura 35: Utilizacdo dos atributos | propriedades BEGINEVENT e
ENDEVENT

O exemplo da Figura 35 caracteriza-se pela auséncia dos atributos / propriedades
comuns tais como: t:BEGIN, t:END e t:DUR. O objetivo deste exemplo é exibir duas
imagens, onde a primeira, logo que a pagina for iniciada, ser4 visualizada,
indefinidamente, até que o usuario intergja com a aplicacéo, onde o mesmo definird que
a primeira imagem tenha sua apresentacdo finalizada e a segunda imagem iniciada. Isto
porque, os dois atributos / propriedades, responsaveis pela sincronizagcdo dos objetos
desta apresentacdo (t:BEGINEVENT e t:ENDEVENT), estdo associados ao evento onclick do
botdo. No momento em gue o usuario clicar no botdo o evento serd ativado, a primeira
imagem, através do atributo t:ENDEVENT, sera encerrada e a segunda imagem, através do

atributo t:BEGINEVENT, serainiciada.
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Atributo TIMEACTION | Propriedade timeAction

Sintaxe

Atributo: < Element t:TIMEACTION = “agdo” >
Propriedade | obj.timeAction = “agdo”

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricdo: Determina a acéo de um objeto (atribuindo ou retirando) enquanto persistir

sua apresentacdo. O valor “acdo” define o tipo de agdo o qual o objeto sera afetado

durante a sua apresentacao.

Exemplos de possiveis val ores.

display: Define que o objeto sera apresentado enquanto perdurar sua apresentacéo
desaparecendo logo em seguida. O interessante deste modo é que, apds sua
apresentacdo, 0 proximo objeto a ser apresentado inicia sua apresentacdo No Mesmo
local onde o0 mesmo foi apresentado, como se 0 objeto apresentado anteriormente
tivesse deixado de existir.

visibility: Este € o valor padréo e da mesma forma que o modo anterior, define que o
objeto estard visivel enquanto a apresentacdo perdurar, desaparecendo logo em
seguida, porém ao contrério do modo apresentado anteriormente, 0 espaco onde este
objeto foi apresentado continua reservado a ele, mesmo que sua apresentacéo ja

tenha terminado.

style: Este modo define que enquanto o objeto estiver sendo apresentado serd usado
0 estilo de apresentacéo definido e logo que a apresentacéo for finalizada o estilo de
apresentacdo deixard de ser usado, porém ao contr&io dos demais modos

apresentados o objeto continuara visivel.
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Exemplo de Utilizacdo

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<HTML>
<HEAD>
<STYLE>
.time { behavior: url(#default#time);}
</STYLE>
</HEAD>
<BODY BGCOLOR="white">
<SPAN CLASS="time" STYLE="Color:Red; Font-Weight:bold;" t:BEGIN="0"

t:DUR="5" t:TIMEACTION="style">
<H3>Paragrafo 1</H3>
<P>Este paragrafo utiliza o0 modo de acdo "style". Note que durante 5 segundo o texto
estara em vermelho e negrito e assim que estes 5 segundo se esvair o texto tornard preto e
sem negrito.</P>
</SPAN>
<SPAN CLASS="time" STYLE="COLOR:Blue;" t:BEGIN="0" t:DUR="10"
t:TIMEACTION="display" >
<H3>Paragrafo 2</H3>
<P>Este paragrafo utiliza o0 modo "display". Depois de 10 segundos ele desaparecera e o
préximo paragrafo se movimentara para o lugar onde este se encontrava.</P>
</SPAN>
<SPAN CLASS="time" STYLE="COLOR:Blue;" t:BEGIN="0" t:DUR="15"
t:TIMEACTION="visibility" >
<H3>Paragrafo 3</H3>

<P>Fste naraarafo utiliza o madao "visibility" _</P>

</SPAN>
</BODY>
</HTML>

Figura 36: Utilizacdo do atributo | propriedade TIMEACTION

O exemplo exibe trés mensagens sincronizadamente. Assim que a pagina for
iniciada, as trés mensagens serdo apresentadas. A primeira mensagem, durante cinco
segundos, sera visualizada conforme o estilo previamente definido (vermelho e em
negrito). Esgotado este periodo, a mensagem continuara visivel, porém sem o estilo. A
segunda mensagem ficara ativa durante dez segundos e apos este periodo sera finalizada
e desaparecera. Ja a Ultima, mesmo aplds 0 encerramento de sua apresentacéo,

continuaravisivel.
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Atributo PLAYER | Propriedade player

Sintaxe
Atributo: < Element t:PLAYER = “id” >
Propriedade obj.player = “id”
Utilizado por:

Descricao: Determina o tipo de player responsavel por apresentar o objeto.

Atributo SRC | Propriedade src

Sintaxe
Atributo: < Element t:SRC = “local” >
Propriedade | obj.str = “local”
Utilizado por:

Descricdo: Determinao local onde o arquivo do objeto a ser apresentado se encontra.

Exemplos de utilizacdo

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>playerObject</TITLE>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>

<STYLE>

time { behavior: url(#default#time);}
</STYLE>

</HEAD>

<BODY bgcolor="#CECCB9">

<t:AUDIO ID="audio" CLASS="time" t:PLAYER="{22d6f312-b0f6-11d0-94ab-
0080c74c7e95}" t:SRC="D:\Misicas\Legido Urbana\eusei.mp3" t:BEGIN="5"
t:DUR="20" />

</BODY>
</HTML>

Figura 37: Utilizagdo dos atributos | propriedades PLAYER e SRC

Este exemplo especifica o player a ser utilizado para tocar o audio. Através do
atributo t:PLAYER (no caso o Windows Media Player), define o local onde se encontra o
audio, através do atributo t:SRC. Este audio sera apresentado cinco segundos apoés a
inicializacdo da pagina, durante vinte segundos, tendo entdo, sua apresentacdo
finalizada.
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O HTML+TIME 1.0 implementa dois métodos. beginElement e endElement, que

serdo apresentados abaixo.

M étodo beginElement

Sintaxe
Método obj.beginElement()
Utilizado por: | Todos

Descricdo: Inicia a apresentacdo de um objeto.

M étodo endElement

Sintaxe
Método obj.endElement()
Utilizado por: | Todos

Descricdo: Finaliza a apresentacéo de um objeto.
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Exemplo de Utilizacdo

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD W3 HTML//EN">
<html><head> <title> Exemplo de Utilizacdo </title>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
</head>
<body bgcolor="#CECCB9">
<table width="80%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" align="center">
<tr valign="middle" align="center">
<td colspan="5" height="20"><b><font color="#333333">Trabalhando
com o Elemento “"PAR"</font></b> </tr>
<t:PAR ID="paralelo" class="time" t:REPEAT="5" t:BEGIN="1" t:DUR="9">
<tr valign="middle" align="center">
<td width="10%"> <img src="bolaAzul.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="2"></td>
<td width="15%"> <img src="quadradoVerde.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="3"></td>
<td width="9%"> <img src="bolaVerde.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="3"></td>
<td width="11%"> <img src="quadradoAzul.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="1"></td>
<[tr>
</t:PAR>

L 1 Nl _ |2 " g ||
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<td colspan="4" height="50">
<input type="button" name="btIniciar" value="Reiniciar PAR" onClick="paralelo.beginElement();">
<input type="button" name="btIniciar" value="Finalizar PAR" onClick="paralelo.endElement();">
<input type="button" name="btIniciar12" value="Reiniciar SEQ"
onClick="sequencia.beginElement();">
<input type="button" name="btIniciarl" value="Finalizar SEQ" onClick="sequencia.endElement();">
</td> </tr>

<tr valign="middle" align="center">
<td colspan="4" height="20"><b><font color="#333333">Trabalhando
com o Elemento "SEQ” </font></b> </tr>
<t:SEQ ID="sequencia" class="time" t:REPEAT="5" t:BEGIN="1" t:DUR="4">
<tr valign="middle" align="center">
<td width="10%"> <img src="bolaAzul.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="1"></td>
<td width="15%"> <img src="quadradoVerde.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="1"></td>
<td width="9%"> <img src="bolaVerde.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="1"></td>
<td width="11%"> <img src="quadradoAzul.gif" width="20" height="20" class="time" t:DUR="1"></td>
</tr>
</t:SEQ>
</table>
</body>
</html>

Figura 38: Utilizagdo dos métodos beginElement e endElement

Este exemplo utiliza diversos elementos, atributos e métodos apresentados até
aqui. Possui o objetivo de demonstrar a utilizagdo dos métodos beginElement e

endElement e fazer uma comparacdo entre 0s el ementos t:PAR e t:SEQ.
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No momento em que a pagina for iniciada, tanto o objeto definido pelo elemento
t:SEQ como 0 objeto definido por t:PAR teréo suas apresentagoes iniciadas. O primeiro
objeto (t:PAR) tera todas as imagens apresentadas ab mesmo tempo e de acordo com o
periodo, definido para cada um, irdo desaparecendo, até que a apresentacdo chegue ao
fim, reiniciando logo em seguida, até que chegue ao fim do nimero de repeticdes
definido através do atributo t:REPEAT.

