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Resumo

Novas formas de nteragio tém surgido a partiv da disseminacio das tecnologins associadas
ndtinidia interatroa. O uso de objetos multimidia apresenta-se, wn primeiro moniestto, como
bonus para muitas aplicagoes, porem, no condexto no qual este traballio se insere, pretende-se
noestigar as possibilidades para o usudrio Diteragir con objelos nudtimidia, durante a apresentacio
desses objetos, coni caracteristicas que ultrapassent os lhnites dos tradicionais controles VCR (Video-
Cassette Recorder). Adicionaliente, a apresentacdo de iun video interativo pode ser mflnenciada efou
modificada por eventos que ocorrent no mmbiente no qual a aplicacio multimidia estiver inserida. Neste
cemdrio, o ambiente — visto neste traballio cono sendo a infra-estrutura de comunicagao, a aplicagao, as
midias e os ferminais para interacio — pode exigir adaptacoes na interfoce do usudrio ¢ o ajuste nos
pardmetros de distribuicdo e consumo dos streams elementares de midin. Tecnologias, técmicas ¢
padroes ten sido produzidos para viabilizar o desenvoloimento dessas novas aplicagoes multimidia;
entretanto, muitas dessas novas fornas de interacdo continuan imexploradas e nao formalizadus.

O principal objetico desta tese! ¢ apresentar wma proposta para a wodelagent de ambientes niterativos
consctentes de contexto, utilizando a linguagen UML (Unified Modelling Language), tendo como
infra-estrilura tecnoldgica os padroes MPLG-4 ¢ MPLG-7 da familia de padroes MPEG (Moving
Pictire Expert Group) e considermdo as informuacoes conlextuars cono unut forma para facilitar ¢
imerenientar a interacio do uswdrio conr essas noens aplicagoes multimidia inferativas.

O traballio descreve wni cendrio para aplicagées interatioas con base nos padroes MPLEG-4 ¢ MPLG-7,
no qual seja possivel aplicar os conceitos de consciéncia de conlexto como forma para oferecer suporte
ao desenooloimento de nooos sistenmas mnltimidia interaticos. Neste sentido, noeos critérios de
interagdo foram estabelecidos a partir da distribuicao de conterido mudtimidia (representado por objetos
MPEG-4) ¢ infornacdo associada ao contetido, descrita por esquenas MPEG-7. O futuro padrio
MPEG-21 esta sendo investivado como potencial tecnologia para representar esses 10vos requisilos
mndtinidia conmo itens digitais wniversais. Os principats conceitos de consciéncin de contexto foran
estendidos ¢ adicionados o modelagen proposta tanbént para procer personalizacio do ambiente. O
conceito de perfil de aplicacio intesativa foi formalizado e discutido. Como fornu de ovalidagio du
proposta, wuma aplicacio de lelevisio Iuteration (I'VI1) foi formalizada ¢ apresentada como eshudo de
caso, possibilitando a discussdo das linitacies presentes na modelagen proposta.

Parte deste lrabalho foi realizada nos laboratorios da Telecom [talia Lab - TTLAB (que era conbecida como CSELT - Centro
di Studdi ¢ Laboratorio Telecommunicazaoni), junlo a Advanced Mullimedia Divisioo, e Turim, Hdlia, no periodo do maio a

duzembro de 2001,



Abstract

New forms of interaction became possible fronr the dissemination of the interactioe eideo technology.
The possibility for using multimedia objects in modern applications has proven to be a bonus and e
we want to provide ways w0 which the user can interact with multimedia objects, while the
presentation is occurring, with features that go beyond the regulur controls of o VCR (Video-Cassette
Recorder). Turthermore, the presentation of the video can be modified by events happening in the
surrounding envivomment. Dy this scewrio, the enoiromment may require the redesign of the wser
interface mind the retargeting of the elementary streams paruneters in order to match specific
requirements and features of the environment (application, media, network and terminals). Seceral
new techiigues and stadards luoe been produced i order to allow for the developnient of new
applications; however, sone polentinl new inleraction forms are still wnexplored.

The main objective of this thesis is o present a proposal for Modelling of Context-Aware Inferactive
Encironments Based on Standards of the MPEG (Moving Picture Expert Group) lamily, using te
UMI (Unifried Modelling {anguage) amd considering the wser actions from contextual tnformation
like a way to ease ils interaction witl inleractive applications.

The work describes a scenario for tnteractive applications, based on the emerging MPEG-4 and
MPEG-7 standards, thal uses the context-nwareness concepts in order to prooide the necessary
support to the development of more inferactive and useful systems. At this point, new interaction
criteria have been estublished from distribution of MPFG-4 edin objects and MPEG-7 scene
descriptions on network envirommuents, MPEG-21 1s being studied for applying to new pudtimedin
requiremnents, considering wmultimedia objects as wniversal digital item. Context-nwareness aspects
have been extended amd added for prociding personalization on the interactive eneironment. The
concept of interactive application profile is formalized and presented. As validating mechanism, an
ITV (Interactive Television) application is presenled as a case of study, focalizing how aud which kind
of contextual information could be used in the 1TV envirosnent, allowing the discussion about the
main problems of the proposed modelling.
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Introducao

1.1 Consideragoes iniciais

Com a disseminacao das tecnologias associadas a multimidia interativa, novas aplicagoes e
formas de interacdo tém se tornado possiveis. Os diferentes meios com que o usuario pode
interagir com uma apresentagao multimidia (ou com objetos multimidia) demandam a
adaptagdo das aplicagoes (eventualmente de forma automdtica) a determinadas situacoes,
com o objetivo de melhorar a interacao em seus diversos niveis. Além disso, a presenca da
computacdo de forma ubiqua oferece ao usudrio a expectativa de que ¢ possivel acessar
informagoes ¢ servigos em todo lugar e a qualquer momento e, para atender a essas
expectativas, aspectos de consciéncia de contexto tém sido usados (Abowd, 1999; Pascoe et

al., 1999; Dey & Abowd, 1999; Dey & Abowd, 2000; Schmidt, 2000).

Um vasto namero de situagoes em que o usuario pode estar envolvido, durante uma sessao
interativa, exige esforcos no sentido de definir como essas interagdes ocorrem e quais sao 0s
melhores critérios para tratamento dessas interagoes, oferecendo, assim, melhores condigoes
de uso para o usuario final (Dey & Abowd, 2000; Schmidt, 2000). Uma maneira para
melhorar o suporte a interagao do usuario € melhorar a comunicagao entre as entidades do
ambiente durante todo o tempo em que essas inleragoes podem ocorrer. Isto pode ser
possivel atraveés do uso de informacgoes contextuais obtidas da aplicagao, da infra-estrutura
de comunicagao, das caracteristicas das midias utilizadas pela aplicagao ¢ das caracteristicas

dos dispositivos ¢ terminais utilizados pelo usudrio para ter acesso a informagao.

Neste sentido, torna-se interessante formalizar um cenario para aplicagoes interativas,
considerando o estado da arte representado pela evolucao e convergéncia dos sistemas
digitais (computadores, televisao, telefones e telefonia, infra-estrutura de comunicacdo de
dados, PDAs - Personal Digital Assistant, dentre outros), e propor a utilizagao dos padroes da
familia MPEG (Mocing Picture Experts Group) (150, 1997a) - MPEC-4, para representacao de
conletdo multimidia na forma de objetos de midia (15O, 1997b; 1SO, 1999a; 150, 2001a); ¢

MPEG-7, para descri¢ao de informacao associada ao conteudo multimidia (150, 1997¢; IS0,
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2000a) - como base tecnologica para implementacao de ambientes interativos conscientes de

contexto, considerando que esses padroes MPEG apresentam potencialidades para:

e oferecer formas para estruturar conteudo multimidia e informagoes associadas a midia,
permitindo a implementagao dos aspectos de consciéncia de contexto discutidos neste
trabalho;

e possibilitar 0 uso os aspectos de conscicneia de contexto para prover adaptagao
automatica as necessidades do usuario, da aplicagao e da infra-estrutura;

e permitir a extensao dos conceitos de consciéncia do contexto a todos os niveis de

entidades que compdem a infra-estrutura do ambiente interativo.

Alguns estudos, encontrados na literatura, apresentam esses padroes da familia MPEG -
MPEG-4 para codificacao ¢ stremning de midia, ¢ MPEG-7 para descricao de contedado e
indexacao - como tecnologias capazes de suportar a construgao da infra-estrutura necessaria
as novas ¢ complexas aplicacoes multimidia interativas e distribuidas (Chiariglione, 1999;

Battista ct al., 1999; Chiariglione, 2001).

Apesar da complexidade ¢ abrangéncia desses padroes, existe uma caréncia de modelos ¢
modelagens para esse novo universo de aplicacoes interativas. Adicionalmente, os trabalhos
que estao sendo desenvolvidos na arca raramente consideram, como parte formal da
modelagem ou modelo, aspectos como contexto ¢ consciéncia de contexto ¢ adaptabilidade

as necessidades do usuario como forma para methorar a interatividade (Schmidt, 2000).

Esta tese apresenta uma proposta para modelagem, uatilizando a sintaxe grafica da
linguagem UMIL. (Unified Modelling language) (Booch ct al., 1996), de um ambiente interativo
consciente de contexto bascado nos padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7, formalizando as situagoes
de adaptagao da apresentagio de cenas multimidia de acordo com os parametros de
consciéncia de contexto formalizados (Santos Jr. et al., 2001b). Issa modelagem apresenta-se
como uma tentativa de cobrir as interagoes ustdrio-rede-aplicacio (complete interactions (Santos
Jr. et al,, 2001a)) que ocorrem em um ambiente interativo (Rodrigues, 1998). Neste cenario, o
trabalho enfoca principalmente quais os tipos de informagoes contextuais podem ser
utilizados ¢ como devem ser manipulados em todos os niveis de interagao presentes no
ambicnte. Dessa investigacao, o trabalho também propoe a formalizacao do conceito de perfil
de aplicacio interaticn ¢ discute como uma aplicagao de Televisao Interativa (TVI) poderia

usufruir da modelagem proposta.
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1.2 Contextualizacao

O uso de objetos mullimidia - dudio, video, texto, imagens, graficos, animagoes - na
construcdo de ambientes interativos é extremamente complexo (Battista et al.,, 1999). Uma ver
que ¢ possivel representar midias como objetos (objetos na concepedo plena presente no
Paradigma da Orientacao a Ohjetos da OMG - Object Managemwent Group), csta proposta
oferece formas para que o usuario possa interagir liveemente com cada objeto que compoe

uma ou mais cenas em uma sessao de multimidia em um ambiente interativo.

Como resultado dessa concepcao, a qualidade da multimidia apresentada ao usuario passa a
ser controlada ndao somente pela aplicagao e pelos recursos computacionais disponiveis
(computadores, players, codilicadores e decodificadores, dentre outras), mas também pelas
caracteristicas de lodas as entidades que compdem o ambiente interativo em quesldo,
incluindo-se a infra-estrutura de comunicagio, os dispositivos sensoriais e o(s) perfil(is) do
usudrio. Desta forma, ¢ possivel personalizar, em diversos niveis definidos pelo projelista, a
distribuicao e o consumo de multimidia interativa de forma personalizada as caracteristicas de
um determinado ambiente. Como pratica descjavel para o projeto desses novos ambientes, a
modelagem torna-se um clemento essencial, bem como a observagao ¢ o uso de padrdes que
permitam a interoperabilidade, openness e reusabilidade, dentre outras vdarias caracleristicas

desejavers.

1.3 Trabalhos relacionados

A crescente evolugao dos sistemas digitais integrados ¢ o forte apelo que sempre existiu pela
distribuicao de audio, video ¢ informacoes associadas, com boa qualidade, fizeram com que
a investigacdo dos novos sistemas multimidia ganhasse um  cardter absolutamente
multidisciplinar, envolvendo, no campo das Ciéncias de Computacao, esforgos de subarcas
como a Multimidia/llipermidia (com énfase na codificacdo e distribuicao de midias ¢
informagao associada, e também em esquemas de descricdo ¢ intercambio de dados
multimidia), Engenharia de Software (com énfase em técnicas de modelagem), Inteligéncia
Computacional (com énfase no campo dos agentes de software), Interacao Usuario-
Computador (com ¢nfasc em consciéneia de contexto) ¢ Redes de Computadores (com énfase
na infra-estrutura de comunicagio), dentre outras cujo potencial de integracao tem sido
investigado. Neste sentido, ao apresentar alguns trabalhos relacionados a esta tese, ¢
necessario categoriza-los na tentativa de identificar, com clareza, as {ronteiras a partir das

quais csses trabalhos impactam e/ou sao impactados pelas contribuicoes aqui reportadas.

w



Caprinle t - Itrodugic

No campo da modelagem de sistemas multimidia, Sauer ¢ Engels (Sauer & Engels, 1999;
Engels, 2000) propuseram um modelo UML para sincronizacao de componentes mullimidia,
porém sem considerar aspectos de consciéncia de conlexto e sem explorar a codificagao das
midias como objelos. Van Setten ¢ seus colaboradores propuseram uma modelagem de
ambicntes multimidia inlerativos a partir da definicao de categorias de interalividade e
niveis de personalizacao (Van Setten, 2001; Van Setten et al,, 2001). No entanto, o trabalho
ainda ndo contempla as relacoes entre a personaliza¢do ¢ a representagdo de conteudo
multimidia. Consciéncia de contexto tem sido invesligada como forma de prover

personalizagao, exclusivamente.

No campo dos agentes de software, Bellefemine e seus colaboradores (Bellefemine et al.,
2001) propuseram ¢ implemenlaram a plataforma JADE (Java Agents Decelopment Pramework),
que apresenla os principais recursos para desenvolvimento de aplicagoes bascadas em
agenles e suporta os requisitos de mobilidade. No entanlo, os aspectos de consciéncia de
conlexto nao sao ainda ulilizados pelo framework. Além disso, mecanismos de inlegracao dos
agentes JAVA com a APT MPEG-] (ISO, 1999d) nao foram especiflicados, o que possibilita

exlensoes na plataforma JADE a partir da modelagem proposta neste trabalho.

No campo da consciéncia de contexto, Dey ¢ Abowd (Dey & Abowd, 1999) propuseram a
representagao de contexlo a parlir das entidades WO, WHEN, WHAT, WHERL e HOW. A
pesquisa de Dey ¢ Abowd concentra-se, principalmente, no suporle ao desenvolvimento de
aplicagoes que necessitem utilizar informagoes contextuais, sem, no entanto, mostrar esforgos
com a formalizacao dos aspectos de consciencia de contexto ¢ com a invesligacdo dos
diversos niveis ¢ critérios de interagao que podem surgir a parlir do uso de consciéneia de

contexlo.

Por altimo, no campo das aplicagdes, mais precisamente da Lelevisao interativa, iniciativas
imporlantes foram  feitos em busca de  padronizagao ¢ modelos para  distribuigao,
apresenlacdo e consumo de mullimidia interativa. Dentre essas inicialivas, os lrabalhos do
ATVEF (Adeuanced Television Fulumicement Torum) (ATVEE, 1993), do TV-Anytime Forum ¢ do
W3AC Consortium merecem ser relacionados a esta tese. O W3C Consortium, observando o
descjo de integracao da TV com a Web, criou um novo URL (Unifornt Resource Indicator)
(Bernes-Lee et al., 1998), denominado “tv’ (Finseth, 1998; Vickress, 2000). O ATVLL especifica

melhorias nas (uncionalidades atuais da televisdo convencional ¢ propde funcionalidades

4
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novas, principalmente relacionadas a interacao. O centro dos esforgos do ATVEF € a uniao
da TV atual com a Internet, especificando para cada padrao de TV (PAL, NTSC, DVB, dentre
outros) como transmitir através do protocolo ULITTP (Unidirecional Hypertext Transfer
Protocol), protocolo esse definido pelo ATVEF (ATVEF, 2000). O TV-Anytime Forum busca
especificar uma nova TV, com novas fungoes (incluindo Internet) e novas formas de
interacao. Esse padrdo ¢ mais completo ¢ mais complexo que o padrao que estd sendo
definido pelo ATVEF, sendo totalmente digital ¢ buscando estruturar os programas
oferecidos, fornecendo formas padronizadas para acesso a conteado (TVAF, 2000a; TVAL,

2000b).

Apesar da complexidade e abrangéncia desses padroes, nenhum deles contempla modelos e
modelagens para aplicagoes interativas. Adicionalmente, os trabalhos que estao sendo
desenvolvidos na area de televisdo interativa raramente levam em conta aspectos como
contexto e consciéncia de contexto, ¢ adaptabilidade as necessidades do usuario como forma

de methorar a interatividade.

1.4 Metodologia

O contexto no qual este projeto se insere € atual, tanto em termos da pesquisa em Ciéncia da
Computagao quanto em termos de aplicabilidade na cadeia produtiva dos complexos
sistemas multimidia interativos que devem elncrgil‘. Neste ponto, ¢ interessante ¢ bastante
razoavel adotar uma estratégia de investigacao bascada em uma continua prospeccao
tecnologica e acompanhamento das atividades de desenvolvimento e padronizacao das

tecnologias utilizadas neste trabalho.

Ao propor a modelagem de ambientes interativos conscientes de contexto, esta tese
considera as seguintes definicoes:
e ambiente: pode ser visto como uma macro-entidade que contém uma aplicagao
multimidia, toda a infra-estrutura de comunicacado necessaria, elementos de hardware
e software, dispositivos sensoriais e suporte a inleragdo do usudrio, além do proprio
usuario;
¢ interativo: refere-se a toda ¢ qualqucr interagao entre os elementos presentes ¢m um

ambiente;

6]
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* consciente de contexto: identifica o uso de técnicas para provimento de informacoes
conlextuais que permitam adaptabilidade do ambiente as necessidades do usuario e

do proprio ambicente como um todo.

Adicionalmente, termos complementares sao considerados na composicao da proposta:
e sistema: pode ser visto como um conjunto de elementos do ambiente, sendo,
portanto, arranjos de um ambiente;
* aplicacdo: uma solucao de software que pode ser utilizada como um elemento
componente de um ambicnte ou sistema;
¢ multimidia: o conjunto de midias (nesta proposta, objetos de midia) utilizaveis no

desenvolvimento de uma aplicacao de software (aplicacao multimidia).

Ainda no campo das detinigoes, o conceito de modelagem ¢ visto nesta proposta como sendo
a especificagao e integracao de modelos para prover uma referéneia para protolipagao e

desenvolvimento, neste caso, de ambientes interativos conscientes de contexto.

A partir da compreensao dessas macro-delini¢oes, estudos exploratorios foram realizados
nos primeiros 24 (vinte ¢ quatro) meses do programa de doutoramento, com vistas a
identificar o escopo da proposta ¢ também as bases tecnologicas que poderiam suportar o

desenvolvimento deste trabalho.

A revisao de literatura, conforme pode ser visto nos trabalhos relacionados na Segao 1.3,
evidenciou que existem modelos, técnicas e metodologias para o desenvolvimento de
aplicacdes multimidia ¢ hpermidia (especialmente aquelas orientadas por hiperdocumentos),
porém sem contemplar a defini¢do de ambiente defendida neste trabalho. Adicionalmente, o
conceito do que é interativo estrapola o universo da interagao usuario-compulador, uma vez
que esta proposta considera a interagao que ocorre em todos os niveis do ambiente (interagao
usudrio-aplicagao; interagdo aplicagdo-rede; interagédo usudario-ambiente, do ponto-de-vista

de todos os dispositivos e agentes que fazem parte do ambiente).

A partir da definicao de que a modelagem deveria cobrir as interagoes em todo o ambiente, a
o foco da investigagao centrou-se na consciéncia de contexto, considerando gue o ambiente,
para reagir de forma automatica as interagoes, deveria ser consciente de todos os seus

clementos e de todas as interagoes peradas por esses clementos. Da investigagao de
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literatura, varias propostas de uso de consciéncia de contexto foram consideradas. No
entanto, o modelo de Anind foi utilizado como referéncia, uma vez que define as entidades
contextuais ¢ apresenta mecanismos para uso de consciéncia de contexto no
desenvolvimento de aplicacoes, enquanto outras propostas tém scu foco apenas na aplicacao

dos conceitos de consciéncia de contexto (Dey & Abowd, 2000).

Analisado o modelo de Anind, pode-se veriticar que havia necessidade de especilicar
extensoes nesse modelo para contemplar o uso de consciéncia de contexto em ambientes

interativos, considerando a defini¢ao de ambiente proposta nesta tese.

Quanto a investigacao tecnoldgica, os padroes MPEG-4 e MPEG-7 foram exaustivamente
estudados ¢ analisados (ISO, 1999a; ISO, 2000a), sendo que todo o processo de padronizagao

foi observado quando do uso destas tecnologias nesta tese.

Desta metodologia de investigacdo cientifica € que surgiram as duas principais contribuigdes
deste trabalho: a) um modelo de interagoes baseado em consciéncia de contexto ¢ adequado a
adaptabilidade de todas as interfaces do usudrio como o ambiente; b) a especificacao de
modelos de interagao ¢ a integragao desses modelos para compor a modelagem de ambientes
interativos conscientes de contexto. Lssas contribui¢des sao apresentadas nas préximas
secdes e disculidas ao longo da tese. Adicionalmente, os padroes MPLG-4 ¢ MPLEG-7
forneceram as inlerfaces suficientes para suportar o desenvolvimento de aplicacoes
multimidia ¢ a construcao de ambientes interativos com 0s  requisitos de  interagao

especificados pela modelagem aqui reportada.

1.5 Objetivos

A computacao ubiqua proporciona ao usuario a expectaliva de que ¢ possivel acessar
informacdes ¢ servicos de qualquer ponto, geograficamente definido, ¢ a qualquer momento.
Os requisitos de mobilidade fazem com que o contexto do usuario scja alterado de acordo
com a sua localizagao, identidade e demais entidades que estejam envolvidas num
determinado ambiente. Neste sentido, os avanqos nas tecnologias associadas a multimidia
interativa trazem consigo novas expectativas em relacao as tradicionais formas de interacao

multimidia.
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Conforme citado, as informacgoes contextuais podem auxiliar na definicao ¢ execuc¢ao dos
ajustes necessdrios para uma apresentacao multimidia com um determinado grau de
qualidade de servico, provendo adaptabilidade ¢ personalizagao, porém conservando os

nivels de interatividade esperados pelo usudrio (McCanne et al., 1996; Dey & Abowd, 2000).

Liste trabalho, ao ter propor uma modelagem para ambienles interativos conscientes de

contexto, especifica métodos para integragao de tecnologias como MPEG-4 (IS0, 1999a; 150,

2001a), MPEG-7 (1SO, 2000a), XML (Connoly, 1997}, dentre outras, ¢ aponta para modelos de

desenvolvimento de aplicagoes interativas, tais como TVI, videoconferéncia, video-sob-

demanda, dentre outras. A Figura 1.01 apresenta a estrutura grafica do escopo coberto pela

modelagem proposta. A modelagem, entao, ¢ composta por trés modelos distintos, a saber:
NECTAR (Network Fneironnent with Context-Awareness Rules): cobre a infra-estrutura
de comunicacdo  necessdria  a aplicagoes  interativas  conscientes  de contexto,
principalmente em termos dos requisitos de rede;

—  SPICE (Schemes for luteraction on Context-Aware noironments): cobre os aspectos de
modelagem que definem esquemas e critérios de interagdo para o modelo de
interagoes completas (complete interaction =2 wser-network-application);

PRACTIC (Profile for Context-Aware [nteractice Applications): cobre o modelo da
geracao de perfis de aplicacoes interativas, sendo composto pelo PRACTIC-E
(PRACTIC Program Examples) - que cobre a especificacao de perfis para instancias de
aplicagoes interativas, como ¢ o caso de programas de TVI - ¢ pelo PRACTIC-S
(PRACTIC Schenury - que cobre a especificagao de esquemas de descricdo para

aplicacoes inlerativas gencéricas (Faria, Santos |r., Goularte & Moreira, 2001);

Scope of Modelling

: PRACTIC

NECTAR

Figura 1.01: O escopo da modelagem - estrutura grifica (Santos Jr. et al., 2001b)
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0s modelos propostos consideram que o uso de aspectos de consciéncia de contexto pode ser

dividido em trés categorias distintas:

— controle dinimico de objetos: a tecnologia MPLEG-4 permite a composicao de cenas
multimidia a partir de objetos de midia independentes; esses objetos apresentam, entdo,
potencial para serem manipulados separadamente. Para que isto s¢ torne possivel, as
descricoes de objetos (forma, conteado, agoes e relacionamentos) devem  incorporar
semanticas de consciéncia de conlexto que permitam a aplicagao estar sempre consciente
do cstado corrente de cada um desses objetos;

— adaptag¢io dinamica da aplicagiao as condicoes da infra-estrutura: as interfaces interativas
devem prover mecanismos para especificagao da qualidade dos componentes de uma
apresentacao multimidia; uma vez que o usuario especifica a qualidade, esses parametros
devem permanecer aceitaveis durante toda a apresentagao;

- adaptacao dinamica da aplica¢do ao contexto do usuario: cxistem situacoes nas quais a
interface deve se adaptar automaticamente ao contexto do usudrio; dependendo das
informagoes descritas pelas semanticas contextuals ¢ parametros de consciéneia de
contexto, tais como identidade, localizagao, agdes e tempo, servigos ¢ fungdes podem ou

nao ser habilitados ao usuario.