Para 0 segundo objeto (t:SEQ), as imagens serdo seqiencialmente apresentadas,
sendo que ao final do periodo definido para a exibicdo de uma imagem, esta desaparece
e dara lugar aimagem seguinte, sucessivamente até que chegue ao fina da seqiiéncia. A
sequéncia serd reiniciada até que o numero de repeticdes, definido pelo atributo
t:REPEAT, sgja atendida.

Este exemplo possui quatro botdes, em que dois deles controlam a apresentacéo do
objeto definido pelo elemento t:PAR e outros dois controlam o objeto definido pelo
elemento t:SEQ Por exemplo, o usu&rio ao clicar no botdo para finalizar o primeiro
objeto (t:PAR), dispara 0 evento onclick do botdo que ativa 0 método endElement
associado ao objeto em questdo. Da mesma forma ao clicar no botéo para reiniciar este
objeto, 0 método beginElement associado a este objeto € ativado, fazendo com que a
apresentacdo do objeto sgareiniciada

O HTML+TIME, permite que os objetos pertencentes a uma aplicacdo multimidia
sgjam corretamente sincronizados. Este padréo utiliza dois métodos de especificacéo
(baseado em intervalos e baseado em eixos de tempo) trabalhando de acordo com os
mesmos. Na se¢do seguinte serd abordado o padrdo SMIL que possui 0 mesmo objetivo:
oferecer os meios para que uma aplicacdo multimidia seja corretamente apresentada.

3.6 Synchronized Multimedia I ntegration L anguage

O SMIL consiste no padrdo adotado e desenvolvido pela W3C para o
desenvolvimento de aplicacGes multimidia sincronizadas. Assim como o HTML+TIME,
0 SMIL possui 0 objetivo de integrar um conjunto de objetos (midias) independentes em
uma apresentacdo multimidia sincronizada (W3C, 2000) permitindo que sga
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especificado o comportamento temporal da apresentacéo, a disposicéo espacia e as
relages entre os diversos objetos.

Como o objetivo desta tecnologia € ser padrdo com relacdo a sincronizacao
multimidia, a sintaxe do SMIL foi definida através de uma DTD, possibilitando que
gualquer outra tecnologia que possa trabalhar com o padrdo XML possa usar o SMIL.
Este padréo surgiu em sua versdo 1.0, foi melhorado e dando origem a 2.0. Esta versdo,
em muitos pontos, serviu de base para o desenvolvimento do HTML+TIME 2.0. O

SMIL, para ser apresentado, necessita de um player ou browser que o suporte.

Ao contr&io do HTML+TIME, o SMIL trabalha apenas com o modelo de
especificacdo baseada em eixos de tempo (W3C, 2000). Uma caracteristica importante
deste padréo, proveniente da utilizacdo do XML para a definicdo de sua especificacéo é
gue, apesar da semelhanca das tags usadas na criacéo de um documento SMIL com um
em HTML, o SMIL n&o apresenta algumas das inconstancias presentes na criagdo de
documentos HTML, tal como: ndo ser case-sensitive, ou sgja, 0 SMIL diferencia letras
mai Uscul as de minusculas, sendo que, as tags que fazem parte de sua definicdo, devem

ser escritas em minuscul o.

Um documento que usa o padrdo SMIL possui a extensdo “.smil” e sera
interpretado pelos players e browsers que consigam abrir e interpretar este tipo de
arquivo. Os arquivos SMIL, por se tratar de um arquivo texto, podem ser editados por
qualquer editor.

3.6.1 SintaxedoSMIL

O SMIL, da mesma forma que o HTML+TIME (secdo 3.5), esta associado a um
DTD responsével pela sua estruturagdo. Neste DTD, foram definidos os elementos e
atributos que podem ser trabal hados por este padréo. Estes recursos seréo especificados

nas subsecdes seguintes.
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3.6.2 Elementos

O SMIL possui um conjunto de elementos que podem ser manipulados na
estruturacdo de uma apresentacdo que se desgja corretamente sincronizada. estes

elementos s&0 apresentados a seguir.

Elemento smil

Este elemento corresponde ao elemento raiz de um documento SMIL e todos os
demais elementos serdo definidos entre a tag de abertura (<smil>) e atag de fechamento

(</smil>) deste elemento.

Atributos id
Contetido do elemento head?, body?

Para 0 elemento smil € definido o atributo id, que especifica a unicidade do
elemento dentro do documento. J& como contelido podem ser definidos os elementos:
head e body, que sd0 elementos opcionais em um documento SMIL. Caso estgjam

presentes, devem respeitar a ordem mostrada acima.

<smil id="1"> <smil id="1"> <smil id="1">
<head> <body> <head>
</head> </body> </head>
</smil> </smil> <body>
</body>
</smil>

Figura 40: Utilizacdo do elemento smil

A Figura 40 demonstra as possiveis formas de utilizagdo dos elementos head e

body dentro de um documento SMIL.

Elemento head

O elemento head € o responsavel por definir as informagdes do cabeca ho, levando

em consideragdo apenas a sincronizacdo espacial.
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Atributos id
Conteldo do elemento meta*, ((layout || switch), meta*)?

Os elementos definidos em seu conteldo (layout, meta e switch), S80 0S
responsaveis por definir as regides de apresentacéo (layout), as propriedades de um
elemento (meta) e um conjunto de elementos como opgcdes em que apenas um sera
usado (switch). Para que um documento SMIL esteja de acordo com a definicdo de sua
DTD este elemento podera apresentar, como seu contelido, zero ou mais elementos meta
e apenas um elemento layout ou switch. Os elementos meta podem ser definidos antes ou
depois de um elemento layout ou switch. O exemplo da Figura 41 demonstra estas

relacoes.
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<smil id="1">
<head>
<meta .../>
<meta .../>
<meta .../>
</head>
</smil>

<smil id="1">
<head>
<meta .../>
<meta .../>
<layout>...</layout>
<meta .../>
</head>
</smil>

<smil id="1">
<head>
<meta .../>
<meta .../>
<layout>...</layout>
</head>

</smil>
Oou
<smil id="1">
<head>
<layout>...</layout>
<meta .../>
<meta .../>
</head>
</smil>

<smil id="1">
<head>
<meta .../>
<meta .../>
<switch>...</switch>
<meta .../>
</head>
</smil>

<smil id="1">
<head>
<meta .../>
<meta .../>
<switch>...</switch>
</head>
</smil>
ou
<smil id="1">
<head>
<switch>...</switch>
<meta .../>
<meta .../>
</head>
</smil>

<smil id="1">
<head>
<switch>...</switch>
</head>
</smil>
ou
<smil id="1">
<head>
<switch>...</switch>
</head>
</smil>

Elemento meta

Figura 41: Utilizacdo do elemento head

E composto apenas por atributos (ndo tem contelido), possuindo a fungdo de

definir propriedades para um determinado elemento, tais como: autor, data de validade,

lista de palavras-chaves.

Atributos (mais comuns)

Id, name, content

Contetdo do elemento vazio

O atributo id identifica o elemento como sendo Unico no documento. O atributo

name define 0 nome da propriedade definida no elemento meta e 0 atributo content

especificaum valor a esta propriedade. Uma possivel propriedade que pode ser definida
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através deste elemento € a definicdo do titulo da apresentacdo (name="title”), como pode
ser visto no exemplo da Figura 42.

<smil id="1">
<head>
<meta name="title” content="Apresentacdao usando SMIL."/>
</head>
</smil>

Figura42: Utilizac&o do elemento meta

Elemento layout

O elemento layout possui 0 objetivo de especificar o posicionamento dos objetos

definidos no el emento body.

Atributos id, type
Contelido do e emento ANY (pode conter tanto caracteres como
elementos)

Normalmente o contelido deste elemento € formado por: root-layout € region. A

Figura 43 apresenta uma utilizacdo do elemento layout.

<smil id="1">
<head>
<layout>
<region .../>
</layout>
</head>
</smil>

Figura 43: Utilizacdo do elemento layout

Este exemplo define uma das possiveis sequéncias para a definicdo do cabecalho

de um documento SMIL




Elemento switch
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O elemento switch permite a definicdo de um conjunto de aternativas entre as

guais somente uma sera escolhida. Ao analisar o documento, a primeira das opdes que

satisfizer a condicdo sera usada.

Atributos

id, title

Contetido

(caso sgja usado no interior | animation | textstream | ref) | switch | a)*
de um elemento body)

do eemento (par | seq | (audio | video | text | img |

Contetdo

(caso sgja usado no interior
de um elemento head)

do eemento layout*

O exemplo da Figura 44 apresenta uma possivel forma de utilizacdo do elemento

switch.

<smil>
<head>

</head>
<body>
<switch>
<opcao 1/>
<opcao 2/>
<switch>
</body>
</smil>

Elemento region

Figura 44: Utilizacdo do elemento switch

O elemento region permite a manipulagéo (da posicéo espacial, do tamanho e

efeitos) dos objetos pertencentes a uma apresentacdo multimidia. O elemento region n&o

possui contelido (elemento vazio), mas possui um conjunto de atributos que permitem

fazer sua configuracéo.
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Atributos (mais comuns) background-color, fit, height, id, left,
title, top, width
Conteudo do elemento Vazio

Elemento root-layout

O elemento root-layout define as propriedades de disposicdo do elemento raiz,

especificando os parametros para a visualizagdo da apresentacao.

Atributos (mais comuns) background-color, height, id, left, title,
top, width
Vazio

Contelido do elemento

Atributos usados pelos e ementos root-layout € region

Estes elementos sd0 os responsaveis pela definicdo dos locais onde os objetos

serdo apresentados, e para que esta tarefa sgja atendida, existe a necessidade que

informagdes tais como: altura, largura, cor, entre outras; sejam definidas. A seguir estdo

rel acionados os atributos responsavei s pela definicdo destas informacdes.

background-color: especificaa cor de fundo daregiéo definida.

height. define a atura da regido e pode ser expressa tanto em porcentagem

(height="10%") como em pixels (height="50px" ou height="50").

width: define o comprimento da regido e pode ser expressa tanto em porcentagem
(width="10%") como em pixels (width="50px” ou width="50").

left: especifica a posicéo horizontal da regido definida e pode ser expressa tanto em
porcentagem (left="10%") como em pixels (left="50px" ou left="50"). Este atributo
possui como valor padrdo o valor zero.
top: especifica a posicao vertical da regido definida e pode ser expressa tanto em
porcentagem (left="10%") como em pixels (top="50px” ou top="50"). Este atributo
possui como valor padréo o valor zero.

id: atribui ao elemento um valor Unico.

title: define um titulo para aregiéo.
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* fit. define o comportamento adotado caso a altura e a largura de um objeto
extrapolar as dimensdes definidas para uma regido. Abaixo serdo mostrados

possiveis valores para este atributo:
= fill: redimensiona o objeto automati camente,

* meet: redimensiona o objeto automaticamente porém, as proporgdes do

objeto sdo mantidas.

» hidden: 0 objeto serd apresentado sem ser redimensionado. Este € o valor
padréo para o atributo fit.

<smil id="1">
<head>
<layout>
<root-layout id="raiz” title="Layout Raiz” width="400px" height="100px" background-
color="#CCCCCC" left="10%" top="50%" />
<region id="um" title="Regidao” width="100px" height="20px" background-color =
"#CCCCCC" left="100px" top="50px" fit="meet"/>
</head>
</smil>

Figura 45: Utilizacdo dos el ementos root-layout e region

Este exemplo mostra a utilizagdo dos elementos root-layout e region bem como a
definicéo de alguns de seus atributos.

Elemento body

Todos os elementos responsavels pela definicdo e sincronizagdo entre os objetos

de um documento SMIL fazem parte do contetido deste elemento.

Atributos id

Conteldo do elemento (par | seq | (audio | video | text | img |
animation | textstream | ref) | switch | a)*
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Elementos par e seq

Estes elementos séo 0s responsaveis por definir a sincronizacdo de um conjunto de

objetos. O elemento par especifica que cada objeto deste conjunto sgja apresentado

paralelamente entre si. JA 0 elemento seq define que os objetos pertencentes a este

conjunto segjam apresentados sequiencialmente um ao outro.

Atributos (mais comuns) id, begin, end, dur, repeat, region,
endsync

Contelido do elemento (par | seq | (audio | video | text | img |
animation | textstream | ref) | switch | a)*

Cada elemento par ou seq pode conter os mesmos elementos que o elemento body

e ambos possuem um conjunto de atributos que sdo usados para sincronizagdo dos

objetos, tais como:

id: atribui ao elemento um valor Unico;

begin: indica o instante em que um determinado objeto deve iniciar sua
apresentacao;

end: define o instante em que a apresentacéo de um objeto sera encerrada;

dur: especifica a duracéo da apresentacdo de um objeto;

repeat: define quantas vezes a apresentacdo de um objeto serd repetida. O valor

padréo para este atributo é um;

region: especifica o loca onde serd apresentado o objeto. Na definicdo do
cabecalho, através do elemento head, podem ser definidas as regifes, através do
elemento region, e cada um destas regides possui um atributo id relacionado, o qual
sera definido um valor Unico, e é exatamente este valor usado paraidentificar o local

onde serd apresentado o objeto.

Através dos atributos descritos acima, um documento SMIL pode ser corretamente

sincronizado. Isto porque, para cada objeto pertencente a uma apresentacdo multimidia,

pode definir o inicio, duragdo e fim de sua exibicdo. Pode-se também definir sua

disposicdo espacial e por quantas vezes sera reapresentado.



81

Elementos multimidia: audio, video, text, img, animation, textstream, ref

Estes elementos sdo os responsaveis por definir a inclusdo dos objetos multimidia

em um documento SMIL.

Atributos (mais comuns) id, begin, end, dur, repeat, region, src,
alt
Contetdo do elemento anchor

Todos os elementos multimidia s8o compostos por um conjunto de atributos que
especificam suas configuracbes e possuem 0 elemento anchor que permite que um

objeto multimidia fagca uma ligacdo com partes de um outro objeto.
Os atributos responsaveis por suas configuracdes séo:

* id, begin, end, dur, repeat, region: estes atributos foram apresentados na

especificacdo dos elementos: seq € par;
» src: define o local onde o arquivo multimidia se encontra;

» alt: especifica um texto para ser apresentado caso o0 objeto multimidia no possa ser
apresentado.

Na secdo seguinte ser8o apresentados diversos exemplos de utilizagdo dos
elementos e atributos vistos até agui. Nestes exemplos serd abordada tanto a

sincronizagdo entre 0s objetos como também sua sincronizagdo espacial.

Exemplos de utilizago dos Elementos

<smil>
<head>

<layout>
<root-layout width="300" height="300" background-color="#CECCB9" />
<region id="um" left="0" top="0" width="20" height="20" />
<meta name="title" content="Apresentacao - SMIL"/>
</layout>
</head>
<body>
<img src="bolaAzul.gif" region="um"/>

</body>
</smil>

Figura 46: Utilizacdo dos elementos de cabeca ho
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O exemplo acima (Figura 46) apresenta apenas uma imagem, ndo levando em
consideracéo questdes de sincronizagdo. O documento SMIL iniciacom o elemento raiz
<smil> composto por outros dois elementos, onde <head> € 0 responsavel pela
sincronizacéo espacial, definindo informacdes acerca da apresentacéo (locais onde seréo
apresentados os objetos, titulo da apresentacdo, entre outras) e <body> responsavel pela
definicdo dos objetos a serem apresentados e sincronizados. O elemento <head>, por
sua vez, possui 0 elemento <root-layout> que especifica a area da apresentacdo, o
elemento <region> que define uma regido o qual poderd ser visualizado um objeto
multimidia e um elemento <meta> que define o titulo da apresentacdo. Ja o elemento
<body> possui apenas um elemento <img> que define a apresentacdo da imagem na

regido identificada por “um”, através do atributo region="um".

Ao iniciar a apresentacdo, aimagem aparece e some logo em seguida. Isto porque,
apesar de ndo ter sido definida a duragdo da apresentacdo, o atributo dur (responséavel
pela definicdo do tempo de duracdo da apresentacdo de um objeto) é um atributo

implicito e possui um valor padrdo eigua aum.