E importante observar, em termos de objetivos, que a segunda categoria auxilia o trabalho de
produtores de conteudo multimidia e gerenciadores de rede. As duas outras categorias

podem trazer beneficios diretamente aos usuarios finais.

1.6 Inovacoes

As inovacdes presentes neste trabalho estdo concentradas no fato de que os padrdes,
tecnolog 1as ¢ modelos, propostos até entao, nao consideram as interacoes existentes entre a
infra-estrutura de comunicagao, a aplicacao ¢ os objetos de midia que compdem uma ou
mais cenas multimidia, uma vez que a representagao das midias como objetos foi possivel
somente apds a padronizagdo do MPEG-4. Desta forma, os aspectos de consciéneia de
contexto sao utilizados sempre ao nivel da aplicacae ¢ nao hd preocupagao em formalizar os
critérios de interagao para uso da consciéneia de contexto e, nem mesmo, de formalizar a
semantica dos elementos contextuais WHQO, WIIAT, WHERE ¢ WHEN (Dey & Abowd,
2000). Ao formalizar os aspectos de consciéncia de contexto, dentro do universo das
aplicagoes interativas, este trabalho representa um avango na direcao dos novos tipos de

interagao que sao esperados para a nova geracao de aplicacoes multimidia. Algumas fungaes
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tradicionais de controle remoto, por exemplo, tendem a desaparecer e outros tipos de
mecanismos de controle devem surgir muito em breve, o que reforca a importancia da
modelagem dos ambientes interativos conscientes de contexto, € nao somente das aplicagoes

multimidia.

O uso de aspectos de consciéncia de contexto tem sido largamente pesquisado no dominio das
aplicacoes ¢ das redes de comunicagao de dados, porém é uma inovacdo na modelagem de

ambientes multimidia interativos.

Este trabalho lambem inova na dire¢ao da definigao dos conceitos de perfil de aplicacao
interativa e de programa interativo, que sao apresentados de forma compativel com as
tecnologias MPEG-4 e MPEG-7, gerando extensdes a essas tecnologias de modo a possibilitar

o uso integrado da aplicacao com o ambiente.

1.7 Principal contribuicao original

A modelagem proposta nesla tese visa definir e formalizar novos tipos de interacao gerados
por uma aplicacao inserida em um ambiente interativo. Nesses ambientes, mecanismos
tradicionais como VCR (Video Cassette Recorder) ¢ STB (Set-Top Box) tendem a ser substituidos
por dispositivos sensoriais, o que sinaliza para a interagao usudrio-ambiente ao invds da
interagao usuario-computador. A modelagem auxilia o desenvolvimenlo dessas aplicagoes
interativas por apresentar um conjunto bem definido das interagdes geradas pela
comunicagao entre as entidades usuario, rede, aplicacao e terminal (Santos Jr. et al.,, 2001a;
Santos Jr. et al., 2001b). A modelagem, ao contemplar a consciéncia de contexio, apresenta
avangos para o desenvolvimento de aplicacoes complexas, como é o caso dos ambientes

classificados como wearable computing e ubiquitous compuling.

Os modelos NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC, em sua concepgao, consideram as potencialidades
dos padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7. Particularmente, o MPLG-7 ¢ utilizado para oferecer suporte
a personalizacdo do ambiente atraves de esquemas de descrigao das cenas multimidia. Como
passo em direcdo a um futuro ainda mais promissor, a modelagem contempla o uso do mais
novo padrao da familia MPEG - o MPEG-21 - como tecnologia para a construgao de novos
esquemas de representagao de objetos de midia como itens digitais universais. O novo padrao

provavelmente acrescentard importantes elementos a modelagem proposta.
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1.8 Estrutura do trabalho

Esta tese estd estruturada em sele capilulos. No Capitulo 2, ¢ apresentada uma visao geral
do campo da multimidia interativa e distribuida, com destaque para uma descricao
detalhada das caracteristicas ¢ funcionalidades dos padroes MPEG-4, MPEG-7 ¢ MPEG-21.
No Capitulo 3, é apresentado o estado da arte em técnicas, modelos, linguagens,
metodologias e frameworks que podem ser utilizados para a modelagem de aplicagdes
multimidia; uma atencao especial é dada as caracteristicas da linguagem UML, escolhida
como ferramenta para a construgao da modelagem proposta nesta tese. A formalizagao dos
aspectos de consciéncia de contexto aplicdveis a ambientes interativos é apresentada e
discutida no Capitulo 4. No Capitulo 5, os modelos NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC, que
compoem a modelagem proposla, sao apresentados em detalhes. No Capitulo 6, é discutida
a construgao de uma aplicacao de Televisao Interativa, servindo como estudo de caso para
avaliacao das principais limitagoes da modelagem proposta. No Capitulo 7, sao discutidas as

principais contribui¢oes deste trabalho ¢ apresentado um cendrio para futuras pesquisas.

No Apéndice A, ¢ apresentado um resumo do Relatério das Atividades Realizadas no
Exterior, mais precisamente nos laboratorios da Telecom TItalia lab - TILAB (que cra
conhecido como CSELT - Centro di Studi e Laboratorio Telecommunicazioni), junto a
Advanced Multimedia Division, em Turim, [tdlia, no periodo de maio a dezembro de 2001.
Esse resumo do relatorio foi incorporado a tese por descrever as atividades realizadas
durante a estadia no exterior, atividades cssas que permitiram aprofundar os estudos sobre
os padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7, especialmente em termos do MPEG-4 Svslems, Al’l MPEG-]
¢ integracao de stremmns MPEG-7 em streams MPEG-4. O relatorio completo encontra-se
registrado ¢ depositado nos arquivos do CSELT, mediante aprovagao dos supervisores da

pesquisa no exterior.
No Apéndice B, sao apresentados os resumos e/ou abstracts dos artigos publicados como

resultado deste trabalho (Santos Jr. et al., 2001a; Santos Jr. ¢t al., 2001b; Faria, Santos Jr.,

Moreira & Goularte, 2001; Santos Jr. ct al., 2002a; Santos Jr. et al,, 2002h).
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2.1 Consideracoes iniciais
Em meio a revolucao digital que ocorre atualmente, a distribuicdo de multimidia é cada vez
mais um foco importante na area tecnoldgica, quer seja no meio académico quer s¢ja na

induastria.

Os aspeclos que envolvem a produgao, a distribuicao e a apresentacao de multimidia
tornam-se cada vez mais complexos ¢ a padronizacao apresenta-se como  elemento
fundamental para nortear o uso de multimidia em um mundo cada vez mais globalizado e

digital.

Com o desenvolvimento continuo das tecnologias para multimidia interativa, um vasto
numero de aplicagoes tornou-se possivel. As diferentes possibilidades de interagao do
usuario com os objetos de midia que compoem o video trazem consigo a necessidade de
modelagem dessa interagao em direcao aos aspectos de adaptagiao e personalizagdo da
interface. Adicionalmente, a convergéncia de midias e entre os meios de comunicagao tende
a permitir a inser¢ao do usudrio em um ambiente cada vez mais interativo, passando essc
usudrio a fazer parte desse ambiente, juntamente com todos os componentes de hardware ¢

software da aplicacdo, também inserida como componente desse ambiente (Kate, 1998).

Neste capitulo, ¢ apresentada uma visao geral do campo da multimidia interativa e
distribuida, com destaque  para uma descricao  detalhada  das  caracleristicas e

funcionalidades dos padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7.

2.2 Tecnologias associadas a multimidia interativa: uma breve apresentagio
No campo da multimidia interativa, muitas sao as tecnologias que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de aplicacdes. Em linhas gerais, essas tecnologias se aplicam as trés fases

de um projeto multimidia: produgao, distribuigdo e apresentagao.
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As tecnologias de producao ¢ distribuigao sdo direcionadas a composicao e entrega de
objetos de midia ¢ documentos a um usudrio ou grupo de usuarios, usufruindo da infra-
estrutura das redes de comunicacao. Existe uma colecao bastante rica de protocolos de
distribuicao, que contempla desde a distribui¢ao de midias audiovisuais simples (como ¢ o
caso de dudio ¢ video) até as descri¢des de ambientes complexos (como é o caso de cenas de
realidade virtual). Adicionalmente, aspectos de sincronizacao tém sido investigados no
contexto das tecnologias de distribuicao, especialmente no caso de ambientes multimidia

cooperativos.

As lecnologias de apresentacao contemplam os aspectos de protocolos graficos para exibigao
de contedados e informagdes de objetos de midia, bem como para visualizagao de

hiperdocumentos, especialmente no contexto da WWW.

As Subse¢oes 2.2.1 a 2.2.5 apresentam uma breve descricao de um subconjunto de

tecnologias para producdo, distribuicao e apresontacdo de multimidia interativa.
& I 3 : I

2.2.1 SMIL

Um sistema multimidia ¢ uma colegao de componentes de hardware e software relacionados
entre si e que devem ser selecionados de forma a funcionarem juntos. De modo geral, esse
conjunto  de componentes ¢ formado pela placa de video, barramento de dados,
controladoras, software de aquisicao, software de edi¢ao, software de autoria e/ou

programacao ¢ midias de distribuicao.

Os sistemas multimidia envolvem fortemente a captura, a transmissao ¢ a apresentagao de
midias, sendo desejavel em muitas aplicagoes que téenicas de sincronizacao sejam aplicadas

para temporizar a apresentacao das multiplas midias em uma cena.

A linguagem SMIL, desenvolvida pelas empresas Netscape, RealNetworks, Microsoft,
Phillips, Digital Equipment, além de diversas organizagoes de pesquisa - Columbia
University, CWI ¢ INRIA -, € uma especificacao do W3C (World Wide Web Consortium) para
criar uma maneira de enviar fluxos de midia sincronizados através do ambiente da WWW

(W3C, 1998).
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A linguagem SMIL € capaz de descrever o comportamento temporal da apresentagao, o
layout da apresentacao na tela, além de associar Jiyperlinks a objetos de midia. Com o uso da
linguagem SMIIL. pode-se coordenar o timing dos objetos em uma apresentacdo multimidia,
na qual cada objeto de midia ¢ acessado com um unico URL, o que viabiliza apresentagoes de

objetos que estao localizados remotamente em lugares distintos.

Num contexto mais amplo, deve-se observar que com o uso da linguagem SMIL, tem-se¢ a
possibilidade de criar, por exemplo, um texto introdutorio que o espectador pode fer antes
do inicio de um vidco. Pode-se, também, inserir um texto publicitario sonificado

acompanhando a exibi¢ao de um video.

m! RealPlaver; Galetia de Fotos do ICM

faguva Eabe Dpeder Piesets

IS

Irdosrnagdes de clipe: {TVI{,M Copimsents

Caras

Figura 2.01 - Uma apresentacio multimidia protocolada em SMIL

Atualmente, 0 uso da linguagem SMIL esta restrito aos servidores Real, tais como Reallext,
RealAudio e RealVideo, conforme ilustra a Figura 2.01, mas espera-se que em breve os
browsers de uso disseminado incorporem mecanismos interpretadores para tecnologia SMIL.
Neste ponto, quanto ao uso da linguagem SMIL, pode-se produzir um texto introdutorio,
que serd salvo como arquivo do RealText, seguido de um audio que ¢ manipulado pelo
RealAudio. Por (im, um video pode ser inserido através de um arquivo do RealVideo, e o

texto final, sincronizado com o video, pode ser manipulado pelo RealText.
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Uma potencialidade adicional da linpuagem SMIL reside no fato da apresentagao de
contetdos multimidia que necessitam de visualizagoes seqlienciais e paralelas ¢ que
explorem, de maneira temporal, os sentidos de percepcio (audicao e visao) do leitor, e que
contemplem, de forma associada, requisitos de consciéncia de contexto para identificacao de
propriedades de apresentacao de uma cena ¢ aspectos da infra-estrutura de comunicagao
(largura de banda, enderegos de rede que identifiquem o idioma a ser utilizado), por

exemplo.

2.2.2 VRML

A linguagem VRMI. (Virtual Reallity Modelling Language) ¢ uma notacao bascada em scripls
de texto que surgiu como um padrao para descrever formas ¢ cenas 3D no ambiente da
WWW. Pode ser vista, popularmente, como uma versdao 31 da linguagem HTMI,, sendo que
a principal diferenca reside no fato de que VRML nao descreve lexto ou referéncias gréficas,

mas constroi vetorialmente objetos graficos em trés dimensdes ¢ poligonais (VRMI,, 1997).

Deve-se observar que a linguagem VRML é na realidade um formato de arquivo e nao uma
biblioteca de programacao para aplicativos 3D, apesar da mesma dar suporte a criacao de
scripts.

: World§ oot :

Figura 2.02 - Um “mundo virtual” construido em VRMI.

Outra caracteristica inexistente em VRML ¢ a capacidade de interacao de maltiplos usuarios

no mesmo “mundo virtual”. Este elemento basico para a fundamentacao de realidade virtual
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¢ comunidades virtuais on-line nao se encontra implementado nas atuais versoes da
linguagem, visto que exigem protocolos de comunicagdo e base de dados para que cssas
interagdes possam ser realizadas cficientemente, apesar de ser uma caracteristica que esta

sendo pesquisada e discutida, para futuras implementagoes (VRML, 1997).

Aplicagoes de VRML sao amplas ¢ incluem visualizagao distribuida, interface 31 do usuario
com recursos remotos do ambiente da WWW, ambientes 3D colaborativos, simulagoes

interativas, museus virtuais, dentre outras, conforme pode ser visto na Figura 2.02.

No caso particular dos ambientes inlerativos, pode-se aplicar a linguagem VRML na
construgao de ambientes 3D que permitam a interagao simples do usudrio através do mouse,

estimulando a percepgao do conteado com bom grau de realismo (Churchill, 1998),

2.2.3 HTML e DHTML

HTMIL (Hyperlext Markup Language) ¢ uma linguagem, criada a partir da meta-linguagem
SGMI. (Standard Generalized Markup Language) (ISO, 1986a; 15O, 1986b; Tlerwijnen, 1994), que
se preocupa principalmente em organizar como um documento deve ser apresentado. Além
disso, HTML surgiu devido a expansao da Internet e a necessidade de uma linguagem
simples para especificacao da forma de apresentacao dos documentos no ambiente da

WWW.

A linguagem HTML possui fags (etiquetas) pré-definidas que sao utilizadas para especificar
a informacio ¢ a forma como esta informagio deve ser apresentada, tais como <HEAD>,
para definir o cabegalho do hiperdocumento; < H1>, para definir um tamanho de fonte;
<TABLE>, para definir uma tabela. A Figura 2.03 apresenta um documento formatado com o

padrdao HTML e o resultado da apresentagao grafica desse mesmo documento.,

A linguagem HTMI. apresenta algumas caracteristicas relacionadas a sua flexibilidade, que
constituem seus pontos negativos (Bray et al., 1997; Johnson, 1999):
e HTML nao permite a especificagao de novos elementos e atributos;
e  HTMIL representa a informagao em termos de seu layont;
o A alteracdo de um documento [HTMI. é bastante trabalhosa;
e IITMIL possui pouca estrutura semantica, pois seus elementos sao agrupados sem
seguir uma estrutura pré-definida.
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2§ MEC - Primeira P4gina - Micrasoft Internet Explorer _

Fle- Edit View Favorites Tools Help
G Back - O b Qsearn [BFsvortes Aty ) S

Address |§_} http:g; v roec,goy br '1 a0

Educagan Superior

Pas-Gradu¢

SV & wvsw.mec.gov[1] - Notepad

File Edit Formak Help
<html>

Ensina Fun.

Fducagdo

Profissiona
<head> .

Cducagdn & |emeta name-"postinfc’ content="/ scripts/postinfo.aszp">
bducacdo € {<meta hiip-equiv="Ccntent-Type" content="text/html;

, charset=1s0~-8859-1">

Bducacdo I L mer 3 pame="GENERATOR” cantent="Microsoft FrontPage 3.0
Educacdoc |<tizlesMEC - Primeira Pagina</titles

e Adultos <meta http-eguiv="content-Type" content="text/html;
charset=is0-3359-1">

salceomc [<meta name="GENERATOR” content="Microsoft FrontrPage 3.0"»
- anera hitp-eguiv="Content-Type" content="teaxt /html;
charset=1s0-8852-1">»

<meta name="GENERATCR' content="Microsoft FrontPage 4.0">
<stylex

a:link {color="hlue"; text~decoration:none}
d:visited{color:"biue";text-decoration:none}
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Figura 2.03 - Documento formatado de acordo com o padrao HTML

Apesar destas caracteristicas, HTML é uma linguagem de singular importancia, pois a
simplicidade do codigo ¢ a limitagao no numero de elementos que a constitui permitem que
0 seu uso seja extremamente simplificado ¢ que qualquer pessoa com conhecimentos basicos
de computacgao possa implementar um hiperdocumento para ser apresentado no ambiente
da WWW. Para suprir as desvantlagens desta linguagem, novas tecnologias, mais poderosas,

tém sido propostas, como € o caso de DHTML (Dynanec HTML).

O advento do DHTML estabelece um novo ponto de referéncia com relagao a interatividade
no ambiente da WWW. At¢ entao, os documentos HTML eram, em sua maioria, de uma
natureza estatica. Por outro lado, a inclusao de applets JAVA e controles ActiveX, por
exemplo, introduz. um certo nivel de interatividade; no entanto, a pagina em si continua a ser

algo estatico.

Numa perspectiva inovadora, as paginas desenvolvidas com recursos DHITML ganham

“vida” com a utilizacao de scripts simples (por exemplo, desenvolvidos em JAVAScript),
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faccis de desenvolver, e que tornam verdadeiramente dindmicos os elementos de uma

pagina, como mostra a ilustracao da Figura 2.04.

LIp» a8 Du b Aol date

Figura 2.04 - Um exemplo de pagina HTML com recursos DHTMIL.

DHTML nao ¢ uma extensao da linguagem HTML, nem tao pouco uma nova linguagem de
programacao. DHTML estabelece um nivel superior de interatividade entre os scripts e o0s
clementos da linguagem HTML incluidos em uma pagina. Nesta perspectiva, qualquer um
dos elementos de uma pagina ¢ modificavel em tempo real, abrindo novas possibilidades de
interatividade como, por exemplo, agdes de mostrar e ocultar textos como resposta a

interacao do usuario.

Dado que DHTML funciona no browser do usudrio (leitor) - do lado cliente da comunicacao
cliente/scrvidor - uma vantagem pode ser imediatamente relacionado: a redugao drastica do
tempo de resposta as agoes interativas. Finalmente, nao sendo menos importante, esta
tecnologia abre novas perspectivas no que se refere ao desenvolvimento de conteudo

multimidia para aplicagoes interativas no ambiente da WWW.
2.2.4 XML

A linguagem XML (Fxtensible Markup Language) tem por objetivo fornecer os beneficios

inexistentes em HTMLL e ser mais simples que SGMLL.
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A linguagem XML, permite a construcao de marcadores (tags) que cspecificam a estrutura de
um determinado documento (Johnson, 1999). A Figura 2.05 apresenta a defini¢io de um
conjunto de fags para uma aula no dominio de aplicacao ensino, por exemplo. Pcla Figura
2.05, observa-se a definicdo de elementos que fazem parte da estrutura de uma aula, sem, no
entanto, cspecificar como lais elementos devem ser apresentados ao leitor, no caso um

estudante.

Observa-se que a modelagem ¢ um aspeclo relevante em aplicagoes multimidia. Percebe-se,
por exemplo, que a definigao de documentos estruturados permite a apresentagao controlada
de documentos a classes de usuarios, o controle do uso do conteado pelo usuario, bem como
o reuso de classes de documentos em mais de uma aplicacao (Pimentel, Santos Jr. & Fortes,

1998).

Como o proprio nome sugere, XML ¢ uma linguagem extensivel (meta-linguagem), com a
qual os projetistas podem criar scus proprios elementos de acordo com a aplicaciao que
estiver sendo modelada, dando importancia ao contetdo e a estrutura da informacgao, sem se
preocupar com a apresentagao (Connoly, 1997). Através desla caracteristica, a flexibilidade
da linguagem ¢ ampla, uma vez que o projetista pode criar uma nova linguagem a partir da

meta-linguagem XML.

I

Flabora conteados
baseados em
documentos
estruturados

Tem acesso ao
conteudo baseads
em documentos
estrulurados

Figura 2.05 - Um exemplo de documento estruturado XMI. para o dominio ensino

Através do exemplo da Figura 2.05, nota-se que nao ha nenhum clemento que define como
as informac¢des contidas no documento XML devem ser apresentadas, diferente do que

acontece em um documento formatado com a linguagem HTML. Sendo assim, pode-se dizer
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que XML considera apenas o conteudo a ser apresentado. Portanto, existe a necessidade da
utilizacao de outro recurso que seja responsavel pelos atributos de apresentagdo. Esta tarefa
pode ser realizada através da utilizacao de programas especificos ou linguagens apropriadas
para associar estilos ao conteudo de um documento XML, como ¢ o caso da tecnologia XSL,

apresentada na Secao 2.2.5.

A interpretacao de um documento XML ocorre através da utilizacao de parser, que analisa o
documento obtendo suas informagoes de conteddo para processamento. LEsta fungao
depende do tipo de parser implementado, do proposito da informacao e da estrutura
semantica apresentada no documento XML. Cada documento XML pode ou nao estar
associado a uma linguagem especifica que define sua estrutura; essa defini¢ao ¢ formalizada
através da criagao de um DTD. Genericamente, um DD define regras para a especiflicagao
de uma classe de documentos, tais como (Halasz, 1994):

* que Llipos de elementos podem existir em um documento;

» que atributos esses elementos podem ter;

e coma as instancias desses elementos estao hicrarquicamente relacionadas.

A estrutura especificada em um DTD, segundo sua definigao no padrao SGML., possui uma
propriedade importante: apenas a estrutura Jogica de um documento ¢ descrita, nao sendo

tornecida informagao sobre o contetrdo e apresentacao dos elementos definidos.

Se o documento XML estiver associado a um DTD, o parser deve verificar se o documento
XML esta correto (parser de validagao). Para isto o parser processa o D11 que corresponde ao
documento XML ¢ obtém sua estrutura. Posteriormente, o parser obtém as informagoes do
documento XML realizando a validacao com a estrutura definida no DTD. Por outro lado, se
o documento XML nao esta associado a um DID, entao apenas a estrutura sintatica do

documento XML ¢ veriticada (parser sem validagao).

2.2.5 XSL

A manipulacio de documentos formatadaos através do padrao SGML envolve o uso de uma
linguagem bascada em LISP, denominada DSSSL (Document Style Semantics and Specification
Language), para cspecificar como o documento deve ser apresentado, uma vez que
caracteristicas de apresentacdo nao estao presentes no documento SGML. O mesmo acontece

com a utilizagao de documentos formatados alravés da linguagem XML. Assim, o grupo
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responsdvel pelo desenvolvimento da linguagem XML desenvolveu também uma linguagem
de apresentacao - XSL, que ¢ utilizada para formatar o estilo de apresentacdo do contetido de

um documento XML (Johnson, 1999).

Um documento XSL (Extended Style Language) tem por objetivo “transformar” um documento
XML em outros formaltos de documentos, tais como HTML, TeX, PostScript ¢ RTT (Lie, 2000).
Através do uso de documentos XSL é possivel criar multiplas representagoes (visdes) de uma
mesma  informacao contida em um documento XML, Um exemplo de sintaxe para

formatag¢ao de um documento X5L ¢ apresentado na Figura 2.06.

Um documento XSI. ¢ formado por regras, denominadas tenplates. Um template ¢ constituido
de duas partes: pattern, que faz referéncia a um clemento; e action, que conslitui o formato
aplicado ao elemento referenciado pelo pattern. Os templates do documento XSl sdo aplicados
ao documento XML e o resultado apresentado ¢ a informagao do documento XML formatada

e organizada de acordo com as especificagoes do documento XSL.

template matod

Hiomepa s

Figura 2.06 - Trecho de documento XSE para formatar um elemento

A linguagem XSL permite a utilizacao de documentos formatados de acordo com a
linguagem XML atraveés de alguns brotwsers, que sao capazes de interpretar documentos XSL
e XML ¢ gerar apresentagdes destes documentos, como ¢ o caso do browser Internet Explorer

vorsao 5 da Microsoft.

2.3 A problematica da distribuicao de multimidia
Um sistema multimidia ¢ uma colecao de componentes de hardware e software relacionados
entre si ¢ que devem ser selecionados de forma a funcionarem juntos (Fluckiger, 1995). Fsse

conjunto de componentes é formado, basicamente, pela placa de video, barramento de
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dados, controladoras, software de aquisicdo, software de edicao, software de autoria ¢/ou

programacado ¢ midias de distribui¢ao, conforme ilustra a Figura 2.07.

Midias de Distribu Ig;oe/\ p resentacao
Alto Nivel

Sottware de Autoria ¢/ou Programacgao

Software de Edicao

Software de Aquisicao

Placas de Video & Controladoras

\ 4

Baixo Nivel

Midia d¢ Armazenamento

Software Basico

CPU & RAM

Figura 2.07 - Camadas de um sislema multimidia

QO desenvolvimento de aplicacdes mullimidia comeca com a escolha e compreensao dos
§ N
principios da midia de distribuigao, uma vez que as midias existenles possuem diferentes

velocidades de transteréncia, conforme apresenta a Tabela 2.01.

Tabela 2.01 - Algumas midias de distribuigao e velocidades de lransferéncia

~ Midia de Distribuiga'n “Velocidade
CD-ROM 2X " 300 KBytes/s |
CD-ROM 8X o “ 1,2 MByles/s ]

CD-ROM 10X 1,5 MBytes/ s

HD (Hard Disk) ' ' | 5..10 MBytes/s

| Memoria RAM 120 .. 100 MByles/s

'REDEWAN 1,2 KBytes/s
REDE Cthernet 1,2 MBytos/s E
REDY Fast Ethernet (FDDI) - 12 MBytes/s T

L importante, ainda, conhecer com precisao o espago de armazenamento requisitado por um
arquivo de midia, especialmente as midias temporais como dudio ¢ video. A Tabela 2.02
apresenta alguns exemplos de dados que indicam a quantidade de byles necessarios para

armazenamento de amostras de midias como audio ¢ video digital.
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Em suma, deve-se observar dois conceitos importantes, quando do desenvolvimento de
sistemas multimidia: sistema de desenvolvimenlo/autoria ¢ sistema de distribui¢ao. No
sistema de desenvolvimento sao necessarios componentes de hardware como scanner, placas
de captura de video, camera fologrifica digital, unidade de CD-ROM, cameras Cam-Corder
(camera filmadora com capacidade de gravacao [recorder]), microfones e outros. Ja no sistema
de distribuicdo, deve-se observar a existencia de um hardware com o0 acessorios essenciais a
aplicacao. Por exemplo, se a midia de distribuicao utilizada no desenvolvimento for um CD-
ROM de velocidade 8X, entdo no sistema de distribuicao (ao nivel do usuario) deve-se ter

uma unidade de CD-ROM com velocidade 8X ou superior.

Tabela 2.02 - Relacao das taxas de armazenamento para algumas midias

"~ Midia ~ Taxa de Ambstragem ~ Numero de Bifs | Armazenamento
 Audio 44,1 samples/s 16 bits 88,2 Kbvtes/s
Video 8 Msamples/s 24 bits (truce color) 1,6 Mbytes/s
30 frames/s

No contexto da multimidia, potencialmente, observa-se que o desenvolvedor pode usufruir
de recursos que permitam a sofisticagao das aplicagoes. Neste ponto, existem algumas regras
que podem ser usadas por usudrios ¢ desenvolvedores para norlear e avaliar sistemas
multimidia/hipermidia, a saber (Harrisson, 1996):

e a regra da multimidia: um sistema hipermidia nao deve manipular somente os
tipos de dados basicos (caracteres, niimeros e datas), mas tamb¢m proporcionar
sofisticacoes ao sistema sensorial do ser humano atraveés de grificos coloridos em
2D e 3D, dudio, imagem, vidco, texto e widgets (objetos graficos, como botdes,
icones e oulros);

e aregra do objeto: um sistema hipermidia deve empregar metaforas de objetos na
interagao, armazenamento e criacao de aplicagocs;

e a regra dos scripts; um sistema hipermidia deve fornecer linguagens de script
acessivel que permitam a extensao ¢ a modificagao do comportamento do sistema
e dos seus elementos, onde entende-se por script como sendo um programa curto
que pode ser relacionado com um objeto para especificar seu comportamento sob
varias condigoes;

e a regra mulli-usudrio: um sistema hipermidia deve suportar a construcao

cooperativa de aplicacdes por varios autores, ¢ a execucao dessas aplicacdes por
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varios usudrios concorrentes, onde o acesso a objetos, através de redes de
computadores e ambientes cliente-servidor cooperativos, deve ser de forma
concorrente e transparente para 0s autores ¢ usuarios;

* aregra da cscalabilidade: as aplicacoes hipermidia devem executar, praticamente,
com as mesmas caracteristicas de desempenho tanto no ambiente de producao
quanto no ambiente de uso real;

e a regra da interoperabilidade: as aplicagoes hipermidia devem proporcionar o
intercambio de dados entre elas, e também com aplicagoes externas;

e aregra de liyperlink ¢ hypereicwe: um sistema hipermidia deve permitir ao usuario
estabelecer relacionamentos navegdveis entre objetos multimidia  (fiyperlink),
explorar ¢ navegar por esses relacionamentos de forma nao-linear, determinar sua
focalizacao entre eles a qualquer momento da visualizagao/apresentagao
(hypercicw), ¢ retornar facilmente para qualquer localizacao anterior em um
caminho navegado;

e aregra da independéncia tecnologica: um sistema hipermidia deve executar em
varios ambientes operacionais distintos o garantir que as aplicacoes hipermidia
scrdo executadas sem modificagdes a medida que a tecnologia evolui;

e arcgra da extensibilidade: um sistema hipermidia deve permitir a implementagao
de novas funcoes ao sistema ¢ modilicar a interface com o usudrio, de mancira a
solucionar diversas classes de problemas ¢ acomodar usudrios de categorias
distintas;

e o reyra multi-idioma: um sistema hipermidia deve suportar interagao com o
usuirto, armazenamento ¢ recuperagao de informagao, em idiomas distintos,
considerando-se os aspectos de globalizacao da economia, por exemplo;

e aregra do suporte ao desempenho: um sistema hipermidia deve interagir com o
usuario através de uma interface prafica amigavel, empregar midias na
comunicagio com o usuario ¢ oferccer niveis de ajuda on-line, acomodando
usudrios iniciantes, intermediarios ¢ experientes;

e a regra dos padroes: um sistema hipermidia deve suportar e obedecer os
principais padroes formais ¢ de mercado, garantindo a compatibilidade com

outros produtos da area.

No contexto dos sistemas distribuidos, um ambiente multimidia deve suportar a construgao
cooperativa de aplicacoes por multiplos autores e a execugdo dessas  aplicagoes ¢
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apresentagao de informagoes a maltiplos usuarios em redes de computadores, geralmente

formadas por componentes heterogéneos (Coulouris ct al., 1994).

O estado da arte revela a consolidagao das redes de computadores ¢ usuarios colaborando
eletronicamente ecm ambientes cooperativos. Aplicagoes complexas podem ser desenvolvidas
por equipes isoladas fisicamente ¢ que utilizem computadores e redes de diferentes
fabricantes com diferentes sistemas operacionais e protocolos de comunicacao, formando um

sistema integrado via Internet.
A

Assim, aplicagoes multimidia interativas devem estar potencialmente associadas a ambientes
cliente-servidor, nos quais objetos de uma aplicagio podem ser acessados por outros
usuarios, sendo que o sistema deve resolver conflitos quando dois ou mais usudrios tentarem
acessar ¢ modificar um mesmo objeto. Deve-se considerar, ainda, que nao somente a
aplicag‘{l() e o processamento devem ser distribuidos, mas também o armazenamento ¢ o
gerenciamento, o que exige a implementacao de mecanismos que garanlam transparéncia e
permitam ao usuario utilizar a rede como se fosse o seu proprio equipamento. A Internet usa
o protocolo TCP/IP (Transniission Control Protocol - Internet Profocol), criado em 1972, que a
principio nao foi feito para acomodar a evolugao tecnolégica que se observa atualmente
(Comer, 1993). Desta forma, a nova geraciao de protocolos TPng (Internel Profocol next
generation), em fase de consolidacdo, deve suportar, de forma mais adequada, as exigéncias

de trafego da rede mundial.

Na Internct, os pacotes trafegam da origem ao destino passando por rolcadores com
tecnologias distintas no aspecto fisico (Telefonia, Ethernet, RDSI, dentre outros), conforme
apresentado na Segao 2.5, 0 quc caracteriza a alta taxa de conectividade e a interconexio de
componentes heterogéneos. A Figura 2.08 apresenta uma arquitetura cliente-servidor

caracteristica da Internet.

Para que as aplicagoes multimidia possam  ser  implementadas com  caracteristicas
cooperativas ¢ alcancar os beneficios da computacdo distribuida, sao necessarios formatos
comuns para o intercambio de objetos. Nao ¢ suficiente padronizar apenas os formatos de
midias individuais. As relagdes temporais, cspaciais, estruturais ¢ procedimentais entre os

componentes de midia sao uma parle importante ¢ também devem ser representadas.
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Atualmente, sabe-sc que a falta de um formato comum é um impedimento para o

desenvolvimenlo de diversas classes de aplicagoes multimidia (Moreira et al., 19953).

Computador com acesso a Internet e que Computador que hospeda um software
hospeda um software cliente servidor
Cliente Servidor

]

Equipamentos e dispositivos locais

Meio de comunicagao que permite a
transparéncia de acesso e mobilidade

do usuario :
Recursos campartilhados

Figura 2.08 - Istrutura genérica da arquitetura cliente-servidor para a Internet

Existem diversos formalos para 0s objetos mullimidia e que permitem o estabelecimento de
intercdmbio entre as aplicacoes e/ou ambientes de autoria e apresentagao, especialmente na

troca de documenlos,

Um padrao para representacao de documentos deve considerar, também, a possibilidade de
ligagao entre documentos diferentes. Exemplos destas ligagoes sdo, por exemplo referéncias
bibliogrificas que levam ao documento original ¢ palavras-chave gue levam a documentos
mais especificos. Estas ligacoes sdao chamadas de links. Quando o usuario ativa um link, ele é
fevado a um novo documento ou a um novo ponto dentro do documento correntemente

visualizado.

Em um documento também se encontram elementos de controle, denominados smarkips
{tags) ou eliquetas, e csses clementos devem obedecer a padroes de formatagao de

documentos, tais como 0 SGML, TITML e, mais recentemente, XML,

Para o intercambio de imagens também existem padroes bem definidos. Uma imagem com
gualidade fotogrdfica possui 24 bits de informagao de cor por pixel, o que resulta em um
tamanho de arquivo grande e impraticavel para ser enviado por uma rede. Usa-sc, entao,

algoritmos de compressao que podem levar a uma reducdo no tamanho de até 99%. A
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aplicacao desses algoritmos pode resultar em midias com perda (lossy) ou sem perda
(lossless). Um algoritmo com perdas resulta em uma imagem de pior qualidade, mas com um
tamanho menor. A compressao com perdas consiste de uma troca de qualidade por
tamanho. Alguns padroes de compressao ¢ armazenamento de imagens sdo o GIFF (Graplics

Interchange Format) ¢ o JPEG (Joint-Photograph Expert Group).

Fotos, graficos e desenhos sdo imagens de duas dimensdes. Uma imagem de trés dimensées
requer um formato U()mplvtamcnlu diferente, pois o usuario podoré visualizar os objetos
representados em qualquer angulo que desejar. Atualmente, a linguagem VRML - uma
linguagem de descricao de cenas de realidade virtual - permite o envio de objetos
tridimensionais pela Internet ¢ a interacao do usudrio com a cena apresentada em uma janela

de visualizagao.

Para a midia de audio existem formatos definidos de acordo com a natureza do som. Um dos
tipos de daudio ¢ 0 dudio em forma de onda, no qual uma onda é um sinal original de dudio
convertido para o formato digital através de uma placa de som. Estas informagoes digitais
podem ser examinadas ¢ manipuladas atraveés dos programas de edicao de dudio em forma
de onda. Iste tipo de dudio ¢ produzido atraveés do hardware da placa de som, que
transforma as informacoces digitais novamente em sinais de dudio analdgicos e os envia para
um amplificador equipado com alto-falantes. Os arquivos de formas de onda possuem, nos

computadores pessoais, a extensao WAV (wace = onda).

O segundo tipo de audio ¢ o MIDI (Musical Instrunent Digital Inferfoce), um padrao
internacional que especifica cabos ¢ o hardware utilizados na conexao entre compuladores e
instrumentos  musicais eletronicos, O padrao MIDI também  inclui um protocolo de
comunicagao para a transferéncia de dados entre dispositivos. Um arquivo de som em
formato MIDI contém informacoes que descrevem quais notas devem ser tocadas por um

sintetizador MIDI de instrumentos.

O video digital sempre foi um tema que atraiu muito interesse, pois reune qualidade de
imagem com facilidade de edicao. Ha anos, as principais companhias do mercado de
sistemas iniciaram a producao de extensdes multimidia que incorporavam o video digital. Os
formatos criados por estas companhias, entretanto, eram proprietirios ¢ os videos so

rodavam na sua propria plataforma. Para resolver isto, os fabricantes desenvolveram video
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players para as demais plataformas. Neste ponto, tornaram amplamente utilizados os
formatos QuickTime da Apple Computers ¢ o AVI (Audio Video Interchange) da Microsoft,
tanto para gravagao de video em CD-ROM quanto para disponibilizacao na Inlernet, apesar
de serem inferiores quando comparados as imagens de televisao. Devido ao alto volume de
dados que um video digital contem ¢ as altas taxas de largura de banda exigidas para
transteréncia em redes de computadores, pesquisadores procuraram, entio, um novo
algoritmo de compressao que pudesse trazer a qualidade dos VCRs para os computadores,
sendo que o trabalho desses pesquisadores resultou no padrao MPEG, que sera apresentado,

em suas releases 4 e 7, na Se¢ao 2.6.

No contexto do intercambio de objetos multimidia, um modelo de composicao € uma lista
que deline a ordem em que 0s objetos multimidia serao acessados e visualizados, sendo
usados para transportar estes objetos pela rede. E importante ressaltar que um modelo de
composigao nao fornece formatos para armazenar uma imagem ou um video, mas formatos

para transportar estes objetos.

Os modelos de composi¢ao fornecem recursos para a estruturacao de midias inlerativas
representando os relacionamentos temporais, sincronizagao, formatos de midias e acesso aos
objetos de midia. Alguns modelos também permitem a integragao de scripts aos objetos. Isto
lhes da caracteristicas dinamicas. Um bom modelo de composicao deve ser eficiente em

relacao ao armazenamenlo ¢ acesso aos objetos.

im linhas gerais, existem dois modelos basicos: modelo de trilhas e modelo de objetos. No
modelo de trilhas, a scqiiéneia de acesso primério é temporal e a apresentagao multimidia é
vista como uma seqiiéncia de trilhas. No modelo de objetos, a seqiiéncia de acesso primario e
hierarquica e a apresentagao multimidia ¢ vista como ligagoes entre objetos. Comeo principais
representantes do modelo de rilhas existem o QuickTime e 0 OMFI (Open Media Framework
Interchange). Ja como modelo de objetos, o principal representante ¢ o MHEG (Multimedia

Hypermedin Expert Group) (Buford et al.,, 1994; [SO, 1995).

Ainda no contexto do intercambio de objetos multimidia, devem ser abordados os aspectos
referentes a relacionamentos temporais entre objetos multimidia e distribuicao dos mesmos

numa apresentacao.
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Quando se integra as midias numa apresentagao, deve-se criar relacionamentos temporais
entrc essas midias, fazendo com que scjam  apresentadas seqiiencialmente  ou

simultaneamente (em paralclo).

Para representar estes relacionamentos, utiliza-se de modelos que representam todas as
possibilidades de combinagoes (seqiienciais ou paralelas) de objetos multimidia. Além disso,
existem técnicas para combinar tais objetos visando a melhor qualidade da apresentagao,
principalmente no aspecto sincronizacdo. A representagao de relacionamentos pode ser feita
tanto graficamente, através de tinwlines ou Redes de Petri, como por meio de scripts,
representando combinacaes seqtienciais, paralelas ¢ loops, através de linguagens de scripts,

por exemplo.

As operacoes que um sistema multimidia deve suportar também sao relevantes. Tais
operagdoes a0 avango, retrocesso (apresentagao reversa), pausa, retomada da apresentagao,
acesso aleatorio, looping e browsing. Estas operagoes sao o resultado da interacao do usuario
com o sistema multimidia. Uma atengao especial ¢ dada para a operagao de browsing, onde a
interacdo com o usudrio leva a uma apresentagao nao-seqiiencial dos dados, na qual o

usuadrio decide sobre o proximo trecho a ser apresentado.

Em ambientes distribuidos, o problema da distribuicao dos objetos multimidia consiste em
assegurar (ue os objetos multimidia de uma apresentacao, que podem estar fisicamente em
diferentes lugares, sejam apresentados com sincronismo. Assim, tecnologias podem ser
combinadas e integradas de modo a assegurar que os objetos sejam apresentados no instante

de tempo previsto, de modo que haja continuidade na apresentagao.

2.4 Aspectos de qualidade de servico em ambientes interativos

Sistemas mullimidia utilizam tanto midias discretas (como texto ¢ graficos) quanto midias
continuas (como dudio e video). Os dados de midia continua (ou dados baseados no tempo)
sao gerados em uma determinada taxa ¢ devem ser reproduzidos nessa mesma taxa, sendo
que existe um prazo (deadline) para que o dado seja exibido sem perda na qualidade (Buford,
1994). Como exemplo, se uma aplicacao descja exibir franes a uma taxa de 30fps (frames por
segundo) ¢ em algum momento da transmissao (imaginando que a exibicao ¢ remota) essa
taxa diminui, ocorrerao tremores na imagem (jitter) que estiver sendo exibida. As tecnologias

atuais encontram algumas dificuldades em suportar essas caracteristicas de tempo real dos
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dados de midia continua, de forma que muitas pesquisas téem sido feitas no sentido de

superar essas dificuldades.

Servidores de dados multimidia devem suportar transmissao a clientes heterogéneos e
garantir que o video seja apresentado com a mesma qualidade com a qual foi gerado, ¢ isto

requer parametros de qualidade de servigo (QoS - Quality of Service) (Hashisuca, 1996).

Entende-se por qualidade de servigo como sendo a parametrizacao, para o sistema, da
vontade ou necessidade do usuario. Por exemplo, se um cliente deseja transmitir um video
no formato N'15C, a taxa de frames deve ser de 30fps, ¢ os sistemas devem garantir que essa
taxa seja mantida. Os parametros de QoS podem estar relacionados com a aplicagao, com o

sistema operacional, com a rede ou com o disposilivo (Hachisuca, 1996).

Num estagio mais atual, obscrva-se que os aspuectos de consciéncia de contexto também
podem influenciar a qualidade de servigo, especialmenle em termos do conlrole eficiente das
acoces do usuario e das reacoes do ambiente em face das midias validas nesse ambientle.

O gerenciamento de QoS para aplicagdes de midia continua pode ser subdividido em dois
esquemas de controle: estitico e dindmico (Buford, 1994). No esquema de controle estatico, o
usuario simplesmente especifica o nivel de QoS no momento da criagao de uma determinada

505520, sendo que esse nivel sera mantido ate o final dessa sessao.

Por outro lado, o esquema de controle dindmico permite que o sislema ou o programa de
usuario modifique o nivel de QoS durante o andamento da sessao, o que ¢ relevante para
aplicacoes com consciéneia de contexto. A Figura 2.09 apresenla as camadas de QoS em um

ambiente interativo.

Quanto a qualidade de servigos, as aplicacoes VoD (Video-on-Demand) apresentam-s¢ como
imporlanles representantes dos sistemas interativos, sendo divididas, genericamente, em
categorias que incluem televisao interativa ¢ aplicagoes corporativas/educacionais. O foco da
TVI ¢ a apresenlacao de video a partir de uma pequena colegao. O foco das aplicagoes
corporativas/educacionais é a apresentacao aleatoria de dados de video, selecionados a
partir de uma colecao de videos de tamanhos variados. Um sistema VoD para TVI pode
armazenar dados de video economicamente em discos magneéticos. Contudo, devido ao

grande  volume de  dados de  video  armazenados  para uma  aplicagao
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corporativa/educacional, um sistema V oD para esse tipo de aplicagao tipicamente usa uma

combinacao de discos magndticos com outros meios de armazenamento (Berger, 1995).

Usuario
T QoS do Usuario

_Aplicagao,

T QoS da Aplicacao
Sistema/Ambiente
) QoS do Sistema/Ambiente
QoS dos Recursos Multimidia QoS da Rede
Recursos Multimidia Rede de comunicacao

Figura 2.09 - Niveis de Qo5 em um ambiente interativo

No desenvolvimento de um sisterma VoD, pesquisadores tém que resolver muitos problemas.
Primeiro, o sistema deve estar apto a localizar um video desejado. Segundo, o sistema deve
armazenar ¢ gerenciar colecoes de dados de videos estruturados. Terceiro, o sistema deve

transportar um video selecionado e apresenta-lo ao usudrio final (Berger, 1993).

Para localizar um video desejado, uma interface amigdvel deve ser criada, permitindo que se
realize pesquisas em uma base de metadados com vistas a localizacao de um video em um
repositorio. O projeto da interface de pesquisa deve considerar quais tipos de pesquisas
devem ser suportadas ¢ como as pesquisas devem ser especificadas. Adicionalmente,
aspectos de consciéncia do contexto do usudrio podem ser considerados durante o processo

de pesquisa e selegao de um video.