<smil>

<head>
<layout>
<root-layout width="300" height="300" background-color="#CECCB9" />
<region id="um" left="0" top="0" width="20" height="20" />
<region id="dois" left="50" top="0" width="20" height="20" />
<region id="tres" left="100" top="0" width="20" height="20" />
<region id="quatro" left="150" top="0" width="20" height="20" />
<region id="cinco" left="200" top="0" width="100" height="70" />
</layout>

</head>

<body>

<Seq>

<img src="bolaAzul.gif" region="um" begin="1s" dur="2s" />
<img src="quadradoVerde.gif" region="dois" begin="0s" dur="2s" />
<audio src="audiol.mp3" region="tres" begin="0s" dur="2s" />
<img src="quadradoAzul.gif" region="quatro" begin="1s" dur="2s" />
<img src="todos.gif" region="cinco" begin="2s" dur="2s"/>

</seq>

</body>
</smil>

Figura47: Utilizacdo do elemento seq e dos atributos begin e dur
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Este exemplo (Figura 47) possui 0 objetivo de apresentar um conjunto de objetos
de forma sincronizada. Este conjunto de objetos € relacionado através do elemento
<seq>, 0S quais serdo apresentados sequencialmente. Na ordem como foram definidos,
cada objeto sera apresentado levando em consideracéo o instante definido para o inicio
de sua apresentacdo (através do atributo begin), durante um certo intervalo de tempo
(definido pelo atributo dur) e em uma determinada regi&o (definido pelo atributo region).
Ao fina do periodo estabelecido para a apresentacdo deste objeto, o mesmo

desaparecera e sera avez do préximo objeto dalista ser apresentado.

<smil>
<head>
<layout>
<root-layout width="400" height="300" background-color="#CECCB9" />
<region id="um" left="0" top="0" width="20" height="20" />
<region id="dois" left="50" top="0" width="20" height="20" />
<region id="tres" left="100" top="0" width="20" height="20" />
<region id="quatro" left="150" top="0" width="20" height="20" />
<region id="cinco" left="200" top="0" width="100" height="70" />

</layout>

</head>

<body>

<par end="10s >

<img src="bolaAzul.gif" region="um" begin="1s" dur="5s" />

<img src="quadradoVerde.gif" region="dois" begin="2s" dur="3s" />
<audio src="audiol.mp3" begin="0s" dur="15s"/>

<img src="quadradoAzul.gif" region="quatro" begin="1s" dur="4s" />
<img src="todos.gif" region="cinco" begin="4s" dur="5s" end="5"/>

</par>

</body>
</smil>

Figura 48: Utilizacdo do elemento par e do atributo end




Este exemplo, a0 contrario do exemplo anterior, apresenta 0s objetos
paralelamente. Independentemente da ordem em que foram definidos, todos os objetos
iniciaréo sua apresentacdo, obedecendo ao que tiver sido definido em seus atributos de
sincronizagdo. Passados dez segundos, mesmo que 0s objetos ndo tenham sido
encerrados, a aplicacdo sera finalizada. Isto por causa do atributo end definido no

elemento par (<par end="10s">).

<smil>

<head>
<meta name="title" content="Apresentacao - SMIL" />
<layout>
<root-layout width="300" height="300" background-color="#CECCB9" />
<region id="um" left="130" top="130" width="20" height="20"/>
</layout>

</head>

<body>

<par>
<img src="bolaAzul.gif" region="um" begin="0s" dur="5s" repeat="2"/>
<audio src="audiol.mp3" begin="0s" dur="10s" />

</par>

</body>
</smil>

Figura 49: Utilizagcdo do elemento par e do atributo repeat

Este exemplo (Figura 49) apresenta um audio e uma imagem paralelamente. A
imagem, através do atributo repeat, serd repetida duas vezes, enquanto que a

apresentacdo do audio sera repetida uma Unicavez.
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<smil>

<head>
<meta name="title" content="Apresentacao - SMIL" />
<layout>
<root-layout width="300" height="300" background-color="#CECCB9" />
<region id="um" left="130" top="130" width="20" height="20"/>
</layout>

</head>

<body>

pars

<img src="bolaAzul.gif" id="img" region="um" begin="0s" dur="4s"/>
<audio src="audiol.mp3" id="audio" begin="id(img)(2s)" dur="10s" />
</par>

</body>
</smil>

Figura 50: Utilizagdo do elemento par e do atributo begin

O exemplo define a apresentacdo sincronizada de umaimagem e um audio. Logo
gue a apresentacdo for iniciada, a imagem serd apresentada. O dudio somente iniciara
sua apresentacdo dois segundos apds o inicio da apresentagdo da imagem. Em (W3C,
2000) é definido que o modelo de especificagdo adotado pelo SMIL corresponde ao
baseado em eixos de tempos. Mas neste exemplo a apresentacdo de um objeto é
condicionada a apresentacéo de um outro, 0 que indica uma especificacdo baseada em
relacdo de intervalos (apresentado na secéo 2.4.1). No caso deste exemplo, o audio
inicia sua apresentacdo durante a apresentacdo da imagem, a imagem encerra sua
apresentacdo e o0 audio continua até que também sgja finaizado, 0 que representa a
relacdo A Overlaps B.

O SMIL, da mesma forma que o HTML+TIME, permite que objetos pertencentes
a uma apresentacao sejam sincronizados. Este padréo, de acordo com sua especificacéo,
trabalha com o método de sincronizagcdo baseados em eixos. No entanto, como foi
apresentado na Figura 40, pode-se também trabalhar com sincronizacdo baseada em
intervalos. Ao contrario do HML + TIME, o SMIL, através de seu DTD, implementa
tanto os elementos e atributos responsaveis pela sincronizacdo como 0S responsavels
pela apresentacdo. Na proxima se¢do serdo abordados os materiais e métodos usados
para gue este trabal ho fosse definido.
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As funcionalidades oferecidas pelo HyTime para a especificagdo de
escalonamento e sincronizacdo dos objetos de midia que compdem um hiperdocumento
estdo descritas neste capitulo. As formas arquiteturais aqui descritas possibilitam a
construcdo de DTDs com enfoque principal nas atividades de escalonamento e
sincronizagdo de objetos multimidia; documentos que necessitem desse enfoque podem

ser produzidos com a utilizag&o destes modelos.

Os padrdes de sincronizacdo multimidia apresentados possuem agumas
caracteristicas que os aproximam e outras que os diferenciam. Uma caracteristica que os
aproximam corresponde a forma como séo definidos. os dois utilizam o padrédo XML,
para especificar os seus elementos e atributos de sincronizagdo (HTML+TIME e SMIL)

e apresentacéo (SMIL).

Outra caracteristica que 0s aproxima corresponde ao surgimento de suas novas
versdes. Ambos estdo na versdo 2.0 e incorporaram algumas propriedades um do outro.
No caso do HTML+TIME 2.0, foram acrescentados inimeros elementos existentes no
SMIL 1.0, e um exemplo corresponde a presenca do elemento animation, ausente na sua
versdo anterior, e que esta disponivel no SMIL desde sua primeira especificagdo. A
reciproca também € vélida, e um exemplo é a presenca do atributo timeAction, presente
naversdo 1.0 do HTML+TIME e agora acrescentada ao SMIL.

Tanto o SMIL como o HTML+TIME se adequam ao modelo de sincronizagdo
baseado em eixos de tempo. Isto porque oferecem recursos que permitam determinar o
inicio, duracdo e fim da apresentacdo de um objeto. No entanto, 0s mesmos, ndo
cumprem inteiramente aos conceitos existentes no modelo baseado em relacéo de
interval 0s, como podera ser visto nas secdes 3.5 e 3.6.

Uma caracteristica importante e que na teoria diferencia estes dois padroes
corresponde a0 modelo de sincronizacdo utilizado. O SMIL, de acordo com sua
referéncia (W3C, 2000), trabalha com 0 modelo de sincronizacéo baseado em eixos de
tempo, porém na prética, ele permite que, através do atributo begin, a apresentacdo de
um objeto sgja condicionada a um outro (Figura 40), o que indica um modelo baseado
em intervalos. JA 0 HTML+TIME, define a utilizacdo de dois modelos: baseado em
interval os e em eixos de tempo.
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Outra diferenca entre estes padrdes corresponde a forma como sdo divididas as
responsabilidades: apresentacdo visual e sincronizagdo. O SMIL, define tanto os
elementos e atributos responsaveis pela sincronizagd como 0S responsaveis pela
apresentacdo visual dos objetos. JA 0 HTML+TIME divide as tarefas, deixando a
apresentacdo dos objetos a cargo do HTML e a sincronizagdo por conta do
HTML+TIME.

Uma consideracéo importante corresponde a forma como estes padrfes trabalham
com a sincronizacdo espacia dos objetos. O SMIL trabalha com a idéia de regifes para
fazer a sincronizacéo espacial, enquanto que o HTML+TIME deixa esta tarefa por conta
dastagsHTML.

O trabalho aqui desenvolvido baseou-se principa mente nas especificacfes oficiais
dos padrbes e linguagens utilizados para andlise. Assim, trabalhou-se sobre a
especificacéo do padrdo HyTime, conforme estabelecido pela ISO, e das linguagens
SMIL e HTML+TIME, conforme disponibilizado pela W3C.