Servigos de video interativos sao similares ao servigo de difusiao de TV. A diferenga ¢ que a
interface da TV foi projetada para suportar muitos canais simultaneos sobre um mesmo
banco de dados. No sistema de TV tradicional, cada estagao realiza a sua programagio
simultaneamente com outras estacdes, e o usuario scleciona um canal especifico. Em
contraste, um sistema interativo faz com que toda a programacao seja apresentada ao
usuario sem nenhuma restricdo. O usudrio pode selecionar qualquer parte da programacao a

qualquer hora (Little & Venkatesh, 1994),
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De acordo com o nivel de interatividade, os servigos de video podem ser classificados em
{IHachisuca, 1996):

¢ servigos hroadcast (No-VoD): similar aos canais de televisao, em que o usuario é um
participante passivo e nao possui nenhum controle sobre a sessao;

¢ serviqo pay-per-ciew (PPV): o usudrio paga por uma programacao especifica, similar ao
servigo existente em CATV (Cable TV);

o servico guast video-on-demand (Q-VoD). os usudrios sao agrupados pelo interesse
comum que possuem; 0s usuarios possuem um controle rudimentar, ativado por
chaveamento para os diferentes grupos;

* sCrviqos near cudeo-on-demand (N-VoD): fungdes de avancar e vollar sdo simuladas por
transicdes em um intervalo de tempo discreto (da ordem de 5 minutos); isto ¢ feito
utilizando-se varios canais que possuem a mesma programagao, porém em tempos
diferentes;

e servigo true  video-on-demand (T-VoD): o usuario possui total controle sobre a
apresentagao, manipulando todas as fungoes de VCR, incluindo avangar, voltar,
congelar ¢ posicionar diretamente, dentre outras; ¢ alocado um canal para cada

usudrio, o que [imila o namero de usuarios do servigo.

Os servigos interativos podem ser usados nas mais diversas aplicagoes, como visto na Tabela
2.03. Um sistema VoD pode ser acessado simultancamente por varios usuarios com
diferentes preferéncias. O sistema deve ser capaz de garantir uma qualidade de servigo
satisfatoria a todos os clientes. Um cendrio tipico de um VoD consiste em um banco de dados
local, conectado a uma residéncia de um usudrio por uma rede de comunicacao. Na

residéncia do usuédrio, ha uma interface de rede ¢ um monitor.

Tabela 2.03 - Algumas aplicagdes de servigos interativos (Hachisuca, 1996)

Aplicagao Descri¢ao

Movies-on-Demand O consumidor pode selecionar e ver o video com

(Filmes sob Demanda) total capacidade de interagao

Video-Game Interativo Pode-se jogar sem ter que adquirir uma copia do
jogo

Noticidrio de TV interativo O consumidor ¢ capaz de selecionar uma noticia
bem como seu nivel de detalhe

Catalogos inlerativos O consumidor pode examinar e comprar
produtos

Educacao a distancia Um estudante se inscreve em um  curso,
remotamente. O cstudante pode ter preferéncias
¢ horarios individuais
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A interacao do usuario com o sistema pode ser feita através de um controle remoto ou um
teclado de computador. Esse sistema consiste da informagao/arquive de programagao
armazenada em um servidor central. Essa informagao é transmitida a servidores regionais

atraves de uma rede de comunicagao de alta velocidade, ficando a disposicao dos usuarios.

Sessoes VoD sdo geralmente longas ¢ requerem alta banda passante para transmissao,
necessitando, entao, de téenicas de compressao de video, tais como MPEG, MJPEG (Motion-
Joint Photograpliuc Lxpert Group), H.26, dentre outras, para diminuir o numero de bifs a serem

transmitidos (Berger, 1995).

2.5 A infra-estrutura da integracao de sistemas digitais: uma breve descricao

Assim como existem especificagdes para um computador ¢/ou equipamento local (desktop),
existem especificagdes (requisitos) para aplicacdes em redes de comunicagao. Dentre esses
requisitos encontram-se a largura de banda adequada, a pouca variagao de atraso, o pouco
atraso maximo, a conexao ponto-a-ponto ou multiponto e a escolha de comutacao por circuit

switching ou packet switching.

O padrao LAN Lthernet é packet switching, permitindo a comunicacao bidirecional nao-
deterministica em relacdo ao tempo do trajeto dos pacotes. O padrao ATM (Asynchronous

Transfer Mode) pode ser usado em LANSs (Local Aren Network), MANs (Metropollitun Aren

Network) esta em expansao, sendo do tipo circuit switching e deterministico (Tanenbaun,
1998). Observa-se, enlao, que padroes como ATM apresentam caracteristicas interessantes

para suportar o trafego de objetos multimidia cm ambientes interativos.

A comunicagao de dados apresenta-se como um avango tecnologico de grande importancia
para a humanidade, uma vez que permite a interligacao de computadores, dispositivos e
equipamentos diversos, possibilitando as pessoas se comunicarem de forma abrangente e

transparente em termos das complexidades tecnoldgicas exigidas.
A basc para a implantagao e difusao das redes de comunicacdo sao as redes locats de

computadores. Entende-se por rede local como um suporte de comunicacdo para

interconexdao  de equipalm-ntus numa arca restrita, sendo Jque a interconexao  de
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equipamentos ¢ desejada para viabilizar o compartilhamento dos recursos computacionais

de hardware, software ¢ de informacao.

A organizacao basica de uma rede local consisle de um namero de equipamentos, tais como
computadores, impressoras, terminais, servidores especializados (impressao e de disco, por
exemplo) que sao interligados de diversas manciras, tais como por cabo coaxial, par
trangado, tibra otica ou mesmo por sinais de radio (redes sem fio), permitindo o acesso por

um determinado niamero de usuarios.

Com o crescimentlo do numero de usudrios nas redes ¢ também o com aumento de
aplicativos graficos, multimidia ¢ cooperativos, a performance das redes locais com
tecnologia Ethernel a 10Mbps (megabits por segundo) estd sendo abalada. Para quebrar a
barreira dos T0Mbps, surgiram as tecnologias de redes de alta velocidade como o ATM ¢ o

padrao TEEE 100 Base-T Fast Flhernel.

Nas Subsecodes 2.5.1 a 2.5.11 sio apresentadas as caracteristicas principais de alguns padroes

para comunicagao de dados ¢ que formam a infra-cstrutura basica de comunicacdo em uso.

2.5.1 Redes ATM

O ATM ¢ uma torma de lecnologia baseada na lransmissao de pequenos pacotes de tamanho
fixo e estrutura definida denominados cclulas. Estas células sao transmitidas alraves de
conexdes de circuitos virtuais estabelecidos, sendo sua enlrega ¢ comulagao feitas pela rede

de comunicacdo, com base na informacao de seu cabecalho.

A tecnologia ATM sc adapta facilmente as exigéncias de uma vasta gama de tralegos,
suportando com isto diferente tipos de servicos, o que propiciou sua cscolha para oferecer
suporte a implantacao da Rede Digital de Servigos Inlegrados - Faixa lLarga RDSI-I'L

(Broadband Integruted Services Digital Network - B-ISDN) (Tanenbaun, 1998).

Numa rede ATM, um canal ¢ identificado pela posigao lixa de seus slots dentro dos franies,
sendo que a banda passante ¢ dividida em segmentos fixos de informacao (células). Cada
célula possui um cabegalho de informagdo para que o receptor possa idenlificar o canal ao
qual uma c¢lula pertence, e tomar as medidas cabiveis. Um canal nao ¢ mais identificado de

maneira estilica por uma posicao no tempo, mas de mancira dinamica atraves das
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informacoes contidas nos cabegalhos. Assim, ndo € necessario definir um mapeamento entre
as posicoes no tempo ¢ os canais envolvidos na lransmissao, pois esta informacao de
mapeamento estd contida no cabecalho. Os pontos comutadores da rede podem também

lidar de maneira homogénea com o chaveamento de todos os servigos.

Observa-se, entao, que o fato de se poder alocar dinamicamente uma determinada
quantidade de banda passante ¢ de grande valia para a transmissao de informacdes cujo
trafego pode ser caracterizado por pacotes de dados distribuidos no tempo, evitando-se o

desperdicio de banda nos periodos de laténcia da fonte geradora.

2.5.2 O padrao Fast Ethernet
Com o crescimento do numeroe de usudrios nas redes e também com o aumento de
aplicativos graficos, multimidia e cooperativos, a performance das redes locais com

tecnologia Lthernet a T0Mbps esia sofrendo abalos.

Para quebrar a barreira dos 10Mbps, surgiram as tecnologias de redes de alta velocidade
como 0 ATM e o padrao IEEE 100 Base-T Fast Ethernet (Tanenbaun, 1998). O padrao 100
Base-T de Ethernet a 100Mbps mantém as principais caracteristicas do padrao Ethernet
10Mbps, tais como o formato do frame, a quantidade de dados que um frame pode
transportar, ¢ 0 mecanismo de controle de acesso ao meio, diferenciando do padrao original
apenas na velocidade de transmissao dos pacotes, que no padrao 100 Base-T ¢ 10 vezes maior

que no original.

Os meios fisicos padrdao 100Base-1X ¢ 100Basc-FX, usados no Fast Ethernet, foram
originalmente desenvolvidos pelo ANSI para o padrao FDDI, ¢ sao amplamente ulifizados
em redes locais FDDI. A conexao ao meio fisico é feita através da interface dependente do

meio, que consiste de um conector de par trangado ou de fibra atica de oito pinos.

A Interface Independente do Meto (Media Tndepenident Iiderface) ¢ um conjunto de eletronicos
opcionais que prové uma maneira de ligar as fungées de controle de acesso ao meio do
dispositivo de rede com o dispositivo da camada fisica (PHY), o qual envia os sinais para o
meio fisico. A MII pode, opcionalmente, suportar tanto operacdes a 10Mbps como a 100
Mbps, permitindo que dispositivos de rede possam conectar tanlo segmentos 10 Base-T

como 100 Base-T1.

W
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E importante notar que as portas Ethernet dos repetidores nao usam uma interface Fthernel.
Uma porta do repetidor conecta-se ao sistema do meio FastEthernet usando os mesmos
equipamentos PHY ¢ MDI. No entanto, as portas dos repetidores operam ao nivel de bit
individual para sinais Ethernet, movendo os sinais diretamente de segmento para segmento.
Entretanto, as portas dos repetidores nao contém interfaces Ethernel ja que elas ndo operam

ao nivel de frames thernet.

2.5.3 O padrao Gigabit Ethernet
Em novembro de 1995, a comissao IEEE 802.3 encarregou o Speed Study Group para viabilizar
um incremento na capacidade das redes Fast Ethernet, buscando o que foi denominado de

rede Gigabit (Tanenbaun, 1998).

Em meados de 1996, o IELL aprovou a solicitacao do projeto de desenvolvimento para o
Gigabit Ethernet, e formou o 802.3z Gigabil Ethernel ‘Task force, com alguns objetivos iniciais,
a saber:

e alcangar a velocidade de 1000 Mbps;

e usar o formato de franies do padrao Ethernet 802.3;

e alcangar os requisitos funcionais do padrao 802;

e possibilitar a comunicagdo entre T0Mbps, 100Mbps e T000Mbps;

¢ manter o tamanho minimo e maximo de frames dos padroes anteriores;

e prover operacoes half e full-duplex;

e suporlar a topologia estrela;

e utilizar o método de acesso CSMA/CD com suporte para ao menos um repetidor

por subrede;

e suportar o canal de fibra ANSIFC-1 ¢ FC-0 ¢, se possivel, cabo de cobre;

e fornecer uma familia de especificagoes de nivel fisico;

e permitir controle de fluxo;

e cspecificar uma Interface Independente de Midia Logica (GMII).
Assim, tem-se uma tecnologia derivada do padrao Ethernet, que oferece uma largura de

banda de 1000 Mbps (1 Gbps), sendo 100 (cem) vezes mais ripida que o padrdao Ethernet,

mas compativel com este altimo ¢ usando os protocolos CSMA/CD ¢ MAC,
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2.5.4 Comunicacdo sem fio (wireless)

Muitos sistemas de comunicacao fazem a transmissido dos dados atilizando fios de cobre
(como par trancado e cabo coaxial) ou fibra otica. Outros, entretanto, transmitem os dados
pelo ar, nao utilizando qualquor tipo de meio fisico, como é o caso da transmissao por raios
infravermelhos, laser, microondas ¢ radio. Cada uma destas técnicas é adequada a certas

aplicacoes, que podem ser empregadas em LLANs ¢ WANSs (Tanenbaun, 1998).

Na realidade, o ar (ou espaco livre) constitui-se de um meio natural para a propagacio de
sinais eletromagnéticos, podendo, em muitos casos, ser considerado o melhor suporte de
transmissao, no que se refere a conectividade. Tal atirmagao bascia-se no fato de que o ar

prové uma interconexao completa e permile maior flexibilidade na localizagao das estagoes.

Existem também alguns inconvenientes com relagdo ao sistema de comunicagao sem fio,

sendo que os principais sao o custo dos equipamentos e a regulamentacao publica.

A escolha de canais de radiofregiiéncia para sistemas de comunicagao, de uma forma peral, ¢
bastante complexa, pois varios fatores devem ser observados, dentre os quais pode-se citar:

¢ banda passante descjada;

¢ area de cobertura;

¢ disponibilidade do espectro;

e interferéncias ¢ fontes de ruido;

¢ regulamentacao publica;

L4 custos dos equ ipamm1 tos.

Como se pode observar atualmente, o cabo ja ¢ uma alternativa concreta a TV por
radiodifusao; o celular esta ganhando o espaco dos telefones convencionais e, em alguns

casos, o cabeamento da LAN esta cedendo sua posicao para ondas de radio ¢ infravermelho.
Muitos fabricantes competem em um mercado impulsionado pela necessidade de substitutos

para sistemas com fio em instalacoes de redes de comunica¢do, ¢ uma gama cxtensa de

produtos tem sido desenvolvida e colocada a disposicao do usuario.
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2.5.5 Comunicacao via satélite
Os satélites artificiais sao largamente empregados em (lelecomunicacdes, podendo ser
classificados em geo-estacionarios ou nao geo-estacionarios, de acordo com sua orbita,
podendo prover meios de comunicagao nas seguintes categorias:

s ponto a ponto;

e ponto a multiponto;

* multiponto a ponlo;

e multiponto a multiponto.

A comunicacdo via satélite apresenta algumas vantagens em relagao aos meios tradicionais,
principalmente no que diz respeito a largura de banda disponivel, mas também apresenta

limitacoes, sendo a maior delas a vida util relativamente curta (8 a 10 anos).

Os clementos basicos do servigo de comunicagao por satélite sao divididos entre o segmento
espacial e o segmento terrestre, e este servico pode se dar nas bandas C e KU de treqiiéneia

(Tanenbaun, 1998).

A Banda C ¢ uma faixa de f{reqiiéncia utilizada na comunicacdo com satélite no espectro de
freqiiéncia de 3.9GHz até 6.2 GHz - segundo o [EEE - e espectro de fregiténcia comercial de
3.7Gl1z ate 6.425GHy, sendo utilizado um sinal de freqiaéncia 6GHz para comunica¢ao no

sentido lerra-satélite ¢ 4GHz no sentido satélite-terra.

A Banda KU é uma faixa de freqiiéncia utilizada na comunicacao com satélite no espectro de
fregiiéneia de 15.35Gl 1z at¢ 17.25 GHz - segundo o TEEE - ¢ espectro de fregiiéncia comercial
de 10.7GHz até 18CGHz, sendo utilizado um sinal de freqiiéncia 14GHz para comunicagao no

sentido terra-satélite ¢ 12GHz no sentido satélite-terra.

2.5.6 Microondas

Sao sistemas de transmissao via radio que operam na faixa de 900Mhz ateé 30.000Mhz no
espectro de freqiiéncia, sendo também: conhecidos como "line-of-sight microwave: systeins”
(Tanenbaun, 1998). Fstes sistemas sao usados para transportar sinais analdgicos ou digitais

de voz e dados.
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Nestas freqiiéncias, as ondas de rdadio se comportam praticamente como ondas de luz ¢ sua
propagacio segue uma linha reta, de onde se conclui que nao devem existir obstaculos

sOlidos em meio a esta linha.

Uma caracteristica importante destes sistemas ¢ a possibilidade de se prever o nivel do sinal

que ¢ recebido pelo receptor distante com uma precisao conhecida.

Em linhas gerais, a transmissao de radio em (regtidncias de microondas ¢ uma alternativa
interessante, sendo que sua aplicagao pode ser observada em troncos para lelefonia
(antigamente estes mesmos troncos serviam pata transmissao de 1V}, em links ponto a ponto
para um backbone de uma rede WAN ou LAN, em sistemas multiponto para telefonia ou

dados, ¢ no transporte de sinais de video, tais como CATV (televisao a cabo).

2.5.7 Telefonia celular e comunica¢ao de dados
Nos ultimos vinte anos, teenologias de comunicacae movel evoluiram de  prototipos

experimentais ao sucesso comercial.

A telefonia celular ¢ um sistema de telecomunicagao que permite a conexao de assinantes
(fixos ou moveis) através de um enlace de radio, enquanto que na telefonia classica os
assinantes sao conectados a central de comutacao através da dispendiosa instalagao de cabos

para composicao da rede telefonica.

As redes de telefonia celular existentes foram otimizadas para trafego de voz, com taxa de
transmissao de at¢ 4,8 Kbps, tipicamente. Redes digitais, destinadas ao transporte de dados ¢
voz digitalizada, estao em desenvolvimento na Europa ¢ EUA, podendo elevar a taxa tipica

de transmissao para 9,6 Kbps (PPerkins, 1997).

Existem diversas infra-estruturas de WWAN (Wireless Wide Aren Network) disponiveis para
suportar comunicagao de dados. Muitas delas foram desenvolvidas inicialmente para
suportar comunicagao de voz e depois foram adaptadas para suportar dados. Tnfra-
estruturas para transmissao sem {ios apresentam diversas limitagoes em relacao a infra-
estrutura convencional. A taxa de erros em links de radio limita o desempenho a 10 Kbps.
Esses canais nao oferecem estabilidade da qualidade de transmissao, podendo a mesma

variar em funcao de "sombras de radio" causadas por obstrucoes tais como edificios,
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acidentes  geograficos, chuva, neblina, neve, dentre outros. Assim, a taxa efetiva de

transmissao pode cair a T Kbhps.
p

Na telefonia celular, os problemas de transmissao de dados tipicamente ocorrem nas
fronteiras das cclulas ¢ quando os sinais sao comutados de uma célula para outra, instante
em que a transmissao pode ser interrompida por cerca de 100 milissegundos (break-before-
nutke  switching). Os protocolos da camada de enlace dos modems foram adaptados

especificamente para poderem lidar com a qualidade variavel na transmissio de dados.

Hoje o mercado de transmissao de dados sem fios ¢ dominado por produtos que sdo
inseridos diretamente em microcompuladores pessoais (desktop) de forma similar a outros
periféricos tipo EISA ou adaptadores externos que utilizam as interfaces serial ou paralela.
Além disso, interfaces portateis com adaptadores do tamanho de um cartao de crédito,
conhecidas como PCMCIA (Personal Computter Menory Card lnternational Associition), tornam-

se cada vez mais populares e utilizadas.

Cada terminal movel celular de assinante (telefone celular) ¢ acoplado a uma antena de radio
que transmite na banda de 800MHz (padrao americano) ou 900MI 1z (padrao curopeu). No
Brasil foi instalado um sistema de teletonia movel analdgica, basicamente para transmissao
de voz, bascado no padrao curopeu. Recentemente, esforgos foram feitos para implantagao
da telefonia celular digital, que ja se tornou uma realidade no pais, a exemplo do que
aconteceu nos bstados Unidos da América ¢ em paises curopeus, nos quais esforgos de
padronizacao de sisternas de telefonia celular digital foram feitos para suportar a

transmissao de voz ¢ dados.

Para a implantacao da telefonia movel celular, subdivide-se a drea geografica em pequenas
células hexagonais, cada uma dispondo de uma estagao de radio-base ¢ de conjuntos de
antenas direcionais para supervisao ¢ controle das suas radiofregiiéneias  disponiveis.
Estacoes radio-base sao conectadas ao terminal de controle, ¢ estes sdo conectados entre si ¢

com a "Rede Nacional ¢ Internacional de Telefonia®,

Cada telefone celular, em transito por determinada darea, quando deseja fazer uma chamada,
envia uma mensagem ao radio-base. Essa mensagem, apos ser processada ¢ aceita pelo

Terminal de Controle, implica a conexao do telefone celular o estacao telefonica celular
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através da concessao de uma radiofreqiiéncia disponivel. Todas as transmissoes sao full-

duplex, com um canal de transmissao ¢ outro de recepgao.

A passagem de um assinante de um scetor para outro, dentro da mesma célula, fica a cargo
dos equipamentos de controle internos a célula. Quando o assinante move-se de uma célula
para outra, o procedimento ¢ diferente. Ao verificar a apresentagiao de um nivel minimo de
recepeao do sinal na célula de origem, o terminal de controle comuta o assinante para uma
radiofregiiéncia disponivel em uma célula vizinha. A radiofreqiiéncia utilizada na c¢lula de
origem ¢ desalocada e torna-se disponivel para nova alocagdo. Muitos sistemas celulares
esperam em torno de 100 milissegundos, apos a liberagao da radiofregiiéneia de origem,
antes de alocar nova radiofreqiiéncia na célula vizinha. Este atraso nao causa

descontinuidade na comunicacao de voz, mas causa problemas na transmissao de dados.

2.5.8 RDSI - Rede Digital de Servigos Integrados

A introducao da RDSIBE (Rede Digital de Servigos [nlegrados de Banda Fstreita), que possibilita
a comunicacao inclusive via Internet a 128Kbps e/ou 2Mbps, j& é um avango em termos de
transmissao digital, apesar de estar disponivel nos paises industrializados desde o inicio da

década de 80 (Soares et al., 1995; Tanenbaun, 1996; Tanenbaun, 1998).

Com o advento, entretanto, da fibra otica, dos multiplexadores Oticos e da tecnologia ATM, a
taxa de transmissao ja chepa a dezenas de Gbps. Levando-se em consideracao que a fibra
Otica tem como matcria-prima a silica, que é muito mais abundante em nosso planeta do que
0 cobre, ¢ evidente que a fibra Otica devera se tornar muito mais barata do que os atuais
cabos de pares de cobre usados pelas concessiondrias de servigos publicos de telefonia, das
centrais telefonicas até o terminal do cliente. Além disto inimeras vantagens técenicas
levaram os paises industrializados a utilizar fibra ética até o terminal do cliente ¢ foi criada a

chamada RDSIBL. (Rede Digital de Servicos [ntegrados de Banda Larga).

A partir do ano 2000 a comunicagiao multimidia (voz, dados em alta velocidade, audio, video
em alta definicao, graficos, telemedicina, dentre outros) em banda larga estara disponivel
para um vasto numero de clientes, ¢ a previsao ¢ as telecomunicacoes interativas e video 31

sejam realidade até o ano de 2010.

No Brasil, a RDSIBE ainda é uma tecnologia em consolidacao e a utilizacao extensiva de
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RDSIBI. ainda ¢ um objetivo a ser atingido. Neste ponto, ao invés de realizar investimentos
na instalacao de cabos 6ticos que alcancem o cliente, apenas para a transmissao de sinais de
TV a cabo e persistir nas baixas taxas de transmissao na Internet, principalmente nos enlaces
intererestaduais e internacionais, pode-se investir em infra-estrutura que acompanhe o

desenvolvimento das téenicas de telecomunicacoes.

Tradicionalmente, sistemas de comunicagao foram desenvolvidos para o transporte de tipos
especificos de informagao - o sistema lelefonico para o trafego de voz, as redes de
comunicagao de pacotes para dados textuais, video e televisao em redes de radiodifusao ou a
cabo. Essas redes foram claramente projetadas para aplicagoes especilicas, 0 que gera
problemas de adaptacao a outros tipos de servico. O ideal de uma tGnica rede capaz de
atender a todos esses servigos, de forma a obter uma economia devido ao compartilhamento

dos recursos, veio a motivar o conceito das Redes de Servigo Integrado.

Pela primeira vez, em 1972, o CCITT (atual ITU-T), emitiu, em sua recomendacao G.702, a
seguinte definicao para essa nova rede: “uma rede digital integrada, na qual os mesmos
comutadores e caminhos digitais sao usados para os diferentes servigos, por exemplo,

telefonia ¢ dados”.

Nos periodos subseqiientes de estudo, o CCITT continuou a elaborar as especiticagoes sobre
a RDSI, que culminaram em 1984 com as recomendagdes da Série 1 do Livro Vermelho.
Surgiu entdo a seguinte definigao de RDSE “uma rede, em geral evoluida da rede digital de
telefonia, que proporciona conectividade digital fim-a-tim, para suportar uma variedade de
Servigos vocais ¢ ndao vocais, aos quais os usudrios tém acesso a partir de um conjunto

limitado de interfaces padronizadas.

O investimento no sistema Lelefonico existente ¢ alto, exigindo que a RDSI seja concretizada
por ctapas ao longo de deécadas, fazendo com que a RDSI coexista com o sistema analogico
atual por muilos anos. Esses requisitos tém uma influéneia importante sobre a forma final
que a RDSI assumira e sobre a forma como o sistema correnle evoluird gradativamente em

direcao a RDSL

Um fato imporlante ¢ o crescimento das redes comerciais comutadas por pacotes,

crescimento esse observado desde meados dos anos setenta. Qutro fator importante reside na
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decisao de aproveitar a base telefonica instalada, considerando-se que ¢ inviavel substituir
uma vasta malha de cabeamento por fibra otica somente para satisfazer os requisitos da
RDSI. Por outro lado, substituir troncos entre centrais por fibra otica ¢ factivel, porque sao

¢m menor namero ¢ podem ser atualizados com maior facilidade.

Esses fatos indicam que a RDSI foi projetada, desde o inicio, para conviver com as limitagoes
existentes das malhas de assinantes ¢ das redes de voz, além das redes de comutacao de

pacotes.

Um novo conjunto de interfaces, que utiliza a tecnologia ADSI. (linlur de Assinantes
Assimétrica Digital) sobre linhas comuns de telefone, promete abrir canais de até 6312 Kbps. A
velocidade de envio dos dados seria de até quatro vezes maior que uma linha Tl e cerca de

400 vezes mais veloz que um modem de 14.4 Kbps.

Outra tecnologia que pode ser combinada com a ADSL ¢ 0 HDSL, a linha digital de assinante
de alta taxa de bits. O ADSL utiliza um fio de par trangado de mais de 5 Km. O HDSL, por

sua vez, usa dois pares completos de par trancado de quase 4 Km.

A linha de assinante digital simétrica (SDSL), scgundo alguns analistas, pode até ser mais
atracnte para alguns usuarios. O SDSL. permite duas larguras de banda em sentido
bidirecional, o que viabiliza, por exemplo, videoconferéncias ao vivo em ambientes

domeésticos.

2.5.9 Computacao e tecnologias moveis

A computacao movel ¢ o ultimo estagio do desenvolvimento da computacdo pessoal. Fm
1946, a lUlinois Bell Telephone Company introduziu um scrvico de telefonia maovel, que
permitia a usuarios que estivessem conduzindo veiculos, comunicar-se com o sistema
telef6nico. Foi a primeira iniciativa de permitir comunicacao bidirecional sem fio.
Atualmente, observa-s¢ a expansao ¢ a popularizacao do telefone celular, que garante

mobilidade aos usuarios do sistema telefonico (Bates & Gregory, 1997).

5ao muitos os argumentos que formam a base para o desenvolvimento de um ambiente de
computacao movel. Inicialmente, deve-se pensar que nem todas as pessoas que necessitam do

computador estao presentes em um determinado local fisico, tal como um escritério, uma sala
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de aula, dentre outros. Vendedores sao exemplos de trabalhadores com alta mobilidade que
necessitam acessar bases de dados remotas e executarem operacoes diversas, tais como a
emissao de pedidos, requisicao de mercadorias, dentre outras.

E possivel relacionar vantagens de um sistema movel, tais como conforto para atilizacdo em
qualquer ambiente, flexibilidade para utilizacao em  diversas aplicacoes que  exijam
movimento, disponibilidade independente da localizagao do usuario. Além disso, algumas
exigéncias também podem ser relacionadas, tais como a portabilidade para facilitar o
transporte, autonomia de energia para garantir o funcionamento onde nao existe

disponibilidade de energia e desempenho comparavel a estagoes fixas.

A cexemplo dos computadores fixos, deseja-se garantir caracteristicas de comunicagao aos
computadores moveis, de uma forma sem fio (wircless). Esta comunicagao deve ser feita
atraves de sistema de ondas de radio, utilizando antenas para transmissao e recepcao. Pela
portabilidade do sistema, espera-se que as antenas nao sejam grandes ¢ nem mesmo muito

potentes, para nio ferir a autonomia de encrgia do sistema.

Um ambicnte de computacao movel envolve computadores portateis interligados em rede
através de sistema de ondas de rédio, no qual denomina-se unidade movel (UM) o clemento
de rede (computador portatil conectado a rede de computacao movel). As unidades moveis
sao agrupadas e ligadas em rede, divididas em subredes, cada qual mantida por um grupo
de antenas, as quais sao chamadas ponto de acesso (PA). Um ambiente de computagao
movel pode ser desenvolvido de forma independente de infra-estrutura fixa, caracterizando

as redes ad-hoc, que sao interligadas diretamentc através das antenas.

A mobilidade porém, sempre implica algumas condigoes, tipicas do ambiente, que devem
ser consideradas, independente do sistema de acesso (Perkins, 1997):

e capacidade de comunicagio limitada com largura de banda variavel ¢ alta taxa de
erros;

e autonomia de energia limitada por baterias com limite de consumo, de forma que
deve-se despender o minimo de energia com processamento e dispositivos de
apoio ao sistema;

e limites fisicos de hardware para garantia de portabilidade, limitando tambem o

poder de processamento ¢ disposilivos;
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e problemas de rotcamento de pacotes, quando ha variagao da subrede onde esta
presente a UM;
e perda temporaria de comunicacdo, quando do deslocamento entre dreas mantidas

por diferentes estacoes de radio e renegociagao de caracteristicas de acesso.

Para contornar cstes problemas, diversas solugoes tém sido propostas, algumas das quais ja

em operacao, outras em pesquisa.

A principio, pode-se utilizar o proprio sistema de telefonia celular para fazer a interconexao
destes computadores em rede, porém, algumas timitagoes estao presentes neste tipo de
acesso, especialmente no que diz respeito a baixa velocidade de acesso obtida neste sistema.
Para este sistema, a unidade movel ¢ um computador portatil que utiliza um modem ¢ um
telefone celular para se conectar a um servidor de acesso remoto. As eslacdes de rddio sao as
estacoes dos sistemas de telefonia celular e todas as opera¢oes de mobilidade sao gerenciadas

pela camada fisica desle sistema, provida pelo sistema de telefonia celular.

Qutras formas de comunicacao podem também ser usadas, como é o caso da Wavelan, que
permite a utilizagao de taxas de transmissao mais satistatorias, entre 1 e Zl\'lbps. Este sistema
deve resolver problemas de rotcamento, que sao resolvidos naturalmente pelo sistema

celular.

Como ponto importante, apds o estabelecimento de mecanismos nas camadas inferiores que
possibilitam o uso de computagao maovel, deve-se obscrvar as necessidades de adaptaciao
para as camadas superiores para permitir o seu uso de forma mais ampla, caracterizando e

permitindo o uso de computagao movel na Internet (a Internet movel).

Espera-se que uma unidade movel seja reconhecida na Internet independente da subrede em
que cla se encontre. Sabe-se, porém, que o endereco de uma esta¢do depende de sua subrede,
0 que exige modificagdes de configuragao para que o acesso mantenha-se transparente ao

usuario.

Para servidores moveis o problema é mais critico ainda, pois deve ser reconhecido na

Internet com um endereco fixo, independente da subrede em que se encontra. Espera-se,

45



Capitulo 2 = Mudtimidia Inferitioe Distribuida

ainda, que a estagao fixa em comunicacao com a unidade movel nao observe diferencas entre

esta unidade ¢ outra estagao qualquer,

Uma unidade movel deve ser capaz de acessar todos os recursos disponiveis em uma estacao
ligada a uma rede através de cabeamento, contornando todos os problemas desle ambiente.
Langa-s¢ mao, entao, de téenicas para melhor aproveitamento do canal de comunicagao, da
energia do sistema ¢ do processamento, de forma a limitar as tarefas executadas na unidade

movel.

Deve-se adaptar a aplica¢ao, o protocolo utilizado ou mesmo a pilha de protocolos utilizados
no ambiente de computacao mével para garantir os mesmos parametros de QoS que seriam
garantidos em uma aplicagao semclhante em uma rede fixa. Pode-se alterar a pilha de
protocolos entre a unidade moével ¢ a estagdo fixa, de¢ forma a criar uma camada
intermedidria que agregue as caracteristicas necessarias, como por exemplo em requisicoes
feitas ao protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Assim, uma camada nnddleware
(agente) pode ser responsdvel por fazer uma adaptacao do protocolo IITTP para o meio, de
forma a economizar a banda e, possivelmente, o processamento. O resultado pode ser
transparente para o usuario ou nao, dependendo dos aspectos de contexto desse mesmo
usudrio (awareness). Neste caso, uma abordagem poderia ser a realizagao de um tratamento
prévio sobre servicos oferecidos ao usudrio, como por exemplo, as figuras poderiam ser
inicialmente transmitidas ¢ mostradas em preto-e-branco ¢, somente as figuras necessdrias ¢

requisitadas sob a acao do usudrio seriam entiao transmitidas em cores.

Ainda no contexto da mobilidade, ao vislumbrar o servico de telefonia IP (Internet Protocol),
deseja-s¢ adapti-lo de forma a possibililar seu uso em um ambiente de computagao movel.
Neste ponto, o uso de diversos algoritmos de codificagao de voz influi na largura de banda
necessaria para o servigo ¢ na qualidade da reproducao da voz no outro extremo da
conversagao, de forma a ter possivelmente uma reprodugao de voz mais mecanizada, com

perda de alguns sons da fala.

A adaptabilidade a scr trabalhada para telefonia IP pode ser feita sobre estes algoritmos de
codificacao e decodificacao, definidos pela ITU-I, além da possibilidade de compactagao ¢
supressao de siléncio. Assim, a estagao tixa pode alterar dinamicamente estes maétodos,

atuando diretamente na voz, de acordo com a disponibilidade de largura de banda.
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As tecnologias que permitem a implementagao de sistemas moveis abrem uma perspectiva
ampla para o desenvolvimento de aplicagoes com requisitos de consciencia de contexto,
especialmente em termos da interacao do usudrio com ambicntes nos quais essas aplicagoes

estiverem inseridas.

2.5.10 Teleconferéncia e videoconferéncia

Diversas situagdes de trabalho exigem que as pessoas estejam geograficamente dispersas
apesar de formarem uma cquipe. Islo ¢ muito comum em grandes empresas, como as
multinacionais, por exemplo. Nestes casos, a realizacao de reunides para discussdo de
problemas pode se tornar um fator de alto custo. O transporte de pessoal, a acomodacao,
enfim, toda a infra-estrutura que precisa ser criada para realizar os encontros acarreta altos
gastos. Além dos gaslos diretos, o dospordicio de tempo com o transporte para locais
distantes também representa uma perda signiticativa. Na tentativa de melhorvar este quadro,
varios grupos de pesquisa direcionaram seus enloques sobre o conjunto de servigos

denominado, genericamente, teleconferéncia (Lemair & Shae, 1997).

As aplicaches atuais para as teleconferéneias incluem principalmente as reunides de

negacios, os grupos de discussao e a educagao a distancia.

O ambicente de teleconferéneia € um  ambiente multimidia, que torna possivel o
compartilhamento de diversos espagos actsticos e visuais. Nas teleconferéneias, os diversos
participantes sao capazes de compartilhar midias estaticas como textos, diagramas e figuras e
também midias dinamicas como audio ¢ video. Logicamente, o fato de se utilizar canais de
comunicagao e equipamentos de aquisicao de dados, que sao limitados, cria um fator de

limitacao na qualidade e na interatividade das conferéncias (Galbreath, 1995).

Existem diversos servigos normalizados para teleconferéncia. Uma teleconferéncia pode ser
definida como um conjunto de facilidades de comunicagao através de meios eletrénicos para
possibilitar comunicacoes bidirecionais entre dois ou mais usuarios ou grupos de usudrios.
Para ser interoperavel, o sistema deve seguir os padroes estabelecidos para transmissao das
diversas midias. Os organismos de padronizagao internacional (ISO e [TU-T) indicam a
utilizag¢do da norma [1.200, definindo diferentes niveis de teleconferéncia:

e audioconferéncia - servico em que somente sinais de audio ¢ controle sdo

transmitidos entre os participantes;
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o couferencia andio-documentacional - similar a sessao de audioconferéncia, havendo
entretanto o tratamento de documentos textuais;

e conferéncia audiogrifica - servico com suporte a transmissao de audio, sinais de
controle, documentos ¢ imagens estdticas;

o frecze-frame videocouferéncia - servigo similar a conferéncia audiografica acrescida
do envio periddico de imagens estdticas aos participantes;

o felesemindrio - servico que consiste da distribui¢do dos eventos ocorridos num
local (audio e video) para todos 0os demais parlicipantes, sendo o dudio o anico
sinal de retorno;

e vidvoconferencia - servico similar a conteréncia audiogratica acrescida do envio on-

line ¢ em tempo real de sinais de video entre os varios participantes.

Lm linhas gerais, uma aplicagao deve utilizar um conjunto minimo de servigos de
teleconferéncia. Um servigo de videoconferéneia que queira facilitar a realizagao de reunioes
deve, entretanto, incluir outras ferramentas. Tais facilidades devem incluir todo um sistema
denominado de pré-conferéncia, que deve permitir o agendamento da conferéncia e sua
divulgacao aos scus componentes. Além disto, na pré-conferéneia deve-se configurar o

ambiente para a sessao a ser realizada.

Ja durante uma sessao de videoconferéncia, os participantes devem se sentir 0 mais proximo
possivel de uma conferéncia classica. Para isso eles devem dispor, por exemplo, de
ferramentas que permitam a facil ¢ eficiente manipulacao dos documentos compartilhados.
Os usudrios devem tambem ter oportunidade de comunicacao, tanto em modo privado como
em grupos. Diferentes sistemas de votagdo também podem ser implementados para facilitar
o andamento de reunites. Um ponto de extrema importancia em uma videoconteréncia € sua
privacidade. Deste modo, mecanismos robustos de seguranca devem  proteger as
conferéncias de espionagens, impedindo a entrada de componentes nao descjados. Estes
itens sdo essenciais para uma boa aceitagao dos sistemas de videoconteréncia pelos usuarios.
Adicionalmente, deve haver um limite de tempo na utilizagao do canal de voz por cada um
dos participantes, por exemplo. Este controle de acesso pode ser realizado por um
coordenador ou de modo automalico pelo ambiente, 0 que caracteriza o uso da consciéncia

de contexto.
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Uma das maiores preocupagdes nos sistemas de videoconferéncia ¢ a inundagdo de redes

com o volume de dados gerado (voz ¢, principalmente, video). Mecanismos de controle de

fluxo devem ser implementados para evitar tais inundacoes. Os principais elementos de um

sistema de videoconferéncia incluem (Bates & Gregory, 1997):

participante: usuario da conferéneia com direitos, controlados pelo coordenador, a
fala e demais recursos da conferéncia;

organizador: individuo que tem como tarefa agendar a conferéncia e, se necessario,
divulgar aos participantes a existéncia da conferéncia (pode ser wn participante ou
nao);

coordenador: participante com direitos especiais sobre todo o controle da conferéncia
(uma conferéncia pode ser realizada sem a presenca deste individuo, quando o
controle de acessos for realizado pelo proprio sistema);

interlocutor: participante que detém, em um dado instante, o dircito a fala ¢ a
alteracao dos documentos multimidia/hipermidia (o dircito  de  alteracao  de
documentos pode ser delegado a um secretario);

secretdrio: usuario da conferéncia para quem se delega o direito de escrita nos
documentos  multimidia/hipermidia  da base compartilhada (pode ser um
participante ou nao);

assento: dispositivo logico que pode ser preenchido por um participante ou
secretario;

base privada: sessao de trabalho de um usuario, de acesso ¢ controle restrito a este
USUArio;

hiperbase ou hiperbase piiblica: deposito de documentos persistentes de acesso a
todos os usudrios da conferéncia, de acordo com scus direitos;

base compartilhada: deposito voldtil de documentos que possibilita o trabalho
cooperativo entre os participantes da conferéncia (¢ visivel por todos os participantes,

mas com conlrole de alteracao realizado pelo sistema).

Observa-se, aproveitando-se dos conceitos de agentes apresentados no Capitulo 4, que os

elementos de um sistema de videoconferéncia podem ser mapeados em agentes

computacionais habilitados para a realizacao das tarcfas de cada elemento ¢ também para

tarefas de cooperagao, sendo essa implementacdo relevante para o cendrio dos ambientes

com consciéncia de contexto,

49



Capittle 2 = Multinniia Ditevation Disirituida

Ao nivel tecnolégico, as primeiras solugoes de videoconferéncia apareceram com um
contexto de controle centralizado, tendo sido uma solugao natural para as conferéncias
bascadas em comulacoes de circuitos, como ocorre com as linhas telefonicas publicas e na N-

ISDN, por exemplo.

O crescimento da Internet vem atraindo os mais diversos tipos de aplicagao, que tentam
explorar ao maximo o potencial da rede mundial. Como nao podia deixar de ser, os sistemas
de videoconferéncia também passaram a se integrar neste universo. Os sistemas de
videoconferéncia em redes de comulagdo de pacoles apareceram como solu¢ao para ©
desperdicio de recursos que ocorrem nos sistemas de comutagao de circuitos. Uma das

solugoes, adotada para otimizar o uso da rede, foi a utilizagao de sistemas distribuidos.

Numa arquitetura distribuida, as estagoes dos usuarios se responsabilizam pelo tratamento
dos dados. A confiabilidade do sistema ¢ muito melhor do que na arquitetura centralizada.
Os usudrios se conectam em uma estrutura multicast que os interconecta, permitindo a troca
de informac¢oes entre cles. Uma das maiores dificuldades dos sistemas distribuidos ¢ a
garantia da qualidade de servigo (QoS), causada, principalmente, pelo congestionamento nos
canais de¢ comunicagao, ¢ que gera, como conseqiiéngia, sérios problemas de sincronismo e

descontinuidade nas midias de audio e video.

Para superar problemas de sincronismo, algumas técnicas sao utilizadas. Inicialmente, as
fontes de audio ¢ video sao tratadas independentemente. Na geragao de cada midia, existe
um esquema de marcacao dos pacotes com “fisne stamps" que permitirdo a recuperacao do
sincronismo no destino. Ao serem reproduzidas, as midias sao re-sincronizadas, tendo como
mestre 0 sinal de dudio. Desta forma, sc for necessiario, o sinal de video descarta alguns
quadros se o sinal de audio estiver um pouco atrasado. Da mesma forma o sinal de video

pode repetir alguns quadros antigos se o sinal de audio estiver adiantado em relagao a ele.

Qutra preocupacao é a implementacao de mecanismos de controle de congestionamento da
rede multiponto utilizada. Deve-se lembrar que o trafego de midias de daudio e video ocupa
uma porcentagem alta da banda passante disponivel. No caso da Internet, o backbone
multiponto disponivel, 0 MBONF, funciona com o protocolo UDP (User Datagrant Protocol),
que ndo apresenta mecanismos de controle de fluxo e de congestionamento. Desta forma este

controle deve ser realizado em camadas superiores ao UDP. As solugoes procuram sempre
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diminuir as perdas de dados decorrentes do congestionamento da rede. Em geral técnicas de
estimacao do estado atual das redes sao empregadas para a obten¢do de suas capacidades

instantaneas de transmissao.

Mesmo com a implementacao de mecanismos de controle de congestionamento ¢ de fluxo, a
ocorréncia de perdas em alguns instantes ¢ praticamente inevitavel. Um bom sistema de
videoconferéncia deve ser o mais imune possivel a essas perdas. Desta forma, os
participantes de uma conferéncia devem notar o minimo possivel de degradacao de servigos.
Para tanto, é interessante a utilizagao de coditicadores ¢ decodificadores (CODECS) robustos

a perdas.

Em geral, a videoconferéncia tradicional requer interconexao especial através do telefone com
alta taxa de largura de banda. Atualmente estao sendo utilizadas redes ISDN e ATM, e com 0s
avancos da tecnologia, proporcionando processadores mais rapidos ¢ melhor esquemas de
compressao de dados, um novo tipo de videoconferéncia, a conferéncia desktop, tornou-se
viavel. Ao contrario das videoconferéncias em salas cespeciais, exigindo equipamentos
especiais e caros, a videoconferéncia em desktop pode ser realizada através da inclusdo de

software ¢ hardware em computadores originariamente para uso pessoal.

2.6 Os padroes MPEG-4 e MPEG-7

O crescenle numero de aplicacoes multimidia torna complexa a representagiao dos dados
audiovisuais, uma vez que a maioria das aplicacoes utiliza multimidia como caracteristica
comum para interatividade com usuario. As aplicacdes impoem conjuntos de especificagdes
que variam muito de uma aplicacao para outra. A diversidade de aplicacoes implica em
diferentes conjuntos de especificagoes, sendo que cada aplicacao pode ser caracterizada pelo
de dado a ser processado (video, imagem, texto), naturcza do dado (natural, sintética,
médica, grafica), taxa de bits (baixa, média e alta), atraso admissivel maximo, tipo de
comunicagao (ponto-a-ponto, multiponto), e por um conjunto de funcionalidades oferecidas

{escalabilidade, manipulacao de objetos, edicao).

Tanto a industria eletronica como  as operadoras de TV a cabo, companhias de
telecomunicacdes ¢ empresas de softwarce ¢ hardware tém mostrado um interesse crescente
em multimidia. Esta tendéncia tem acelerado o crescimento da utilizacao de CD-ROMs, do

ambiente da WWW e, mais recentemente, do DVD. Assim, os padroes que atualmente
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existem para multimidia nao conseguem atender adequadamente as novas expectativas e
requisitos do usuario e das novas e complexas aplicacoes (Lbrahimi & Horne, 2000). Dentro
deste contexto, dois novos grupos de trabalho MPEG foram criados para desenvolver
padroes com o objetivo de atender os requisitos das aplicacoes multimidia atuais ¢ futuras,

sendo denomiados MPEG-4 (150, 1997b) ¢ MPEG-7 (150, 1997¢).

Conforme apresentado, diversas teenologias podem ser utilizadas para a construgao de
aplicacoes multimidia interativas. No contexto do grupo MPEG, o padrao MPEG-2 ¢ o mais
indicado para a codificacao de imagens, porém, a medida que os requisitos de interatividade
estao se tornando mais complexos, a demanda por tecnologias mais adequadas tem crescido

(ISO, 19974d; 150, 1997¢).

O grupo MPEG, desde 1980, tem trabalhado na padronizagao de informacao audiovisual
(dudio ¢ video), tendo como resultado dois padroes mundialmente conhecidos: o MPPEG-1
(IS-11172) e MPEG-2 (IS-13818). O primeiro especifica o armazenamento de dudio e video a
taxas de 1,5Mbps; 0 segundo manipula a codificacao genérica de TV digital e sinais de HDTV
(Htigh Definition Television). Estes padrées tém, ao longo do tempo, gerado forte impacto na

industria cletronica.

Em linhas gerais, o padrao MPEG-4 visa atender as dreas de televisao digital, aplicacoes
graticas interativas ¢ WWW, além de fornecer requisitos para integrar a produgao,
distribui¢ao ¢ acesso ao conteudo baseado em informacao audiovisual. O padrao MPEG-7
tem como nome formal "Interface de Descricao do Conteddo Multimidia™ e ofercce um
conjunto padrdo de descritores e esquemas de descricao usados para especificar o conteudo
da informacao, com a finalidade de tornar a busca da informacdao multimidia mais rapida ¢

eficiente.

O padrao MPEG-4 ¢ o sucessor natural do MPEG-2, tendo sido desenvolvido para ser um
padrao multimidia ¢ nao somente audiovisual (como 0o MPLEG-2), e ja existem estudos para o
encapsulamento de streams MPEG-4 em MPLG-2, o que ¢ utilizado pclos padroes da TV

Digital.