A andlise foi realizada ainda através da verificagcdo das funcionalidades destes
padroes e linguagens através de parsers e validadores, alguns destes ja integrantes de

softwares e ferramentas disponiveis na Web:

- Internet Explorer 6.0 — para a validagdo e apresentacdo de aplicaces baseadas
emHTML+TIME e SMIL;

- RedPlayer Plus — para a validacao e apresentacdo de aplicacbes baseadas em
SMIL;

-  HTML Validator — paraavalidacdo de paginas baseadas em HTML;

- XMLWriter — validag&o de péginas baseadas em XML, que foram traba hadas

como um subconjunto SGML, atuando assim como parser SGML.

A partir da especificacdo, validacdo e testes sobre aplicactes desenvolvidas nestas
linguagens pode-se chegar a delimitacdo de elementos e atributos necessérios para uma
meta-linguagem que se proponha a atender os requisitos de sincronizagdo multimidia.

O préximo capitulo descreve as meta-linguagens desenvolvidas utilizando-se das

facilidades aqui apresentadas e procurando estendé-las.
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4 A Meta-linguagem Proposta

A seguir sdo apresentados os construtores, modelados como elementos XML, e
seguindo a sintaxe de SGML e HyTime, que fazem parte da meta-linguagem proposta
para a classe de hiperdocumentos que trabalha com escalonamento e sincronizacéo de
midias.

Esta classe de hiperdocumentos utiliza formas arquiteturais do Base Module, do
Measurement Module e do Scheduling Module, podendo ser classificada, entdo, como
um Minimal Scheduling HyTime document. De acordo com a proposta de modificacdo
do padrdo HyTime, o Base Module passa a agregar 0s construtores anteriormente

definidos para o Measurement Module, que deixa de existir.

O meta-DTD proposto inicialmente desenvolveu-se como trés meta-DTDs, que
contém construtores para o trato de especificacdo de sincronizacdo hipermidia segundo
os métodos de especificagdo de sincronizacdo do modelo de referéncia de
BLAKOWSKI (1996): baseado em intervalos, baseado em controle de fluxo e baseado
em eventos. Cada meta-DTD € estruturado para um método especifico. Assim, tem-se
respectivamente os meta-DTDs Interval-based Scheduling Language (ISched), Petri-
Net Scheduling Language (PNSched) e Event-based Scheduling Language (ESched).

O método baseado em eixos de tempo ndo é descrito pois este € o método bésico
de especificagdo de sincronizagéo do padréo HyTime, que se utiliza de eixos virtuais
para o escalonamento de eventos em posicoes espacials (eixos horizontal e vertical) e no

tempo.

Os construtores definidos para os demais métodos de especificacdo de
sincronizagdo utilizam-se das formas arquiteturais do HyTime oferecidas para a
especificacdo baseada em eixos virtuais. Estas formas arquiteturais séo modificadas

para permitir a especificacdo dos demais métodos.
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Deformageral, os meta-DTDs agui apresentados atuam como uma linguagem que
permite a especificacdo de um hiperdocumento que integre diferentes midias, com
sincronizacdo entre elas.

4.1 Sincronizagdo baseada em intervalos

A especificacdo de sincronizacdo através da definicéo de intervalos é redlizada
através do meta-DTD Isched, aqui proposto, que se utiliza, basicamente, das formas

arquiteturaisext | i st edi nr ef do padréo HyTime.

Para a especificacdo de sincronizagdo com base em intervalos, de acordo com o
modelo apresentado na secdo 2.4, as formas arquiteturais do HyTime ext|li st e
di nref sdo suficientes. Assim, a definicdo dos elementos | ocati on e sync,

apresentados na Figura 51, é realizada sob estes dois construtores, respectivamente.

<l'el enent | ocation (sync|#pcdata) >
<lattlist |location
Hy Ti me nane #fi xed extlist
i d I dr ef #required >

<lel ement sync enpty >
<lattlist sync

Hy Ti me namne #fi xed di nr ef

el entonp cdata #required

selconmp (first|last|qgcnt) gcnt

flip (flip|noflip) noflip >

Figura51: Especificacbesdel ocati on e sync com
extlist edinref

O elemento | ocat i on utiliza trés conjuntos de pares de marcadores para definir
estes interval os nos eixos de escalonamento. Assim, como exemplificaa Figura 52, uma
determinada midia pode ser definida para ocupar a posi¢éo 10, com uma extensdo 20,
Nno eiXo X; a posicdo 5, com uma extensdo 15, no eixo y, e a posicao 1, com extensdo
100, em um eixo de tempo. Estes valores sdo virtuais, sendo codificados para valores

reais em tempo de execucdo pela aplicacdo responsavel pela apresentacao.
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<location id = evtl> 10 20 5 15 1 100 </l ocati on>

Figura52: Exemplo da utilizacéo do elemento | ocat i on para
escalonamento de um evento

A especificacdo das relagdes entre as midias, ou sgja, a descricéo de existéncia de
intervalos entre as apresentacbes das midias, pode ser redlizada através do atributo
el enconp e sel conp do elemento sync. O atributo el enconp indica que midia
(identificada pelo atributo | d do elemento | ocat i on) sera referenciada. O atributo
sel conp indica qual a forma de relacionamento que ha entre as apresentagdes das

duas midias, através da definicdo, para este atributo, de algum desses valores:
» first, queindicao primeiro marcador da dimensdo;
* last, que aponta o Ultimo marcador; e

* (cnt, que seleciona o tamanho da dimens&o.

Através dos elementos | ocation e sync pode-se construir todas as
especificacbes de sincronizacdo baseadas em intervalos descritas em (ALLEN, 1983).
Seguindo o conceito de eixos virtuais que o HyTime utiliza para escalonamento de
eventos, os elementos citados necessitam que sejam definidas as posicOes que estes
ocupardo nos eixos. Assim, para cada evento é feita a especificacdo de sua posicéo

inicial e de suaduracéo.

A Tabela 4 apresenta a utilizacdo de | ocat i on e sync com a apresentacéo de
insténcias de documento que especificam as treze relagbes temporais baseada em

interval os.
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A before B | A | | B | <location id = evtA>
[ P L, [T B2 a; O
bo) 5, </l ocation>
' <l ocation id = evtB>
[31 62
</l ocation>
A overlapsB | A | <location id = evtA>
| B | o O
Dieeeeeeerereeeeeseeneenens 0, </1ocati on>
<l ocation id = evtB>
5, 5, s
[31 2
€ B, </l ocat i on>
A starts B A | <location id = evt A>
B | a; &
Dieereeeeeeereseeeeereennn, 0, </1ocati on>
5 <l ocation id = evtB>
1 <sync el econp = evtA selconmp = first> §,
EE </l ocation>
TS B,
A equals B A <location id = evtA>
B ay O
eeeeereerereeeeeseneenen, 0, </1ocati on>
5 <l ocation id = evtB>
-6, <sync el econp = selconmp = first>
Bl ........................... BZ <sync el econp = evtA selconp = qcnt>
</l ocation>
A meetsB | A | B | <location id = evt A>
I:Il ........................ |:|2 Bl ............. Bz ab 61
5 3, </l ocation>
! <l ocation id = evtB>
<sync el econp = evtA selconp = last> o,
</l ocati on>
A during B A <location id = evtA>
| B | ay &
Dieereeeeeeereseeeeereennn, 0, </1ocati on>
<l ocation id = evtB>
5, 5, 5
Bo 3
R B. </1 ocat i on>
A finishesB A <location id = evt1>
| B ay O
Oieeeeereererereeeeereenen, 0, </1ocati on>
<l ocation id = evt2>
o o, By
Bl .............................................. BZ <sync el econp = evt 1l sel conp = | ast >

</l ocation>

Tabela4: Astreze relacOes temporais de sincronizacdo baseadas em interval os
especificadascom | ocati on esync
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A especificacdo de elementos pode incluir a presenca de parametros de atraso,
utilizados na definicdo de operagdes de sincronizagdo gue estabelecem relages entre 0
instante inicial e o instante final dos eventos, como sdo as operacBes do modelo
avancado de sincronizacdo baseado em intervalos, descritas em (WAHL, 1994) e
apresentadas na secéo 2.4. Neste sentido, apresenta-se a defini¢do de um novo elemento,

oper sync (Figura53), de modo a estender os elementos| ocati on e sync.

Para 0 elemento oper sync sdo especificados os atributos oper, del t al,
delta2, delta3 eext. O atributo oper indica a operacdo de sincronizacéo
desgada, edel t al, del t a2, del t a3 indicam o(s) intervalo(s) para a realizagéo das

operagoes de sincronizagao.

Os valores para del t a2 e del t a3 sero necessarios somente quando oper
indicar operacdo com dois ou trés parametros, respectivamente. Os valores desses
atributos seréo interpretados para definicdo das dimensbes e do posicionamento dos
eventos em uma escala de eventos. Foram realizadas alteragGes também nos elementos
| ocati on e sync, anteriormente apresentados, de forma a suportar a definicdo de

oper sync.

<lel enent | ocation (sync|#pcdata)>
<lattlist |ocation

Hy Ti me namne #fi xed extlist

I d I d #required >
<lel ement sync (opersync) >
<lattlist sync

Hy Ti me nane #fi xed di nr ef

el entonp cdata #required >

<!'el ement opersync enpty>
<lattlist opersync

oper (bef or e| bef oreendof | cobegi n| coend|
whi | e| del ayed| starti n| endi n| cross|
over | aps) #required
deltal cdat a #required
del t a2 cdat a #inplied
del t a3 cdat a #inplied >

Figura 53: Especificacéo das operacdes do modelo avancado de
sincronizacdo | ocat i on, sync e opersync
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Com estes elementos pode ser realizada a especificagdo de relacbes temporais
baseadas em interval os segundo o0 modelo avangado descrito por (WAHL, 1994).

Uma insténcia de documento, que exemplifica a relacdo overlaps entre dois

eventos, é apresentada na Figura 54.

ﬁ

NV T~
o2 ]

<l ocation id = evtl> 10 20 </l ocation>
<l ocation id = evt2>
<sync el entonmp = evtl1l>
<opersync oper = overl aps

deltal = 5
delta2 =7
delta3 =5 >

</ sync>
</l ocati on>

Figura 54: Exemplo da especificacdo darelacdo overlaps

4.2 Sincronizagao baseada em eventos

Quando, entre os eventos de midia que estéo se relacionando, existe algum cuja
duracdo € desconhecida (como a interagdo com 0 usué&rio, por exemplo), o
relacionamento ndo pode ser especificado com 0s construtores apresentados na secéo
3.4, naforma como eles sdo descritos. Faz-se necessario gque se utilize alguma forma de
permitir que um evento sinalize a sua concluséo para possibilitar a ativagéo de outro que

depende dele.

Esse método de especificacdo de sincronizacdo, baseado em eventos, pode ser
utilizado com a adicdo de alguns construtores como o elemento acti on, ou da
possibilidade de assumirem-se valores desconhecidos (através de um marcador X, por

exemplo) para a duracdo dos eventos.
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O elemento act i on, utilizado junto com a especificacdo dos eventos, permite
gue o término do evento, ou a acdo do usuario, exerca uma acao sobre outro evento.
Para isso, a definicdo de evento (sl i devnt ) € determinada, no DTD, como apresenta
a Figura 55, com a possibilidade de serem especificadas, aém da localizagéo, as acOes
gue este evento pode exercer sobre outro.

<lel enent slidevnt (inage|animtn|audio, |ocation,
action*) >
<lattlist slidevnt

Hy Ti me namne #f i xed event

Id id #i npl i ed >

Figura 6.5: Definicdo, no DTD, de um evento

A especificacdo de eventos deste tipo, entdo, passa a ser feita com o
posicionamento do evento no eixo temporal, através do elemento | ocati on. Os
demais elementos, sync e oper sync, continuam sendo utilizados, com o acréscimo

do elemento act i on, como apresentado na Figura 56.

<lel emrent | ocation (sync| #pcdat a) >

<lattlist location
HyTi me name #f i xed extlist
i devt i dref #required >

<lel ement sync (opersync) >
Hy Ti me nanme #f i xed di nr ef
el econp cdata#required >

<l el ement opersync enpty >
<lattlist opersync

oper < - - operacOes comum paranetro - - >
(bef or e| bef or eendof | cobegi n| coend]|
<- - operacbes comdois paranetros - - >
whi | e| del ayed| startin|endi n| cross|
<- - operacbes comtrés paranetros - - >

overlaps) >

<lel ement action enpty >
<lattlist action
<- - o0 atributo when indica se a agao devera ser efetuada

quando o evento iniciar ou quando ele termnar - ->
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when (begi n| end) #requi red

<- - o0 atributo delta indica que a acdo devera ser
ef etuada delta tenpo “apds” o inicio ou fimdo evento, de
acordo como que o atributo when indicar. Caso o val or de
delta ndo seja fornecido, a aplicacao entendera cono delta

= zero - ->
delta cdata #inplied
<- - conp acles possiveis tenbs sonente a ativacao

(init) ou o encerranmento (stop) (através do atributo what)
do evento referenciado através do atributo who - ->

what (init]stop) #requi red
<- - 0 atributo who indica qual evento sera “atingido”
pel a acdo - - >

who i dref #i mpl i ed>

Figura56: Especificacdo de operagdes com suporte a agoes
(eventos)

Assume-se que a Uutilizagdo de um marcador diferente de um ndmero
(especificamente, X), denotara desconhecimento da duracéo do evento, como explicitaa

Figura57. A utilizacdo de X deve ser interpretada pelo tradutor.

<slidevnt id = “evtl">
<audio id = "audl”
filenane = “audl”
f or mat = “au” >

<location> 1 x </location>

<action when = “end”
delta = 10
what = “init”
who = “evt2">

</ slidevnt>

Figura 57: Especificaco de um evento de duracdo desconhecida

Como pode-se observar, ha um outro evento, evt 2, que depende do término do

evento evt 1 para poder iniciar, apés um delay de 10 unidades de tempo. Isso é
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indicado através dos atributos when (inicio ou fim do evento em questéo), what (que
acao redlizar sobre o outro evento: inicialo ou encerrélo), who (quem é o outro evento,
sobre 0 qual a acéo sera exercida) e del t a (que define um delay para a realizacéo da
aG&0).

Assim, tem-se um evento, evt 2, cujo inicio € desconhecido pois depende de um
evento de duracdo desconhecida. A especificacdo deste evento pode ser realizada como

a Figura 58 apresenta. Entende-se que a ndo especificagdo de um valor para seu inicio

esta diretamente ligada a necessidade de se ter especificado um outro evento que atuara

sobre ele.
<slidevnt id = “evt2">
<audio id = “aud2”
filenanme = “aud2”
f or mat = “au” >

<| ocati on>
x 20
</l ocation>

</ slidevnt >

Figura 58: Especificagdo de um evento dependente de outro

S&o descritas abaixo duas insténcias de documentos que, atraves da utilizagdo de
elementos diferentes (na primeira, oper sync; na segunda, act i on) obtém o mesmo
efeito sobre os eventos
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<slidevnt id = “evtl1”>
<audio id = "audl” fil enane
<location> 1 x </l ocation>
</slidevnt >

“

“audl” format = “au”>

Pode-se considerar que a preseng
de x indica desconhecimento da

<slidevnt id = “evt2”> extensao do objeto
<audio id = “aud2” filenane = “aud2” format = “au”>
<l ocati on>
<sync el entonp = “evt1l” oper = “before”
deltal = 10> 20
</| ocati on>
<slidevnt id = “evtl”>
<audio id = "audl” filenane = “audl” format = “au”>
<location> 1 x </l ocation>
<action when = “begin” delta = 10 what = “init”
who = “evt2”">
</slidevnt >
<slidevnt id = “evt2”">
<audio id = “aud2” filenane = “aud2” format = “au”>
<l ocati on>
x 20

</l ocati on>
</slidevnt>

Figura 59: Instancias de documentos com utilizacdo de
opersync eacti on

4.3 Sincronizagéo baseada em controle de fluxo (Redes de Petri)

Dos modelos de sincronizacéo baseados em controle de fluxo, optou-se por
verificar a possibilidade de mapear os conceitos de Redes de Petri para HyTime,
objetivando um futuro mapeamento com os modelos OCPN, TSPN, e HTSPN (LITTLE
1990) (SENAC 1995) (DIAZ 1993) (Wilrich 1996).
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Assim, foi desenvolvido o meta-DTD Petri-Net Scheduling Language (PN Sched)
gue, para a modelagem de Redes de Petri através dos construtores HyTime, utilizou-se
dos elementos que permitem a especificacdo de lugares e transicbes. Os arcos sdo
representados através de links entre os lugares e transicdes. A apresentacdo de um

exemplo para o modelo de rede OCPN, descrito abaixo, tornamais claraessaidéia

43.1 OCPN

Baseado no construtor m nl nk, descrito na se¢cdo 3.4, foi definido o construtor
t ransi ti on, apresentado na Figura 60, que permite a especificacdo das transi¢cdes de
uma Rede de Petri. Um elemento definido como transiti on, com respectivos
“source” e “target” definidos, ao ser acessado por todos os links “source” (ou sga, 0s
lugares indicados como source tiverem sido executados), ativara todos os links “target”

(ou sgja, indicara o inicio da execucdo dos lugares indicados como target).