O padrao MPEG-7, ao contrario dos demais padroes MPEG, nao ¢ relacionado a codificacao

de audio e video; sua funcao ¢ criar um padrio para a descricdo de uma cena audiovisual,
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uma imagem ou sons, que ndo precisam  estar armazenados digitalmente. O MPEG-7
pretende disponibilizar ferramentas (nesse caso, as ferramentas sao os descritores, que
permitem a criagao das descricoes) para que a busca em imagens, videos ¢ arquivos sonoros

seja tao facil quanto ¢ a busca em lexlos.

As Subsecoes 2.6.1 ¢ 2.6.2 descrevem as principais caracteristicas destes dois padroes da

familia MPEG.

2.6.1 O padrao MPEG-4

O padrao MPEG-4 tem como objetivo construir uma cena audiovisual, tratando os dados
como objetos de midia. Esses objetos podem ser video, audio, objetos sintéticos (imagens ¢
audio gerados por computador) ¢ objetos Web (documentos na WWW), além de sua relacao

com o tempo e 0 espago.

As informacoes dos objetos, que serdao especificados posteriormente, sao organizadas em
arvores. OQutro aspecto do MPEG-4 ¢ permitir a integragao da producao, distribuicao ¢ do
acesso a conteado (ISO, 2001a; [SO, 2001b; Battista et al., 1999). A primeira versao MPEG-4
atingiu o nivel de padrao internacional em abril de 1999 (ISO, 1999a) ¢ a scgunda versao
tornou-se padrao no inicio de 2001 (1SO, 2001a), porém, algumas extensdes ainda estao em

progresso.

Uma cena audiovisual MPEG-4 ¢ descrita como a composi¢ao de objetos de midia primitivos.
Um objeto de midia primitivo ¢, por exemplo, um video da face de uma pessoa ou um dudio
de uma voz, e correspondem as folhas em uma drvore descritiva. Ja um objeto composto
associa esses objetos em subdrvores, de modo que s¢ pode ter, dentro de um objeto
composto, um video de um rosto e o dudio relacionado a uma vog, facilitando a manipulagao
de varios objetos relacionados. Dentre as suas caracteristicas, o MPLG-4 permite (ISO, 2001a):

¢ colocar objetos de midia em qualquer posigao espacial, dadas as suas coordenadas;

e aplicar transformagoes a objetos, mudando sua geometria ou acustica;

e (criar objetos compostos, agrupando ()bjetos primitivos;

¢ mudar interativamente a visualizacao e o som de cenas.

Assim como o MPEG-2, 0 MPEG-4 possui diversos profiles, sendo 8 para video natural, 7 para

videos sintéticos e hibridos (sintCticos + naturais), 8 para dudio, 3 para graficos, 4 para

53



Capitilo 2 = Mudtindia hilerativa Distribiida

descritores de cena, 2 para o MPEG-] e um para a descricao de objetos (ISO, 2001a). Alem

destes, outros profiles estao sendo estudados (150, 2000b).

Algumas das aplicagoes para as quais o MPEG-4 foi desenvolvido sao (ISO, 2001a; Pereira &

Ebrahimi, 2002):

brondcast: o MPLG-4, pelo fato de suportar uma compressao de dados muito alta,
permite um uso muito bom da largura de banda disponivel; também, por esse
motivo, permite que diversos streans de video sejam transmitidos em paralelo; o
padrao MPEG-4 trata o video como um conjunto de objetos inter-relacionados ¢ essa
caracteristica ¢ bastante interessante para a televisao interativa, uma vez que pode-se
associar diferentes objetos a diferentes agoes; o ISDB (TV Digital japonesa) prevé o
uso do MPEG-4 em sua implementagao;

visualizacao de cenas de modo colaborativo: o MPEG-4 ¢ bastante apropriado para a
organizacao de cenas envolvendo objetos reais e virtuais, que devem ser transmilidos
para participantes dispersos; isso faz do MPEG-4 uma poderosa ferramenta para a
construgao de aplicacoes de trabalho colaborativo, aplica¢des de realidade virtual e
de realidade aumentada (miguiented reality);

armazenamento e recuperacao baseada em contetdo: pelo fato do MPEG-4 permitir
uma descrigao dos objetos, a busca por palavras-chave fica bastante facilitada. Essa
caracteristica ¢ tao importante que o uso adequado de metadados (comumente
chamados de dados sobre os dados) ¢ o objetivo principal do MPEG-7, que sera
descrito na Se¢ao 2.6.2;

sel-fop box da Televisao Digital: a TV Digital, como foi dito anteriormente, ird mudar o
modo das pessoas assistirem lelevisdao, uma vez que ela possuira um ambiente mais
interativo; algumas das caracteristicas que o MPEG-4 possui, que podem ser bastante
interessantes para a 1V Digital sdo: a) criacao de links entre o0s comerciais
apresentados e suas paginas na Internet; b) acesso a informagao na Internet; ¢ jogos
interativos ¢ videe on demind,;

jogos: ¢ inegdvel a popularidade dos jogos de computador nos dias de hoje. A
maioria dos jogos utiliza graficos 3D tanto para o ambiente quanto para os objetos
controlados pelo usuario; o uso de MPEG-4 nos jogos abre novas possibilidades com
imtegracao dos objetos sintélicos com o0s naturais e a animacao facial;

computacdo movel: com a popularizacdo dos Personal Digital Assistunts (PDAs) e dos
telefones celulares, fica evidente a importancia da computagao movel nos proximos
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anos; o MPEG-4, pelo fato de conseguir transmitir video em redes com pequena
largura de banda, mostra-se uma boa solugao para a futura transmissao de videos
para dispositivos maovels;

e produgao de TV: 0 MPEG-4 apresenta-se como uma interessante evolugao em relagao
ao chiroma keying (técnica da TV analogica com a qual ¢ possivel colocar um video
sobre uma drea de outro que possui uma cor bem definida, normalmente verde ou
azul), permitindo a gravacdo dos objetos separadamente ¢ com diferentes niveis de

qualidade.

O padrao MPLEG-4 ¢ dividido em sete partes: Sistemas, Visual, Audio, Teste de
Conformidade, Software de Referéncia, DMIF e Software Otimizado para as ferramentas

MPEG-7 (codificadores de video), que serdao apresentadas a seguir.

2.6.1.1 Sistemas (Systems)
A parte Systems do padrao define a descricao do relacionamento entre os componentes

audiovisuais que formam a cena. Esse relacionamento € descrito em dois niveis principais.

O primeiro descritor ¢ o BIFS (Binary Format for Scenes) (15O, 2001a), que descreve o
relacionamento espacial ¢ temporal entre os componentes da cena. O BIFS ¢ baseado no
conceito do VRMI. tanto na estrutura quanto na funcionalidade da composicao de nés de
objetos. O outro descritor ¢ o O (Object Descriptor), que define o relacionamento entre os

Flementary Streams de cada objeto da cena.

Outros aspectos relacionados a parte Systems do MPEG-4 sdo a interacao, a multiplexagao, o
armazenamento, interfaces com redes e outros equipamentos, representacao  textual,
sincronizagao e direitos autorais. A interacao com e entre 0s objelos ¢ possivel no MPEG-4 de

duas formas.

O primeiro tipo de interagao ¢ o previslo pelo padrao, como o posicionamento espacial ¢ a
retirada de objetos da cena. Para que seja possivel a interagiao nao prevista pelo MPEG-4,
com ¢ entre os objetos, a AP MPLG-], que ¢ derivada da linguagem Java (Cornell, 1997;
SUN, 1999; SUN, 2000), pode ser amplamente utilizada. MPEG-] é um sistema de controle
flexivel e programavel que representa uma sessao audiovisual de modo a permitir que a

sessao se adapte as caracteristicas do terminal onde cla serd apresentada. MPEG-] possui
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duas importantes caracteristicas: a) a capacidade de permitir uma pequena degradagio
quando os recursos sao limitados ou variam de acordo com o tempo; b) a habilidade de
responder a interacao do usudrio e prover funcionalidades multimidia (15O, 1999d). Na
Sec¢ao 5.5, 0 MPEG-4 Systems ¢ descrito em delalhes ¢ suas relagdes com esta proposta sdo

discutidas; 0 mesmo ocorre com a AP1 MPEG-], na Secao 5.6.

2.6.1.2 Visual

O padrao de video natural do MPEG-4 (1SO, 1998a; Pereira & Ebrahimi, 2002) consiste de
uma colegao de ferramentas para as areas de shape coding (codificacdo de forma), estimativa e
compensac¢ao de movimento, codificacao de textura, recuperagao de erro, sprife coding e

escalabilidade.

O shape coding pode ser feito de duas maneiras: a) em modo binario, onde a forma de cada
objeto ¢ dada por uma mascara binaria; b) pelo modo de grayscale (lons de cinza), onde a
forma do objeto ¢ dada de modo similar ao dos canais alpha, permitindo transparéncia e
diminuindo o aliasing (diferenga nas bordas das figuras). A estimativa e a compensacao de
movimento ¢ bascada em blocos, que podem ser de 8X8 ou 16X16 pixels. A codificagao da
textura ¢ bascada no 8X8 DC1 (Discrete Cosine Trausfornr). Com algumas modificagdes, a
codificacao de texturas ecstaticas pode ser feita ulilizando transformadas waoelet (Daubechies,

1990).

As mais imporlantes caracteristicas do padrao de codificacao visual do MPEG-4 sao (Pereira
& Ebrahimi, 2002; Battista et al., 1999):

e eficiéncia na compressao: a compressao eficiente foi um dos principais objetivos tanto
do MPEG-1 quante do MPEG-2. O MPLEG-4 pretende, a partir de uma caodificagao
melhorada e da codificacao de mualtiplos streams de midia concorrentes, melhorar
ainda mais essa compressao e, com isso, aumentar o namero de aplicagoes ¢ produtos
que utilizam esse padrao;

e interacao bascada em conteddo: codificando e representando objetos de video ao
invés de quadros de video, o MPEG-4 permite a criacao de aplicagoes bascadas em
conteado;

e acesso universal: as duas ultimas funcionalidades do MPEG-4 sdao a robustez e a
escalabilidade permitindo, assim, a transmissao de videos, de acordo com a largura
de banda disponivel; O padrao definiu trés faixas de bitrates: abaixo de 64 Kb/s, entre
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64 ¢ 384 Kb/s ¢ ontre 384 e 4 Mh/s, cobrindo, assim, as necessidades de diferentes

aplicacoes.

Uma cena visual do MPEG-4 ¢ composla por um ou mais objetos de video. Cada objeto de

video possui informagao temporal e espacial através de sua forma, movimento e textura.
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Figura 2.10 - Exemplo da estrutura de um bitstrearmn MPEG-4 (Pereira & Ebrahimi, 2002)

Um bitstrean: MPEG-4 tem uma divisao hierarquica (Figura 2.10), sendo dividido em:
e Sceqiiéncia de Objetos Visuais (VS): a cena completa, que pode conter objetos 2D ¢ 3D;
e Objeto de Video (VO): um objeto de video é necessariamente 2D, e ele pode ter um
formato retangular ou, utilizando mascaras, irregular;
» Camada do Objeto de Video (VOL): um objeto de video pode ser composto por

diversas camadas, por exemplo, com diferentes niveis de compressao e quantizagao.

Cada objeto de video ¢ dividido em franies, chamados Video Object Plane (VOP), que podem

ser agrupados em Groups of Video Object Planes (GOV),
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2.6.1.3 Audio
A parte de dudio do MPEG-4 ¢ referente tanto a codificagao de audio, com diversos Profiles e
Levels, quanto a apresentacao de voz sintética, incluindo a sincronizacao labial ¢ a informacao

sobre os [onemas.

O dudio MPEG-4 permite o desenvolvimento de uma variedade de aplicagoes, que vao desde
a conversdo automatica entre fala ¢ texto (fext-fo-speecly até a definigao de multicanais ¢ sons
tridimensionais. O audio, assim como ocorre com o0s objetos visuais, € representado como
um objeto de midia e suas propriedades podem ser manipuladas pelas interfaces definidas
pelo MPEG-4  Systems. Algumas  possibilidades de codificagao estao  presentes na

especificagdo MPEG-4 Audio.

A primceira possibilidade ¢ a codificagao de sinais de dudio genéricos. Neste caso, o objetivo
¢ a codificagao de sinais de dudio com alta compressao ¢ destinados a compor streanis de
midia para distribuicao em canais com baixa largura de banda. A cobertura, neste caso, inicia-
se aos 6 kbits/s num espectro de freqiiéncia de 4KHz. Pardmetros de codificacao e a

representacao orientada a objetos permilem a manipulagdo de caracteristicas do sinal de

audio e sua adequagdo a outros niveis de QoS.

A sepunda possibilidade ¢ a codificagao de sinais de dudio baseados na fala. Neste caso, a
codificacao ¢ voltada a aplicacoes em que o dudio deve ser capturado e reproduzido em
tempo real. A codificagao ¢ gerada para transmissao a taxas que variam de 2 kbits/s a 24
kbits/s. A codificagdo ¢ bascada em algoritmos HVXC, permitindo todos os controles de
interacao do usuario. F possivel, ainda, durante a codificacao, gerar ajustes de velocidade ¢

produzir efeitos nos sinais de dudio.

A terceira possibilidade ¢ a codificagao de sinais de audio sintéticos. O audio MPEG-4 ¢
estruturado de forma a permitir também a descricao de sons de instrumentos musicais,
assim como ocorre com o formato MIDIL Neste caso, vale observar que os algoritmos nao sao
baseados diretamente nos sons dos instrumentos musicais, mas em descricoes matematicas

que permitem a codificagao de escalas de notas musicais.

58



Capituio 2 AMultpnidin eferation Distriband
Por fim, é possivel ainda a codificacdo de sinais escalaveis de audio baseados na fala. O
MPEG-4 Audio possui codificadores TTS que operam em taxas que variam de 200bits/s a 1,2

Kbits/s, possibilitando a codificagao de fonemas e parametros de descricao da fala.

2.6.1.4 Framework para a Integracao da Entrega Multimidia

Outro componente importante do MPLG-4 ¢ o DMIF (Delivery Multimedia  Integration
Framework) (15O, 2001a). O DMIF é um protocolo para o gerenciamento de streants
multimidia sobre tecnologias de transporte. Ele ¢ semelhante ao FI'P, sendo que a principal
diferenga é que enquanto o FIT retorna dados, o DMIF retorna ponteiros para onde obler os

streams de dados, ajustando a QoS do objeto as condigoes da rede (ISO, 2001a).

Uma vez que os objetos de midia podem ser entregues separadamente, deve haver um
mecanismo para integrar estes dados ¢ sincroniza-los. Este mecanismo é composto por duas
camadas: a camada DMIF ¢ a camada de Sincronizagao, conforme ilustra a Figura 2.11. A
primeira camada recebe os streams de dados da camada de transmissao de dados (chamada
de camada Transmux) por meio dos canais TransMux, implementados na Interface
DMIE/Network (15O, 1997b). Lstes streais podem ser compostos por streams independentes,
mas com algum tipo de afinidade (normalmente a mesma QoS), ¢ sao decompostos em
streaims elementares por meio dos FlexMuxes.
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Figura 2.11 - Entrega de dados no MPEG-4 (ISO, 1997b)
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A camada DMIF nao ¢ utilizada se a funcionalidade dos FlexMuxes nao ¢ requerida. Estes
streams sao entao entregues a camada de sincronizagao, que efetua a sincronizacao dos
streams, além de testes de consisténcia. Apos a sincronizagdo, 0s streans sao entregues a
camada de Decodificagao. Nesta camada, cada strean de dados ¢ tratada pela ferramenta de
descompressao adequada, ou utilizado para compor a descricao da cena. Finalmente, os
objetos de midia sao compostos pelo conpositor de cena, utilizando informacoes de descrigao

de cena processadas anteriormente, de modo a reconstituir a informagao multimidia.

2.6.1.5 Software de Referéncia e Conformidade
O software de referéncia é um soffware que deve ser utilizado para o teste de streams MPEG-4.
O software desenvolvido se chama IMI-2D e pode ser encontrado no site do CSELT

(www.cselt.it).

O teste de conformidade visa estabelecer regras para que futuros soffwares que utilizem o

padrao MPEG-4 possam ser testados.

A sétima parte do padrao pretende suportar a construcdo de um soffware que se utilize das

ferramentas MPPEG-7, possibilitando a integracdao completa entre os dois padrocs.

2.6.1.6 Players

Nao existem muitos players de MPEG-4 disponiveis. O mais conhecido ¢ o IM1-2D feito pelo
CSELT (atual Telecom lalia Lab), O IMI-2D foi teito para ser o soffware de referéncia,
relativo a parte 3 do padrao. A dltima versao disponivel para download ¢ a versao 2.7. Ela
apresenta os streams MPEG-4 ¢ vem com um codificador. No entanto, nao foi possivel
implementar um exemplo de TV Interativa, pois foram encontrados problemas para realizar

a codificagao do video. A Figura 2.12 apresenta a tela do player IM1-2D.

Fie aees Blulwor,  biele .
CUSELY MPEG-Y
Devedonment Toam

Ty

Figura 2.12 - Tela do IM1- 2D
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Existem codecs que implementaram somente a codificacao do video MPEG-4, no entanto, eles
nao sao compativeis com o IM1-2D. Esses codecs sao o MPEG-4 video codee da Microsoft e o da
DivX. Os videos codificados dessa forma podem ser visualizados no Windows Media Player

ou no The Playa, player de video teito pela equipe que desenvolveu o DivX.

2.6.1.7 Ferramentas de autoria

Ainda nao existem muitas ferramentas de autoria para 0 MPEG-4. Uma ferramenta avaliada
foi a desenvolvida pelo Instituto Superior Técnico de Portugal. O IST MPEG-4 Video
Compliant  Framework implementou diversas funcionalidades do padrao, entre elas a
codificacao separada dos objetos. A Figura 2.13 apresenta uma tela do soffware na qual pode

ser notada a presenca da drvore de objetos, a esquerda, e da Timeline, abaixo.

Figura 2.13 - Tela do IST MPEG-4 Video Compliant Framework

O software foi testado, porém, ele so trabalha com objetos ja codificados, e os codificadores
disponiveis nao eram compativeis com ele, bem como os streams gerados por cle ndo eram
compaliveis com os players.

O CSELT esta em fase final de desenvolvimenlo do Sinfonia, um software que compreenderd

um player, uma ferramenta de autoria e um servidor de streans.

2.6.1.8 O formato de arquivo MPEG-4

O formato de arquivo do MPEG-4 (cuja extensdo ¢ MP4) foi projetado para conter
informagoes, na forma de objetos, de todas as midias que compdem uma apresentacao
mullimidia. Trata-s¢ de um formato flexivel, extensivel e que permite o intercambio, o
gerenciamento, a edicdo ¢ apresentagao dos objetos de midia. O formato permite, ainda, a

reprodugao local ou distribuida em uma rede de comunicacao. Neste segundo caso, a
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apresentacao ¢ baseada nas interfaces entre o formato de arquivo e o$ mecanismos de

entrega de streams (TransMux).

O formato de arquivo loi projetado para ser independente da arquitctura de codificagao,
distribuigao e apresentacao, lendo sido o projelo baseado no formato de Quick Fime® da

Apple Inc (ISO, 1999a). A Figura 2.14 apresenla o esquema genérico de um arquivo MPEG-4.

mpd file TN \m edia file A
7 ! I BIFS access units !
moov 10D trak (BIFS) ol /—7Ll possibly un-ordered /
e — L with other unused data (
trak (OD)

et

- other atoms | grak (video)

T
mp4 file N
mdat Y
~].|  Video and audio access units
possibly un-ordered
with other unused data

trak (audio)

P

... other atoms (inc. moov)

Figure 2.14 - Exemplo do formato de arquivo MPEG-4 para intercambio de dados (ISO, 1999a)

O formato de arquivo MPEG-4 ¢ pode ser definido como streamuble, uma vez (que nao deline
um prolocolo de transporte, mas contém informagoes sobre como os streams de mndia devem
ser transportados ¢ apresentados. Desta forma, uma aplica¢do pode interagir com o formato
de arquivo ¢ obter informacoes para personalizagao de todo o ambiente (hardware, software,

dispositivos) no qual o arquivo esliver sendo manipulado.

2.6.2 O padrao MPEG-7

Com o uso crescente de informacao audiovisual, um modo de descrever o contedado dessas
informacaces fez-se necessario, uma vez que as buscas nesses dados nao eram “eficientes”.
Para isso, foi utilizado o conceito de metadados, também conhecido como “dados sobre os

dados”.

Diversos trabalhos nessa linha de pesquisa ja foram feitos no grupo Intermidia do 1CMC,
como, por exemplo, o trabalho de Goularte (Goularte, 1998). O uso de metadados em
contetdo audiovisual tornard possivel a busca minuciosa em grandes bases de dados, em um
tempo baslante curto, semelhante a busca em texto. No entanto, para que seja possivel essa

busca, o conteudo audiovisual deve ser descrito de uma forma padronizada.
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O MPLEG-7 (IS0, 1999¢; 15O, 2000a), formalmente conhecido como “Interface de Descrigao do

Contetdo Multimidia”, tem como objetivo especificar um conjunto padrao de descritores de

varios tipos de informacoes multimidia. Fssa descricio serd associada ao conteudo

permitindo, assim, um modo de procura eficiente para o material de interesse do usuario.

Em termos de padronizagao, pretende-se definir com o MPEG-7:

Tipos de Dados (Datatypes): clementos de descricdo nao especificos ao domunio
audiovisual, que correspondem ao reuso de tipos basicos ou estruturas, utilizados
por multiplos Descritores ¢ Esquemas de Descrigdo;

Descritores (D): representam as caracteristicas e definem a sintaxe ¢ a semantica de
cada representacao de caracleristicas;

Esquemas de Descricao (DS): especificagdo  da estrutura ¢ da  semantica dos
relacionamentos entre scus componentes, que podem ser Ds ou DSs;

Uma Linguagem de Definigao de Descricao (Definition Description Language) (DDL)
(ISO, 1999b): para permitir a criagao de novos DSs (ou mesmo novos Ds) e permitir a

extensao ¢ modificacdo dos mesmos.

O MPEG-7 ndo especifica como € feita a extragdo das descriqdes/caracteristicas do objeto,

bem como nao especifica um mecanismo de busca que faga uso das descricoes (1SO, 2001¢).

O MPEG-7 tem como principais areas de aplicacao (Nack & Lindasy, 1999):

Educacao;

Jornalismo;

Informacao turistica;

Servigos culturais (museus, palerias de arte ¢ exposicocs);
Entretenimento (jogos);

Sistemas geograficos;

Aplicagoes biomedicas;

Houe-Shopping (busca por palavras-chave);

Arquivos de filmes, video e radio (permitindo, assim, uma busca por assunto).

O 1SDB (TV Digital Japonesa) ja prevé o uso do MPEG-7 como modo de descrever scus

programas ¢, com isso, tem trabalhado em conjunto com o TV-Anytime Forum na

especificagao de como utilizar o MPEG-7 na TV Interativa (I'VAF, 2000¢).
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O padrao MPEG-7 ¢ dividido em sete partes: Sistemas, Linguagem de Defini¢ao de
Descrigao, Visual, Audio, Fsquemas de Descricao Multimidia, Software de Referéncia e Teste

de Conformidade, que serao apresentadas a scguir.

2.6.2.1 Sistemas (Systemns)
A primeira parte do padrao MPEG-7 ¢ o Systenss (ISO, 2001b). E a arquilctura padrao do
sistema, que especitica as funcionalidades para a comunicacao das descrigoes do contetdo

multimidia.

O objetivo do MPEG-7-Systents € criar uma especificacao nao ambigua que permita aos
desenvolvedores e usuarios de MPEG-7 o desenvolvimento de decodificadores MPEG-7 e o

preparo de Descri¢oes MPEG-7 para o transporte ¢ armazenamento.
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Figura 2.15 - Arquitetura MPEG-7 (ISO, 2001d)

A Figura 2.15 apresenta a arquitetura do MPEG-7. A camada mais baixa ¢ o meio de
transmissao/armazenamento  (ransmission/Storage  Mediun), referente  as camadas de

distribuicoes da infra-estrutura.