<lelenent transition (naneloc+) >

<lattlist transition

HyTi me name #f 1 xed “i111nk”

id id #i npl i ed

anchrole cdata #fi xed “source #AGG target #AGG
i nkends idrefs #required

aggtrav  names mem >

Figura 60: Definicdo do elementot r ansi ti on

Para definicdo do conteldo dos lugares, ou sga das midias que serdo
apresentadas, tem-se o construtor pl ace, apresentado na Figura 61, conformante com a
forma arquitetural event , que permite a especificagdo de um evento de midia, que

pode ser do tipo audio, animagdo ou imagem.
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id

<!element place

<lattlist place
HyTime

(image|animatn|audio) >

name #fixed event
id #implied >

Figura 61: Definicdo do elemento pl ace

Para permitir a especificagdo de uma Rede de Petri no formato OCPN, o

construtor pl ace passa a permitir a definicdo de uma duragdo, através do elemento

ti me. Este elemento recebe um valor que indicard4 o tempo de execucdo do lugar. A

Figura 62 apresenta a defini¢éo deste elementos.

<!el enent pl ace

<lattlist place

<l el enent tine

Hy Ti me name
id id

((i mage| ani mat n| audi 0) , ti ne?) >

#f i xed event
#i npl i ed >

(%rar ker | #PCDATA) >

Figura 62: Elementos pl ace (modificado para OCPN) et i me

A Figura 63 apresenta a definicdo de um elemento para especificacdo de uma

Rede de Petri.. Assim, a Figura 64 apresenta uma Rede OCPN e sua representacdo

através destes elementos.

<l el enent net
<lattlist net
i d i d

#required >

(transition, place) >

Figura 63: Defini¢éo do elemento net
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transl

oaﬂaoaﬁo\

placeA pDeltal O
trans2 placeC
O——0O

- placeB

<net id = redeOCPN>
<transition id = transl linkends ="sourcel targetl” aggtrav=agg>
<!- - &ncoras origem da transicao - ->
<nameloc id = sourcel aggloc = agglink>
<nmlist nametype = element> placeA</nmlist>
</nameloc>
<l- - ncoras destino da transigédo - ->
<nameloc id = targetl aggloc=agglink>
<nmlist nametype = element> pDeltal </nmlist>
</nameloc>
</transition>

<transition id = trans2 linkends ="source?2 target2” aggtrav=agg>
<I- - ncoras origem da transi¢éo - ->
<nameloc id = source2 aggloc = agglink>
<nmlist nametype = element>pDeltal placeB </nmlist>
</nameloc>
<!- - &ncoras destino da transi¢éo - ->
<nameloc id = target2 aggloc=agglink>
<nmlist nametype = element> placeC </nmlist>
</nameloc>
</transition>

<I- - descri¢éo dos lugares - ->
<place id = placeA>

<audio id = aud1l filename = aud1 format = au>
</place>

<place id = placeB>
<audio id = aud2 filename = aud2 format = au>
</place>

<place id = pDeltal>
<time> 10 </time>
</place>

</net>

Figura 64: Especificagdo de uma Rede OCPN
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432 TSPN

A especificacdo HyTime de uma Rede TSPN pode ser redizada através da
modificacdo dos elementos t r ansi ti on e pl ace, para que estes suportem a nova

modelagem de rede.

O elemento t r ansi t i on passa a contar com um atributo, sync, que indicara o
tipo de estratégia de sincronizacdo requerida (strong_or, weak _and, etc.). As transicoes
indicam que tipo de sincronizacdo deve ser realizada entre os lugares a el as relacionados
(como lugares de entrada). Para isso, deve-se especificar um tipo para a transicdo entre
0s nove estratégias definidas para os modelos TSPN e HTSPN, através do atributo
sync. Como tipo default, € determinado o tipo "normal”, pois nem todas as transicoes

estdo envolvidas em rel acionamentos entre midias.

O elemento pl ace passa a receber um | abel no lugar do elemento time. A
alocacdo de um evento no lugar também € opcional, o que possibilita que sgjam
definidos lugares que atuardo somente como timers que redizardo a tarefa de

sincronizagdo entre oS eventos.

O lugar pode ser identificado como sendo do tipo "norma™ ou "master”, para
efeito de tratamento das estratégias de sincronizacdo que serdo indicadas pelas
transigdes. E indicado o valor "normal" como default, pois grande parte dos lugares n&o
estdo envolvidos em estratégias de sincronizacdo, e mesmos estes ndo estardo

rel acionados, necessariamente, com estratégias do tipo "master”.

O | abel é um elemento que contém trés marcadores, sendo o primeiro para
indicar o valor de a (tempo mais adiantado de liberacéo do token), o segundo indica o
valor de n (duracdo ideal de apresentacdo) e o Ultimo para o valor de 3 (0 tempo mais

atrasado para liberagdo do token). Essas modificagOes sdo apresentadas na Figura 65.
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<lelenment transition (naneloc+) >
<lattlist transition

Hy Ti me name #f i xed “ilink”
id id #i nmpl i ed
anchrole cdata #fi xed “source #AGG target #AGG
linkends idrefs #requi red
sync ( strong_or |weak _and|or |and|strong_master |
weak _master|or_master|and_master) #implied
aggtrav names mem >

<! el ement pl ace
<lattlist place

((i mage| ani mat n| audi o), | abel ) >

HyTi me nane #f i xed event
id id #inplied
type (nornmal | master) nor mal >

<!elenent |abel o o (%rarker|#PCDATA) >

Figura65: Elementost r ansi ti on, pl ace el abel para
TSPN

O exemplo da Figura 64, especificado agora com um tipo para as transi¢oes, pode
ser visualizado como a modelagem da relacéo temporal coend. Esta relacdo é modelada
através da utilizacdo da estratégia strong_or, que fard com que a finalizacdo da
apresentacdo de algum dos lugares force a finalizagdo dos lugares a ele sincronizados.

Esta modificacéo é apresentada na Figura 66.
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transl

| | O_’H_O_’H_'Naster
placeA pDeltal
N O

! trans2  placeC
O——0O

coend (&1) placeB

<netid = netl>
<transition id = trans1 linkends ="sourcel targetl” aggtrav=agg>
<I- - ncoras origem da transi¢éo - ->
<nameloc id = sourcel aggloc = agglink>
<nmlist nametype = element> placeA</nmlist>
</nameloc>
<!- - &ncoras destino da transi¢éo - ->
<nameloc id = targetl aggloc=agglink>
<nmlist nametype = element> pDeltal </nmlist>
</nameloc>
</transition>

<transition id = trans2 linkends ="source?2 target2” aggtrav=agg_sync = master >
<!- - &ncoras origem da transicao - ->
<nameloc id = source2 aggloc = agglink>
<nmlist nametype = element>pDeltal placeB </nmlist>
</nameloc>
<I- - ncoras destino da transigédo - ->
<nameloc id = target2 aggloc=agglink>
<nmlist nametype = element> placeC </nmlist>
</nameloc>
</transition>

<!- - descri¢do dos lugares - ->
<place id = placeA>

<audio id = aud1 filename = aud1 format = au>
</place>

<place id = placeB>
<audio id = aud2 filename = aud2 format = au>
</place>

<place id = pDeltal type = master >
<label> x 8, y </label>
</place>

</net>

Figura 66: Especificacéo darelacéo temporal coend
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433 HTSPN

Retornando aos trés conceitos do modelo Dexter que séo perfeitamente suportados
pelos modelo HTSPN, sdo descritas a seguir as formas como a meta-linguagem aqui
definida consegue corresponder-se com este modelo. Para esta correspondéncia séo
utilizados os construtores descritos nas se¢des anteriores, com algumas modificagoes.

1. No modelo HTSPN um componente atémico é modelado por um arco com

um IVT eum lugar do tipo atémico associado a um recur so.

O elemento pl ace, como apresentado acima, pode ser associado a um recurso.
As ligacOes entre os lugares e as transicdes, ou sgja, 0 arco, sdo redlizadas através da
utilizacdo de uma forma arquitetural do HyTime: o i | i nk, sobre o qual o elemento
pl ace baseia-se e com o qual conforma. A solucéo encontrada estéd em fornecer o IVT
junto com o lugar onde o recurso estd alocado. Para isso, o elemento pl ace

modificaria-se conforme a Figura 67, para adequar-se a necessidade deum IVT.