O strewmn MPEG-7 pode ser transportado de diversas maneiras, como MPEG-2, ATM, TP ou
MPLEG-4, sendo que na Camada de Transmissao (Delivery Layer) € especificado como 1sso
OCoTrera.
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A Camada de Transmissao entregara streams clementares de MPEG-7 para a Camada de
Compressao (Compression Layer). Esses streams clementares podem ser compostos por
Esquemas de Descricao ou por Descricoes, que podem estar representados ou no formato
textual ou no formato binario (BiM - Binary Format tor MPEG-7), dependendo da aplicagao

que o utilizara.

2.6.2.2 Linguagem de Defini¢io de Descri¢ao (DDL)

Para que as Descricdes e Esquemas de Descrigao sejam feitos, ¢ necessaria a definicao de uma
linguagem para a criacao dessas descricoes. O MPEG Group decidiu recentemente pela
adocao da linguagem XMI, Schema (W3C, 2001a; W3C, 2001b; W3C, 2001¢), por ser um
padrao bastante difundido no mundo. Porém, como o XML Schwma nao foi feito
especificamente para o contettdo audiovisual, foram criadas extensoes para o MPEG-7. Essas
extensoes sao relativas a representacao de matrizes ¢ vetores ¢ a tipos de dados relativos a
tempo. Com isso, a DDL do MPEG-7 foi dividida em trés partes: a linguagem estrutural do
XML Schema, os tipos de dados do XMI. Schema ¢ as extensoes feitas, que podem ser

encontradas no documento que especifica a DDL MPLEG-7 (1SO, 2001c¢).

2.6.2.3 Visual
A terceira parte do padrao (150, 2001d) especifica ferramentas (descritores) para a descricao

do contetrdo visual, como imagens, video ¢ imagens em 3D.

As ferramentas sao definidas a parlir de sua sintaxe em DDL ¢ representacao binaria (BiM) e
permitem a descricao das caracteristicas visuais, como cor, textura, formato ¢ movimento,
assim como permitem a descricao da localizacao dos objetos descritos em uma imagem ou

seqidncia de video.

2.6.2.4 Audio
Esta parte do padrao MPEG-7 (ISO, 2001e) especifica ferramentas para a descricio do

conteudo sonoro.
O formato de codificacao ou 0 meio de transmissao nao sao fatores limitantes, bem cono nao

¢ limitado a descricao de mtsicas, discursos, efcitos cspeciais e trilhas sonoras. Também

foram descritos os timbres de instrumentos e as saidas de mecanismos de reconhecimento de
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voz. Através desses descritores pretende-se que seja possivel a localizacao de audio por

semclhanqa.

2.6.2.5 Esquemas de Descricao de Multimidia (MDS)
A quinta parte do padrao MPEG-7 especifica as ferramentas para a descricao de informagoes

multimidia.

As ferramentas podem ser divididas em clementos basicos (Basic Lienients), elementos de
descricao  de  conteado  (Content  Description), elementos de  gerenciamento  (Content
Management), organizacdo de conteado (Confent Organizationr), navegagdo e acesso

(Navigation & Access) e interacao do usudrio (User literaction), como mostrado na Figura 2.16.
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Figura 2.16 - Estrutura do MDS (150, 2001f)

2.6.2.6 Software de Referéncia
A sexta parte do padrio € a criagao de um software de referéncia. Esse software ¢ dividido em
quatro partes:

e Um parser de DDL;

e Descritores visuais - o software deve criar descricoes padroes do conteado visual;

e Deoscritores sonoros - o softieare deve eriar descricoes padroes do conteudo sonoro;

e Esquemas de Descricdo Multimidia - o soffware deve possuir esquemas de descrigao

multimidia padroes.
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No entanto, ainda nao foi otimizada a aquisicao automatica de caracteristicas sonoras,

visuais ou multimidia (ISO, 2001¢).

2.6.2.7 Teste de Conformidade (Conformance Test)
A dltima parte do padrao definira guias ¢ procedimentos para o teste de conformidade com

o padrao das implementagoes. Um exemplo da desericao de um video utilizando o MPEG-7

MDS é apresentado na Figura 2.17.

<Medialnicrmation id="Audio Bance dir”>
<Mediarrofile>
<MediaFormat>
<Contenzraudio</ConTent>
<Filebormal href="uarn:mpeg:MPGiFilel'ormatCs:47>
<Name xml:lang="en”>rp3</Name>
</FilleFormat>
<Bancwitdh>1220</Bandwidzn>
<AudioCoding>
<Format href="urn:mpeg:MPiC7AudioCodirgFormat.C3: 37>
<Name xml:lang—"em”>mpli</Name>
</Format>
<AudioChannels side—"2">2</AudicChannel s>
</AudioCoding>
</MediaFormat>
</MediaProiile>
</Medianformation>

Figura 2.17 - Exemplo de uma descri¢ao de um video em MPEG-7

2.7 Apresentando o MPEG-21

Atualmente, existem muitas tecnologias, formatos ¢ tipos de midia que podem ser utilizados
na construcao, distribuicao e consumo de conteudo multimidia. Nao ha, entretanto, nenhum
frimacwork para descrever como esses elementos, ja existentes ou em desenvolvimento, se

relacionam.

O foco principal do MPEG-21 - padrdo em fase inicial de desenvolvimento pelo grupo
MPEG - ¢ descrever como esses varios clementos de midia podem ser utilizados de forma
conjunta. Como resultado, espera-se que o MPEG-21 forneca uma estrutura aberla para a
distribui¢ao ¢ consumo de contedado multimidia, preservando tanto os direitos do autor
quanto do consumidor. Espera-se, também, que o padrdo MPEG-21, enquanto framework,

possa fornecer mecanismos padronizados para interoperabilidade de sistemas multimidia,
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permitindo o uso transparente de objetos multimidia através de redes de comunicac¢ao que

interliguem comunidades distintas ao redor do mundo (MPEG-21, 2001; Koenen, 2001).

2.7.1 MPEG-21 como um franterwork multimidia

Atualmente, as lecnologias multimidia suportam o uso de diferentes tipos de players para
visualizagao de conleado. Essas teenologias estao também associadas a mecanismos de rede,
permitindo o acesso a informagiao ¢ aos servigos a qualquer momento e de qualquer lugar.
Nesle ponlo, terminais ubigquos 1ém sido desenvolvidos em conjunto com as tecnologias de
comunicacao. Entretanto, nenhuma solucao pode ser considerada completa, uma vez que
cada solugao utiliza seus proprios modelos, procedimentos, formatos de midia, gerando
diferentes possibilidades de arquitelura e composicao da infra-estrulura. De qualquer forma,
pode-se dizer que os ambicntes multimidia tendem a se tornar cada vez mais complexos ¢

inlegrados.

Nesle cendrio, desenvolver uma estrutura comum para uso de multimidia facilitarda a
cooperagao entre os diversos elementos da cadeia produtiva, que envolve os produtores de
conteudo, os provedores de acesso a rede de comunicagao (geralmente a Internet), os

produtores de interface, 0s administradores de redes de comunicagao ¢ 0s usudrios finais.

Para contemplar os inleresses desses diversos elementos, os objet()s de midia, que compoem
uma aplicagao multimidia, devem ser identilicados, descritos, controlados ¢ protegidos. O
transporte ¢ a entrega de um objeto de midia deve respeitar parametros pré-cstabelecidos
durante a produgio e/ou durante as negociagoes entre o0s terminais ¢ as redes de
comunicacgao, considerando-se os eventos que podem ocorrer durante uma sessao de
interagao. Adicionalmenle, os aspectos de geréncia de informagoes do usuario, tais como
suas preleréncias, podem influenciar dirctamente o consumo dos objelos de midia ¢ as
questoes que envolvem a propriedade intelectual, por exemplo. Lsta abordagem permile a
adapatabilidade ao nivel da infra-cstrutura e o controle de itens como  personalizacao,

seguranca, tarifacao, dentre outros.

Dentro do escopo do MPEG-21, a sintaxe ¢ a sema ntica dos objetos de midia passam a ser
referenciadas no contexto dos itens digitais. Neste sentido, o MPEG-21 prevé a definicao de
sete subgrupos de recomendagoes: a) Schenu de declaragao do item digital (uma abstragao de

URI com potencial de interoperabilidade) [; b) identificacao do item digital (natureza,
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granularidade, tipo); ¢) manipulacae de protocolos de acesso ao item digital; d) geréncia da
propricdade intelectual e prote¢ao de direitos; ¢) interoperabilidade entre terminais ¢ entre
as redes de comunicacao; f) formatos de representagao de itens digitais; ) controle de

cventos.

Observa-se que as recomendagoes MPEG-21 estao diretamente relacionadas com as questoces
de interoperabilidade, o que tem influenciado as propostas de contribuicao durante o

processo de padronizacao do MPEG-21.

2.7.2 O escopo do MPEG-21
Q escopo do MPEG-21 pode ser definide como a integragdo das tecnologias e recursos para
permitir a autoria, distribuicdo ¢ consumo de conteado multimidia, além de suportar o

gerenciamento da propriedade intelectual.

Do ponto de vista tecnologico, definir um  framework exige contribuigoes de diversos
segmentos da cadeia produtiva. Uma proposta de estrutura de aplicacoes multimidia ¢ o
passo inicial do MPEG-21, identificando aspectos de integracao de tecnologias e sistemas,
bem como novos critérios de interacao em todos os niveis (ou camadas) de uma aplicagao,
sendo que esses nivels estao relacionados com o usudrio, com a infra-estrutura de
comunicagao, com os dispositivos de apresentagao e com a aplicacao multimidia

propriamente dita.

2.7.3 O modelo do usuario
No contexto do MPEG-21, um usuario é toda e qualquer entidade que interage num

ambiente MPEG-21, manipulando itens digitais de midia.

s usudrios sdo identificados atraves de scus relacionamentos com oulros usuarios ou por
alguma interacao no ambiente como um todo. Todo e qualquer tipo de usuério (produtor,
distribuidor, consumidor) ¢ identificado da mesma forma no MPEG-21, uma vez que,
mndependente da acao do usudrio, este se relaciona com itens digitais de midia, que sdo o

foco central da proposta do padrao.
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Figura 2.18 - Modelo de eventos e interfaces que descrevem interagoes MPEG-21 (MPEG-21, 2001)

Em scu nivel mais basico, o MPEG-21 oferece uma estrutura a partir da qual um usudrio
interage com os itens digitais de midia ¢ participa da geracao de interagdes no ambiente
como um todo. Neste ponto, as interacoes sao bascadas nos itens digitais ¢ as restrigoes de
interacoes no ambiente estdo definidas na estrutura desses itens digitais, conforme ilustra a

Figura 2.18.

2.7.4 MPEG-21 e os itens digitais
Um padrao, tal como MPLEG-21, que propoce estruturar a integragao de tecnologias em larga
escala, deve descrever, de forma precisa, como os itens digitais de midia devem ser

formados, gerenciados e utilizados por todas as entidades pertencentes ao sistema.

Existem muitas maneiras para descrever um item digital de midia. Desta forma, um desafio
adicional do MPEG-21 é configurar modelos de descri¢ao que scjam suficientemente flexiveis
quanto a interoperabilidade. Tais modelos serao considerados ateis se produzirem formatos

capazes de representar todo e qualquer ttem digital de midia.

A especificagdao da declaragao de um item digital (MPEG-21, 2001) consiste do uso de um dos
modelos disponiveis e que seja suficientemente completo para permitir o gerenciamento
desse item digital. Um exemplo pode ser visto a seguir.
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Supondo a declaracao de uma web page como um item digital. Uma web page consiste
lipicamente  de um documento HTML ¢ seus links  para outros  documentos
(hiperdocumentos). Adicionalmente, uma wel page pode conter também elementos de midia,
tais como imagens (JPEGs ¢ GlFs), video (AVI, MOV, MDPG), audio (WAV, MIDI, MP3) e
animacdes (VRMI, Flash). Neste exemplo simples, pode-se declarar o item digital como
sendo a web page acrescida de toda a arvore de elementos formadores. Aplicagdes como Java
applets ¢ scripts podem modificar a web puge para determinar, por exemplo, qual o idioma do
usudrio que estiver visualizando o hiperdocumento. O ponto-chave é que a interacao pode
modificar o conteudo do item digital. Desta forma, mecanismos devem permitir a separa¢iao
dos elementos que compoem a estrutura do item digilal de outros clementos que,
potencialmente, manipulam eventos ¢/ou geram interagoes no ambiente. Observa-se, entao,
que algumas interacoes podem ser permitidas em algumas plataformas ¢ nao serem
possiveis ¢/ ou permitidas em outras plataformas. No entanto, a estrutura do item digilal

deve ser universal (independente da plataforma).

2.7.5 Declaragao de itens digitais
O objetivo da declaragao de um item digital ¢ descrever um conjunto de operagoes ¢
conceilos abslratos que instanciem esse item a um dos modelos de itens digitais disponiveis

no escopo do MPEG-21.

Dentro de um modelo, um item digital passa a ser a represenlagao digital de um objeto de
midia e suas operagoes que geram interagoes no ambiente. O modelo, por sua vez, deve ser
@o flexivel ¢ gencrico quanto possivel, fornecendo todas as primitivas necessarias para
compor a {uncionalidade de uma instancia desse modelo (item digital). Adicionalmente, o
modelo deve fornecer conceitos comuns que permitam o mapeamento (mapping) entre

esquemas que descrevem itens digitais de midia de modelos diferentes.

2.7.6 Identificacdo de itens digitais

O escopo da idenlifica¢do de um item digital inclui: a) como identificar um item digital ¢ os
recursos associacdos ao item; b) como identificar se um endereco de rede (por exemplo, o 1P
address) esta relacionado a um ou mais itens digitais; ¢) como identificar esquemas de
descrigao relativos a modelos que instanciam itens digitais; d) como usar identificadores para

associar itens digitais a informagoes ¢/ ou metadados do ambiente.
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A especificacado de identificacao de itens digitais nao cobre acoes que nao cstejam
relacionadas no modelo de item digital. Os identificadores cobertos por uma identificacdo de
item digital devem ser incluidos diretamente na identificacao ¢ relacionados aos itens
permitidos pelo modelo em uso. A Figura 2.19 apresenta as possibilidades de identificadores

para os itens digitais ¢ scus relacionamentos em um modelo de item digital.
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Figura 2.19 - Relacionamento entre a declaragao, identificagao e descri¢ao de um item digital

2.7.7 Adaptacao de itens digitais

O objetivo dos clementos associados aos terminais ¢ a rede de comunicagao ¢ permitir o
acesso transparente aos itens digitais de midia. Isto permite a personalizagao do acesso a
esses itens de midia ¢ o desenvolvimento de aplicagoes que utilizem informacoes para
controle automatico de acoes. Para se atingir essc objetivo, ¢ necessario o desenvolvimento
de modelos de adaptacao dos itens digitais ao ambiente cm que esliverem sendo

referenciados.

O MPEG-21 propoe o desenvolvimento de um imotor de adaptagdo de itens digilais, que ¢

composto por mecanismos ¢ descrigoes que analisam as relacoes descritas entre os items
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digitais ¢ 0s recursos associados. A Figura 2.20 apresenta um esquema para adaptagao de um

item digital a ambientes distintos.
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Figura 2.20 - Esquema para o conceito de adaptagio de item digitalm(MPEG-21, 2001)

O estagio atual de desenvolvimento do MPEG-21 contempla seis categorias de investigagao,
para as quais novas propostas t¢m sido encaminhadas ao grupo MPEG, a saber:

o caracleristicas do usuirio; propostas que especifiquem ferramentasde descricao das
caracteristicas de um usuadrio, incluindo suas preferéncias em relagao a interacao e
também as preferéncias em relacdo a infra-estrutura disponivel; aspectos de
mobilidade devem ser considerados em relagdo ao acesso ao item digital;

e potencialidades dos ferminais: propostas que especifiquem ferramentas de descricao
que identifiquem a potencialidade de uso de diversos tipos e configuracdes de
terminas de exibicao/interagao multimidia, incluindo aspectos de decodificacao,
composigao, protocolos de comunicacao, software e demais sistemas relacionados;

o caracteristicas du rede: propostas que especifiquem ferramentas de descricao das
potencialidades para adaptabilidade de uma infra-cstrutura de comunicacdo as
necessidades de uma aplicagao, considerando-se as caracteristicas dos itens digitais

envolvidos;
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e caracteristicas naturais do ambiente:: propostas que especifiquem ferramentas de
descricdo que permitam personalizacao das interfaces em relagao as propriedades
(iluminagao, ruidos, drea, objetos) e ao contexto de um determinado ambiente;

e adaptability dos recursos: propostas que especitiquem [erramentas que auxiliem a
manipulagao de recursos atraves de metadados que descrevam esses recursos;
adicionalmente, cssas ferramentas devem permitir ajustes nas propriedades dos
recursos para 0s casos ent que os parametros de qualidade de servigo (QoS) devam
ser ajustaveis;

e nobilidade da sessdo: propostas de ferramentas que especifiquem como transportar
o estado de um item digital de um ponto a outro; ao nivel técnico, essas propostas
devem cobrir a captura do estado corrente no ponto de origem, a transferéncia e a
reconstru¢ao do estado no ponto de destino, envolvendo, portanto, técnicas classicas
¢ modernas de migracao de processos em sistemas distribuidos (Coulouris et al.,

1994).

2.8 Consideracoes finais
No contexto da multimidia interativa, novas tecnologias tém sido criadas ¢, gradativamente,

vao sendo incorporadas as aplicagoes.

Ao contemplar as alternativas tecnologicas para o desenvolvimento de uma aplicagao, deve-
se ressaltar a importancia de uma analise de requisitos para que se possa escolher as

tecnologias mais adequadas a um determinado dominio de aplicacao.

No contexto no qual este trabalho esta inserido, uma importante contribuicdo reside na
investigacao na apresentacdo de uma modelagem orientada a objetos e bascada nos padroes
MPEG-4 e MPEG-7, contemplando aspectos de compartilhamento, armazenamento e
recuperacao, distribui¢ao ¢ apresentagao de conteado multimidia em aplicagoes associadas a
ambientes interativos. A partir da apresentagao tecnologica feita neste capitulo, uma visao
geral das técnicas, metodologias, mectodos ¢ linguagens de modelagem, que podem ser

utilizadas no desenvolvimento de aplicacoes multimidia, ¢ apresentada no Capitulo 3.
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3.1 Consideracoes iniciais

Devido a demanda do mercado por aplicagoes multimidia ¢ interativas, com requisitos
funcionais, elegantes e flexiveis, organizagdes de padronizacao como a SO (International
Standardization Organization) e W3C (World Wide Web Consortinnty produziram padroes,
tecnologias ¢ recomendacdes para a drea, tais como HTML, XML e DOM (Document Object
Model). Devido a sua simplicidade, o padrao THTML foi rapidamente absorvide pelo
mercado. Conforme as aplicacoes foram se tornando mais complexas e exigindo mais
recursos, outros padroes ¢ recomendagoes foram se juntando ao HTMIL para atender a
demanda. Tais tecnologias, contudo, nao contemplam metodologias de desenvolvimento

para aplicagoes.

A modelagem, projeto ¢ desenvolvimento de aplicagées e sistemas computacionais ¢
suportada por ferramentas e téenicas, advindas geralmente da Engenharia de Software, que
garantem qualidade, produtividade ¢ baixo custo de producao. Muito do que se dispoc
tecnologicamente no mercado para a producao de sistemas multimidia é centrado em
apresentagio, demonstrando uma grande preocupagao com a interface e pouca com a
estrutura da informagao. Isto fica evidenciado pelo namero de ferramentas como HTMI,,
DHTML, SMIL, Flash, dentre outras, que permitem a construgao de visuais impressionantes
¢ bons niveis de interacao (principalmente quando utilizados ¢em conjunto com linguagens
como Java ou Java-Script), porém, nao contemplam uma representagae estruturada da
informacao, o que seria de grande valia para a o desenvolvimento de aplicacoes

personalizadas e conscientes de contexto, por exemplo.

Do ponto de vista conceitual, cada formato de midia pode requerer ferramentas proprias
para seu manuseio, dificultando o processo de producao de uma apresentacao. Como
conscqliéneia, a sincronizacao dessas midias torna-s¢ um problema. Como exemplo, pode-se
imaginar um video de uma propaganda de um produto, onde alguem fala das caracteristicas
do mesmo enquanto imagens, texto ¢ algumas animacoes (desenhos animados inseridos no

video) sao apresentados. E desejavel que o dudio, descrevendo a cor do produto, deve ser
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tocado sincronamente com as imagens que moslram caracteristicas desse mesmo produto.
Da mesma forma, as animag¢oes devem ser inscridas em posigoes especificas e com tempos
muito bem determinados. Conseguir sincronizar estas midias pode ser um trabalho penoso.
A abordagem usual utiliza todas as midias juntas em um mesmo arquivo (garantindo a
sincronizacgao) para a lransmissao em rede, porem, existem vanlagens em transmitir ¢ssas
midias scparadamente. Pode-se conseguir niveis diferenles de controle da apresentaciao
durante a exibigao de cada midia individualmente, podendo-se escolher, por exemplo, se um
determinado objeto ira ou nao aparecer na cena ¢ de que forma. Contudo, transmitir as
midias individualmente requer novas medidas de sincronizagao, uma vez que a rede nao
fornece garantia de tempo de entrega. Nota-se, portanto, que o processo de modelagem ¢
decisivo na construcao dos novos ¢ complexos ambienles interativos, considerando a

aplicagao multimidia como parle desse ambiente, conforme propoe este Lrabalho.

3.2 Métodos, técnicas, metodologias e modelos: uma breve apresentacao

O projeto de aplicacdes multimidia difere do projeto ¢ desenvolvimento de software
tradicionais em vdrios aspectos criticos, uma vez que aplicagdes multimidia apresentam
dificuldades em sua modelagem ¢ em seu projelo gque ndo sao encontradas no projeto de
sistemas tradicionais. Como consequéncia, métodaos especificos para modelagem ¢ projelo
deste tipo de aplicagdo sao necessdrios, mélodos estes que precisam alender as diferentes

necessidades dos varios tipos de aplicagoes multimidia que tém surgido.

Diversos métodos para modelagem e projeto de aplicagdes multimidia tém sido pesquisados
¢ propostos. Dentre esses métodos, destacam-se o TIDM (Hypermedia Design Metho) (Garzotto
et al., 1993), o RMM (Relationship Managenent Methodology) (Isakovitz et al., 1995; Isakovitz et
al., 1998), o OOHDM (Object Oriented Hypennedin Desigin Model) (Schwabe, 1993), o Analysis
aid Design of Web-Based Information Systems (Takahashi ot al., 1997), o BORM (Fnluwced Object
Relationship Model) ¢ o Database-Oriented Approach to the Design of Educational Hyperbooks

(Frohlich, 1997) e o HBMS (Hypertext Model Based on Statecharts) (Turine et al., 1997).

Alguns dos métodos para modelagem ¢ projeto de aplicacoes multimidia, propostos na
literatura, utilizam o paradigma da orientagao a objelos ¢, conseqiientemente, permitem a
construcao de novos sistemas mullimidia explorando o “reuso” de componentes ja
modelados em sistemas anteriores (Nemetz, 1997; Rossi et al., 1995; Schwabe, 1995). Porém,

nenhum destes métodos para projeto ¢ modelagem de sistemas multimidia, propostos na
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literatura, ¢ bascado em um padrao 1SO para especificacao do comportamento do conteado
multimidia. Além disso, a maioria desse métodos nao faz parte de uma metodologia
completa de desenvolvimento que contemple os padroes, tecnologias e recomendacoes, tais
como XML, SGML, SMIL, XSL, DOM e vs padroes da familia MPEG, por exemplo. Observa-
se, ainda, que esses métodos concentram-se na modelagem da aplicacdo multimidia ao nivel
da estrutura ¢ da interface, porém no contexto tnico da aplicacao engquanto software. Nesses
métodos, nao ha ferramentas para modelagem do ambiente interativo como um todo, visao
essa que ¢ discutida neste trabalho; o ambiente interativo passa a ser formado pela infra-
estrutura de comunicacdo, pela aplicacao em si, pelo(s) usuario(s) e pelos objetos de midia
que compdem as cenas em apresentacao. As Subsegoes 3.2.1 a 3.2.8 apresentam uma breve
descricdo de cada um dos principais métodos, metodologias e técnicas de que podem ser

aplicados a modelagem de sistemas multimidia.