<!el enent pl ace ((i mage| ani mat n| audi 0) ?, 1 VT?) >

<lattlist place

Hy Ti me name #fi xed event
id id #i mpl i ed >
<lelement |VT 0 o (marklist|#PCDATA) >

Figura 67: Definicdo do elemento pl ace com aincorporagdo do
IVT

Dessaforma, o elemento | VT pode ser fornecido como uma tupla contendo os trés

valores necessérios para a defini¢do do intervao de validade temporal.

2. No modelo HTSPN uma ligacdo é modelada por um arco temporizado (L,

t), ondeL éum lugar do tipo ligacéo.

O fato do elemento transiti on ser definido com a utilizacdo da forma
arquitetural nanel oc leva a possibilidade de se referenciar, aém dos elementos

pl ace, outros elementos quaisquer definidos para a meta-linguagem. Isso é visivel
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através da definicdo do valor el enment para o atributo nanet ype, como apresentado
na Figura 56, que permite que, onde estdo definidos os elementos pl aceA, por
exemplo, podem ser definidos outros elementos, como | i nk1, conformante com a

elementos correspondentes com a defini¢éo de ligagGes.

3. No modelo HTSPN um componente composto € modelado por um lugar

abstrato, chamado lugar composto, que representa uma sub-rede.

De forma andloga ao item anterior, a solucdo esta na possibilidade de definir
novas redes, indicadas pelos seus i ds, na posicdo onde sdo definidos os lugares como
pl aceA e pl aceB, por exemplo. Estas novas redes serdo entendidas como subredes

darede principal .

A utilizac8o da especificacdo de redes como sub-redes envolve a necessidade de
indicar, para a rede que é definida com este proposito, intervalos de tempo como IVT.
Essa necessidade é verificada através do lugar C da Figura 69. Para isso ser possivel, o
elemento net é modificado para aceitar especificacdo de IVT (Figura 68).

<lelement net ((transition, place+), IVT?) >

<lattlist net
id id #required
type (master| normal) normal>

Figura 68: Elemento net modificado

Deve-se considerar que a sub-rede especificada pode ser utilizada como elemento
master para uma estratégia de sincronizacdo. Para isso, € adicionado ao elemento net o
atributo type, que pode assumir os valores master (para estratégias de sincronizacéo) ou

normal (valor default). A Figura 69 apresenta a utilizacdo destes elementos.



106

<net id = net2>
<transition id = t1 linkends ="sourcel targetl” aggtrav=agg>
<!- - &ncoras origem da transi¢éo - ->
<nameloc id = sourcel aggloc = agglink>
<nmlist nametype = element> video</nmlist>
</nameloc>
<I- - &ncoras destino da transigao - ->
<nameloc id = targetl aggloc=agglink>
<nmlist nametype = element> L C </nmlist>
</nameloc>
</transition>

<transition id = t2 linkends ="source?2 target2” aggtrav=agg>
<l- - &ncoras origem da transi¢édo - ->
<nameloc id = source2 aggloc = agglink>
<nmlist nametype = element> L C </nmlist>
</nameloc>
<!- - &ncoras destino da transigéo - ->
<nameloc id = target2 aggloc=agglink>
<nmlist nametype = element> next </nmlist>
</nameloc>
</transition>

<!- - descri¢do dos lugares - ->

<place id = video>
<audio id = vid1 filename = vid1 format = avi>
<IVT>90 100 110 </IVT>

</place>

<place id = L>

<hyperlink HyTime = clink linkend = otherframe> anchor text </hyperlink>

<IVT> 50 10 165 </IVT>

</place>
<net id = C>
<transition id ...
<transition id...
<place...
<IVT>135 150 165</IVT>
</net>
</net>

Figura 69: Especificagdo de umarede modelo HTSPN atraves de

elementos HyTime
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5 Consideracgbes Finais

O desenvolvimento de novas tecnologias, especidmente no que se refere a
utilizag@o de varias midias nos sistemas multimidia, desde as tarefas de armazenamento,
comunicacdo e transmissdo, e apresentacdo, leva a necessidade de oferecer recursos
para garantir a correta apresentacdo destes sistemas, de acordo com o que for
inicidmente especificado por seus desenvolvedores. As novas necessidades dos
sistemas de computagcdo, em questdes de armazenamento, comunicacdo e apresentaco
de diversos formatos de dados, tornaram as tecnologias existentes insuficientes para
gue, sistemas multimidia, fossem corretamente sincronizados e apresentados. Esta
insuficiéncia possibilitou diversos estudos acerca do tema, o que viabilizou a criagéo de
linguagens que comportassem estas necessidades.

Assim, tem-se na literatura a apresentacdo de modelos de especificacdo de
sincronizacdo, especiamente o modelo de referéncia de BLAKOWSKI que define
quatro formas de especificagdo: baseada em eixos de tempo, baseada em intervalos,
baseada em controle de fluxo e baseada em eventos.

Apesar da existéncia formal deste modelo de referéncia, os padrdes e linguagens
criados para redlizar tais especificagdes ndo os atendem em sua totalidade. O padréo
HyTime baseia-se, em seu médulo de escal onamento, na especificacdo baseada em eixo
de tempo, reais e virtuais. As linguagens HTML+TIME e SMIL trabalham basicamente
a especificacdo baseada em eixos de tempo e, ainda que ndo apresentem formalmente tal
caracteristica, possuem elementos que permitem que se redize, em pate, a

especificagdo baseada em interval os.

A partir do trabalho com o padréo SGML, especiamente a partir da definicdo do
XML como um padrdo que permite a construcdo de linguagens passiveis de serem
“estendidas’, tem-se elementos para a criagdo de uma linguagem de sincronizacdo que
atenda aos requisitos de sincronizagdo como definidos no modelo de referéncia de
BLAKOWSKI. Baseados nestes requisitos, e nas caracteristicas das linguagens
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estudadas, pode-se definir elementos que, posteriormente ampliados em suas
funcionalidades, atendam as necessidades de sincronizagdo multimidia bem como a

outros requisitos de um hiperdocumento, como a havegabilidade, por exemplo.

Os meta-DTDs aqui apresentados oferecem trés diferentes métodos de trabal har
com especificagdo de sincronizagdo entre midias com a utilizagdo das facilidades
HyTime. Foram definidos construtores que permitem que cada um dos métodos
descritos em (BLAKOWSKI, 1996) possa ser utilizado em um documento especificado
através do padréo HyTime. Tem-se, entdo, a possibilidade de trabalhar com relacdes
temporais, com relagdes entre eventos, e com modelos baseados em Redes de Petri,
mai s precisamente OCPN, TSPN e HTSPN.

Com isso, estende-se as facilidades HyTime de tratamento de escalonamento e
sincronizacdo de eventos, que limita-se, no padréo, ao trabalho com eixos virtuais.
Passa-se a poder trabalhar com especificagbes mais complexas, que consideram a
viabilidade de trabalhar com eventos de duracdo desconhecida, dos quais pode-se
destacar a interagdo com o usudrio. Para tanto, observou-se muitas das caracteristicas
das linguagens SMIL e HTML+TIME.

Com os resultados apresentados, pode-se verificar a possibilidade de se
desenvolver alguns trabal hos futuros:

» Vaerificacdo da viabilidade de se utilizar stylesheets desenvolvidos em XSL
para regdlizar a conversdo de uma apresentacdo especificada nesta meta-
linguagem em um formato seguindo o SMIL ou o HTML+TIME, que ja

possuem players especificos,
* A implementacdo de um player para esta meta-linguagem;

* A comprovagdo, através de experimentos com diferentes projetos de rede, da
manutencdo dos requisitos de QoS através de especificacdes baseadas nesta

meta-linguagem.

A meta-linguagem, como definida, oferece subsidios para que, em conjunto com
outras &reas, sga possivel desenvolver elementos que redlizem a manutencéo da
gualidade dos servigcos multimidia disponibilizados. Pode-se, por exemplo, utilizar os

valores especificados para cada elemento, durante o desenvolvimento de uma aplicacéo,
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para através de técnicas de Inteligéncia Artificial realizar processos de tomada de
decisio antes mesmo que eventuais problemas de comunicagdo venham a ser

observados e confirmados.

Tem-se, entdo, com esta metalinguagem, a possibilidade de estender as
caracteristicas do HTML+TIME e do SMIL, aproveitando varias das caracteristicas do
HyTime que ndo foram exploradas em outras aplicagdes. Da mesma forma, dada a
caracteristica de ser baseada em SGML, criada a partir de elementos XML, esta meta-
linguagem também pode ser estendida, atendendo a outros requisitos de
desenvolvimento de aplicagbes multimidia que ndo sejam relacionados unicamente a

sincronizagao.
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