3.2.1 Relationship Management Methodology (RMM)

O RMM ¢ uma metodologia para projeto estruturado de hipermidia e seu nome é derivado
da visao de hipermidia como um veiculo para gerenciar relacionamentos enlre objetos de
informacgao. O método ¢ descrito em (Isakovitz et al., 1993), dentro do contexto do ciclo de
desenvolvimento de software completo e especifica 0s passos para um projeto de um sistema
hipermidia desde a fase de andlise e projeto ateé a fase de teste, focalizando os aspectos de
projeto ¢ implementacao da aplicagao, principalmente as etapas destinadas a especificacao

do dominio ¢ dos mecanismos de navegacao da aplicacao.

O ntcleo do RMM ¢ um modelo de dados chamado RMDM (Relationship Management Dato
Model). O RMDM ¢ a primeira fase do RMM, sendo composto de trés passos: F-R Design,
Entity Design, Navigation Design. Fis as principais caracteristicas de um desses trés passos:
¢ E-R Design, primeiro passo do RMDM e do préprio RMM, consiste em representar
as informacoes do dominio da aplicagao utilizando um diagrama de Entidade-
Relacionamento; esta forma de representagao foi escolhida por ser familiar aos
desenvolvedores;
e Entity Design, segundo passo do RMM, ¢é exclusivo de sistemas hipermidia e
determina como as informacoes sobre as entidades, definidas no passo anterior,
serao apresentadas aos usudrios e como esses usuarios poderdo ler acesso as

mformacoes;
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e Navigation Design, lerceiro passo do RMM, permite o modelo ¢ o projeto
caminhos pelos quais o usuario podera navegar no hipertexto; no RMDM, a
representagao da navegacao ¢ suportada através de diferentes primitivas, tais com

guided tour, index e indexed gutided tonr.

A segunda parte da metodologia RMM nao esta diretamente relacionada com a modelagem
¢ projeto de estruturas de acesso, o consiste de 4 passos: Conoersion Prolocol Design, User-
interface Destgi, Rusi-tine Belotor Design o Construction and Testing. Desses passos, os dois
primeiros sao 0os mais inportantes:
e Conversion Protocol Design: transforma cada clemento do diagrama RMDM em um
elemento da plataforma destino, na qual sera implementado o sislema;
o User-interface Design: consiste do projeto das interfaces (lelas) para todos os objetos

que aparccem no diagrama RMDM, resultado final do terceiro passo.

Isakowitz propoe uma nova versao do RMM, chamada de RMM extended (Isakovitz et al,,
1998. l:ssa nova versao da metodologia possui como objetivo cobrir falhas do RMM padrao
(Isakovitz el al., 1995). O RMM extended introduz um novo clemento, denominado M-Slice,

que possibilita maior reusabilidade de projeto.

3.2.2 Object Oriented Hypermedia Design Model (OOHDM)
Este método utiliza os mecanismos de abstragao ¢ composicao para permitir a descrigao
concisa de itens de informacao complexos (comuns em  sistemas Hipermidia) ¢ para
possibilitar a especificagio de padroes de navegacio e transformagoes de interface (Schwabe,
1993). No OOHDM, um sistema Hipermidia é construido em quatro passos:

o Conceptual Design (Modelo do Dominio da Aplicagao);

o Navigntional Design (Modelo de Navegacao);

o Abstract Interfuce Design (Projeto de Interface);

o lmplemenlalion,

O QOHDM, durante o Conceptual Design, faz uso dos principios de modelagem orientada a
objetos do OMT (Schwabe, 1995) ¢ difere do RMM em dois pontos principais: a) pela énfase
no projeto do modelo de navegacao ¢ no projeto da interface abstrata que 0 OOHDM possui;
b) pelo uso do paradigma de orientacdo a objetos. Neste primeiro passo, classes conceituais
podem  ser  construidas a  partir  de  relacionamentos  de  agregacio e
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generalizagao/especializacdo. A principal preocupagao, durante o Conceptual Design, ¢
modelar a semantica da aplicacao, sem considerar os tipos de usudrios e tarefas que

realizardo.

O modelo de navegacao ¢ uma “visao”, em termos de base de dados, do modelo conceitual
da aplicagao ¢ ¢ expressado em dois esquemas: Navigational Class Schemu e Naeigation Context
Schema. No primeiro esquema, sdo definidos o0s objetos navegaveis da aplicacao. Similar ao
IIDM, existe um conjunto pré-definido de classes navegacionais, tais como nds, finks ¢
estruturas de acesso (como fndexes e guided tour). No OOHDM, o projeto do modelo de
navegagao considera os tipos de usuarios ¢ o conjunto de tarefas que realizarao durante o
uso da aplicacdo. Diferentes modelos de navegacao podem ser construidos para um mesmo
modelo conceitual, uma vez que uma mesma aplicagao pode possulr diversos conjuntos

diferentes de usudrios c tarcfas.

No terceiro passo, Abstract Interface Design, o OOHDM define quais os objetos de interface
que o usudrio ird perceber, quais os objetos de interface irao ativar a navegacdo, a forma
como os objetos multimidia da interface serao sincronizados e como as transformacoes de
interface irao ocorrer. E possivel a construcao de diferentes inlerfaces para um mesmo
modelo de navegacao. O altimo passo, Implenentiation, consiste do mapeamento dos modelos
de navegagao ¢ de interface abstrata em objetos concretos disponiveis para 0 ambiente de

implementagao escolhido.

3.2.3 Enhaced Object Relationship Model (EORM)
Este modelo, assim como o OOHDM, utiliza 0 OMT para detinir as primitivas do modelo
conceitual do sistema (Millet et al., 1996). O EORM ¢ composto de trés etapas:

* especificacao da estrutura de classes da aplicacao (Class Franework);

e definigao da relagao entre as classes que compoe a aplicacao (Composition Framework);

e definicao dos aspectos de interface.
O modelo do dominio da aplicagao é descrilo através de classes e de relacionamentos de

generalizagdo ¢ associagdo em um esquema conceitual, construido a partir das primitivas do

OMT.
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O modelo FORM estende o modelo ORM, incluindo semdantica nas relagdes de classes, de
forma que as relagoes sao mapeadas nas classes de ligacao, que possuem uma estrutura € um
comportamento proprio. Uma classc de ligagao pode representar uma ou mais relacoes da
aplicacao e estas classes podem ser agrupadas em uma hicrarquia, com o objetivo de indicar
heranga entre elas. O modelo LORM nao separa de forma explicita o projeto conceitual do

projeto de navegacao do sistema.

3.2.4 Hypermedia Modelling Technique (HMT)

O HMT utiliza quatro modelos para descrever uma aplicagao: o Object Model, o Hyperobject
Model, o Navigalion Model e lnterface Model. O primeiro modelo descreve os objetos do
dominio do sistema e seus relacionamentos, utilizando os conceitos e notagdes do modelo de

objetos OMT (Rumbaugh, 1991).

O Hyperobject Model refina o Object Model, associando semantica aos relacionamentos entre 0s
objetos do dominio. O Navigation Model define os objetos de navegacao ¢ os contextos de
navegacao da aplicacao. Atraves do literface Model do HHMT, descreve-se como a informagao
sera apresentada ao usudrio. Essas definicdes sdo baseadas no Navigation Model e no

Hyperobject Model.

3.2.5 A Database-Oriented Approach to the Design of Educational Hyperbook

A Database-Oriested Appronch to the Design of Fducational Hyperbooks é um método voltado
para modelagem e projelo de sistemas educacionais “adaptativos”. Este método utiliza a
linguagem de modelagem orientada a objetos O-Telos, que combina conceitos de orientacdo a
objetos com regras de dedugao e restricoes. Segundo o método, o modelo de um sistema ¢é
composto por quatro submodelos: Domain Model, Navigational Model, Visualization Model e

User Model. A Figura 3.01 ilustra o relacionamento entre esses modelos,

i Do =ain - T | Navigational
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plescreve entrola o acesue,
pproesentagcoes
SRR A a o B L o U ser
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Figura 3.01: Modelos do Database-Oriented Approach to the Design of Lducational Hyperbook
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O primeiro submodelo, Domain Model, descreve as entidades do dominio do sistema,
tratadas como classes, ¢ 0s seus relacionamentos. Para isto, o método mescla conceitos ¢

notacoes de orientacao a objetos e de diagramas E-R (Entidade-Relacionamento).

As classes de uma aplicacdo em um sistema podem ser organizadas em uma hierarquia
simples com relacionamentos de heranga tnicos entre clas. Um modelo de dominio pode
possuir superclasses, subclasses, classes, instancias e relacionamentos entre as entidades
(entre classes e instancias de classes). Este modelo de dominio ¢ similar ao RMM, porém

estende-o através de conceitos de classe ¢ heranga.

A navegagao, neste modelo, deve ser suportada de duas formas:
e Data Model Navigation: bascado no modelo de dominio ¢ similar a modelagem no
OOHDM; no Domain Model, este tipo de navegacao permite uma leitura seletiva e
acesso rapido a informagao através dos hyperlinks;

o Sequential Navegation: apresenta paginas em uma seqiiéncia.

O terceiro submodelo, denominado Visualization Model, especifica como a informacao sera
apresentada. O User Model adapta o conteudo ¢ a estrutura de navegagao de hyperbooks. Este
modelo de usuério possui suas limitacoes, uma vez que é baseado no fato do usuario visitar
ou nao as paginas, nao descrevendo o quanto ele realmente absorveu do conteado de cada
pagina que visitou. Entre os métodos descritos nesta breve revisdo, este ¢ o tnico método
que possui recursos especificos para a modelagem e projeto de aplicagdes 1lipermidia

cducacionais adaptativas.

3.2.6 Analysis and Design of Web-based Information Systems

Métodos para modelagem e projeto de sistemas Hipermidia como o RMM mostram-se
bastante eficientes para aplicagoes do tipo “quiosque de informacoes”, nas quais o usudrio
navega pelas informacdes de uma maneira sistematica. Mas para alguuns sistemas
Hipermidia, o acesso a uma parte especifica da informacao ¢ apenas parte dos objetivos do

usudrio, que também necessita de processar dados, comunicar-se ¢ colaborar com seus

Design of Web-based Information Systems (Takahashi et al., 1997) foi desenvolvido para suprir

as necessidades deste tipo de aplicacoes Hipermidia, onde usudrios necessitam processar
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dados além de possuir acesso a informacoes. Em conjunto com este método estao sendo

desenvolvidas ferramentas para suporta-lo.

Lste método consiste de duas abordagens: estatica e dindmica. O modelo Entidade-
Relacionamento (E-R) ¢ utilizado para descrever a modelagem e projeto estatico de WBISs.
Para o modelo e projeto dinamico, o método utiliza cendrios. O modelo estatico, baseado em
diagramas E-R, define quais sdo as entidades ¢ como clas estao relacionadas. Os cenarios
definem quais os recursos da Web que sdo utilizados ¢ acessados e a quem  estdo

relacionados.

Os passos do método Analysis and Design of Web-based Luformation Systems sao: E-R Analysis
(E-R), Scenario Analysis (cenario), Architecture Design (diagramas RMDMW),  Altribute
Definition, Construction, Test. Os diagramas RMDMW (Relationship Management Data Model for
IVBISs) sao uma extensao dos diagramas RMDM da metodologia RMM  (Isakovitz et al.,

1995).

3.2.7 OOMMA

Conforme discutido, aplicacdes multimidia podem ser definidas como  aquelas que
combinam clementos de hardware ¢ soHware para prover interatividade a cenas compostas
por objetos de midia independentes ¢ que se rtelacionam no tempo ¢ no espago.
Adicionalmente, a sincronizagao centre esses objetos pode ser organizada de  forma
hicrarquica ¢ através de um modelo que descreva a interacdo ¢ a navegagao. O modelo
OOMMA (Object Oriented Modelling of Multinedin Applications) € uma extensao a linguagem
de modelagem UML e que permite modelar aspectos de uma aplicacdo multimidia, gerando
um modelo coerente e integrado e observando os scguintes aspectos: a) a estrutura das
cenas, incluindo a arquitetura da aplicagao e o cenario de uso dos objetos multimidia; b) a
apresentacao dos objetos no tempo ¢ no espago; ¢) o comportamento temporal dos objetos de

midia; d) a interagao bascada em ceventos (Engels, 2000).

Em relacdo as extensdes UMIL, o modelo OOMMA prové uma linguagem (OOMMA-L) para
descrever as relagdes temporais entre os diversos tipos de midia. A construgao de interfaces &
suportada por uma notacao grafica que permite especificar o posicionamento de objetos em

uma cena e sua hierarquia de apresentacao. Por fim, sdao oferecidas guidelines para integrar os
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diversos diagramas UML na construgio de aplicacoes multimidia complexas (Sauer &

Engels, 1999).
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Figura 3.02 - Fstrutura OOMMA representada em um diagrama de classes (Engels, 2000)

Pelo método OOMMA, a estrutura de uma aplicagao multimidia por ser representada em um
diagrama de classes, que descreve logicamente a hierarquia das classes que compdem a
aplicagao, conforme ilustrado na Figura 3.02. As relagoes temporais sdao descritas em um
diagrama de seqiiéncia, que possui algumas sintaxes graficas estendidas da linguagem UMI.
padrao. O diagrama de apresentagao ¢ usado para projetar a interface do usuario,
contemplando objetos de visualizacdo ¢ objetos de interacdo. As interacOes sao descritas

através de statecharts (diagramas de estados).

3.3 Alinguagem UML

Um dos principais problemas no desenvolvimento de novos sistemas utilizando a orientacao
a objetos nas fases de andlise de requisitos, analise de sistemas e design é que ndo existe uma
notagdo padronizada e realmente eficaz que abranja qualquer tipo de aplicacdo que se descje.

Cada simbologia existente possui scus proprios conceitos, graficos e terminologias.

O surgimento da UML apresentou-se como uma  possibilidade concreta para uma
metodologia de modelagem. UML ¢ mais que a padronizacao de uma notagao. E também o
desenvolvimento de novos conceitos nao normalmente usados. Por isso e muitas outras
razoes, € que UM, representa um passo na dire¢do do estado da arte em modelagem de

objetos.
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UML permite abordar o carater estatico ¢ dinamico do sistema a ser analisado levando em
consideragao, ja no periodo de modelagem, todas as futuras caracteristicas do sistema em
relacao a utilizacao de semanlicas proprias da linguagem a ser utilizada, utilizacao de banco
de dados bem como as diversas especificagoes do sistema a ser desenvolvido de acordo com

as métricas finais do sistema.

Os conceitos da orientagao a objetos tém sido discutidos ha muito tempo, desde o
langamento da primeira linguagem orientada a objetos, a SIMULA. No entanto, a literatura
demonstra a dificuldade de se encontrar linguagens que possibilitem o desenvolvimento de

qualquer tipo de aplicagdo.

Alguns conceitos foram discutidos ¢/ou definidos por nomes como Coad, Yourdon e
Pressman, ¢ reportam aos seguintes itens:

* a orientagdo a objetos ¢ uma tecnologia para a produgao de modelos que
especifiquem o dominio do problema de um sistema;

e quando construidos corretamente, sistemas orientados a objetos sao flexiveis a
mudangas, possuem estruturas bem conhecidas e provém a oportunidade de criar ¢
implementar componentes totalmente reutilizaveis;

e modelos orientado a objetos sao implementados convenientemente utilizando uma
linguagem de programagao orientada a objetos;

e a orientagao a objetos nao ¢ so teoria, mas uma tecnologia de eficiéncia e qua[idado
comprovadas, usada em inumeros projetos ¢ para construgao de diferentes tipo de

sistemas.

A UML é uma tentativa de padronizar a modelagem orientada a objetos de uma forma que
qualquer sistema, seja qual for o tipo, possa ser modelado corretamente, com consisténcia e

potencial para se comunicar com outras aplicacdes.

Existem varias metodologias de modelagem orientada a objetos que precedem o surgimento
de UML, a saber:

e Booch - 0 método de Grady Booch para desenvolvimento orientado a objelos esta
disponivel em muilas versoes; Booch definiu a nogao de que um sistema ¢ analisado a
partir de um namero de visoes, onde cada visao ¢ descrita por um namero de
modelos e diagramas;
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e OMT - Técnica de Modelagem de Objetos (Object Modelling Technique) ¢ um método
desenvolvido pela GE (General Flectric), onde James Rumbaugh trabalhava; o método
¢ especialmente voltado para o tesle dos modelos, bascado nas especificacoes da
analise de requisitos do sistema, sendo que o modelo total do sistema bascado no
método OMT é composto pela jungdo dos modelos de objetos, funcional ¢ 1se-cases;

o OOSE/Objectory - Os métodos OOSE ¢ o Objectory foram desenvolvidos com base
no mesmo ponto de vista formado por Ivar Jacobson; O método OOSE ¢é a visao de
Jacobson de um meétodo orientado a objetos; ja o Objectory ¢ usado para a construgao
de sistemas diversos, sem restri¢oes quanto a natureza; ambos os métodos sao
baseados na ulilizacao de wse-cases, que definem os requisitos iniciais do sistema,

vislos por um ator externo.

Cada um destes métodos possui sua propria notagao (seus proprios simbolos para
representar modelos orientado a objetos), processos (que atividades sao desenvolvidas em
difcrentes partes do desenvolvimento), ¢ ferramentas (as ferramentas CASE que suportam

cada uma destas notacdes e processos).

UMIL tem potencial para dominar o campo da modelagem de sistemas ¢ ambientes ao nivel
da inddstria, sendo uma linguagem bascada em conceitos ¢ padroes consolidados e que

apresenta recursos para especificacao de constru¢des semanticas genericas.

3.3.1 Os diagramas UML e sua adequagao a esta proposta

Um dos principais problemas do desenvolvimento de novos sistemas utilizando a orientacao
a objetos nas fases de analise de requisitos, andlise de sistemas e design € que nao existe uma
notagao padronizada e realmente eficaz que abranja qualquer tipo de aplicagdo que se descje

construir.

Cada simbologia existente possul seus proprios conceitos, gréficos e terminologias,
resultando, muitas vezes, em modelos confusos, especialmente para aqucles que querem
utilizar a orientacao a objetos ndo somente para visualizar o sentido de um fluxo em um
relacionamento entre entidades, mas para criar modelos de qualidade para ajudd-los a
construir e manter sistemas ¢ ambientes cada vez mais eficazes. Nesle contexto,
metodologias como a UML surgiram para suportar a modelagem de sistemas ¢ ambientes

computacionais (Jacobson et al, 1999).
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Em linhas gerais, um sistema ¢ composto por diversos aspectos: funcional (que € sua
estrutura eslatica ¢ suas interacoes dinamicas), nao {uncional (requisitos de tempo,
confiabilidade, desenvolvimento) ¢ aspectos organizacionais (organizacao do trabalho,
mapeamento dos modulos de codigo). Assim, um sistema é descrito em um certo numero de
visges, cada uma representando unma projecao da descricdo com pleta e mostrando aspectos
particulares do sislema. Cada visao ¢ descrita por um numero de diagramas que contém
informagoes que dao énfase aos aspeclos particulares do sistema. Em alguns casos, pode
haver sobreposi¢ao entre os diagramas, o que indica que o diagrama pode fazer de duas ou

mais visoes.

Gencricamente, as visdes que compoem um sislema sdo:

e visao "use-case': descreve a funcionalidade do sistema desempenhada pelos atores
externos do sistema (usudrios);

e visao logica: descreve como a funcionalidade do sistema serd implementada;

e visdao de componentes: ¢ uma descrigio da implementacdo dos modulos e suas
dependéncias;

e visdo de concorréncia: trata a divisao do sistema em processos ¢ processadores;

e visdo de organizagao: moslra a organizagao fisica do sistema, os computadores, os

periféricos ¢ como eles s¢ coneclam entre si.

No contexto do desenvolvimento de aplicagoes distribuidas, o ambiente da WWW oferece a
infra-estrutura basica para suporlar lanto a criagdo quanlo o gerenciamento de sessoces de
trabalho cooperativo (Bernes-Lee et al, 1994). Neste ponto, é importanle considerar as
propricdades do ambiente no qual a aplicacdo esta inserida. Essas propriedades referem-se
as operagoes associadas ao sensoriamento ¢ a descoberla de informagoes contextuais,

permilindo o controle da apresentagao de informagoes e servigos ao usuario ¢ a execugao

automatica de agoes no ambiente.

Considerando a existéncia de objetos de midia em um ambiente com consciencia de conlexto,
a manipulagdo eficiente desses objelos torna-se necessaria, especialmente em termos do
armazenamento ¢ recuperacao de streams e dados assoctados. Desta forma, tecnologias
devem ser associadas as larefas de manipulagao de midias e ao controle do conlexto do

usuario, da aplicagao e do ambiente.
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Essas tecnologias podem ser mapeadas com base no paradigma da orientagdo a objetos,

considerando a existéncia de trés camadas, conforme ilustra a Figura 3.03.

Camada de Objetos do >
Ambienfe/Apticagao
Camada de Objetos >
do Usuario
Camada de Objetos >
de Midia

Figura 3.03 - Camadas de objetos em um ambiente com consciéncia de contexto

A Figura 3.03 mostra que a camada de objetos do ambiente ¢ a mais externa ¢ afeta as outras
duas camadas. Neste ponto, ¢ importante observar que uma classe genérica de objetos deve
ser definida nesta camada ¢ mapeada para classes especificas de objetos, gerando instancias
em termos de tecnologias que podem ser utilizadas na implementacao de aplicagoes para o

ambiente.

Neste contexto, uma linguagem de modelagem, como é o caso da UML, permite a
especificagao formal dessas classes de objetos ¢ scus relacionamentos em termos  das

atividades (a¢oes) que sdo geradas quando o usuario interage com o ambiente.

Analisando os aspectos de consciéncia de conlexto, é relevante verificar que propricdades
como atributos, comportamento e relacionamentos (agregacao, especializagdo ¢ heranga, por
exemplo) podem ser mapeadas para o paradigma da orienlacdo a objetos. Desta forma, é
possivel que classes de objetos de um ambiente com consciéncia de contexto sejam passiveis
de mapeamento para tecnologias, prolocolos, esquemas de armazenamento/ recuperacao e

linguagens, tais como XML, MPEG-4, MPEG-7, MPEG-], JAVA, dentre outros.

Genericamente, elementos da simbologia UML podem ser transformados em acocs,
atributos, condicoes, evenlos, métodos (operagoes) ¢ codigo, a partir do uso de um conjunto

de diagramas de modelagem.
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Na modelagem de um ambiente com a linguagem UML, pode-se utilizar uma seqiiéncia de
nove diagramas: diagrama de use-case; diagrama de classes; diagrama de objetos; diagrama
de estados; diagrama de seqiéncia; diagrama de colaboracao; diagrama de atividade;

diagrama de componentes; e o diagrama de execugio.

Nas Subsecoes 3.3.2 a 3.3.7 ¢ apresentada uma breve descrigao de cada um dos diagramas

UML aplicavels a esta proposta.

3.3.2 O diagrama use-case

O diagrama use-case ¢ uma téenica usada para descrever e definir os requisilos funcionais de
um sistema, sendo que um requisito funcional engloba os atores externos ao sistema
modelado. Os atores representam o papel de uma entidade externa ao sislema, como € o caso
de um usudrio ou um outro sistema que interage com o sistema modelado. Os alores iniciam
a comunicagdo com o sistema atraves de wse-cases (casos de uso), que representam uma

sequiéncia de agoes executadas pelo sistema a partir da necessidade do ator.

Genericamente, atores e use-cases sao classes. Um ator é coneclado a um ou mais use-crses
através de associagoes, e tanto atores quanto use-cuses podem possuir relacionamentos de

generalizagao que definem um comportamento comum de heranga.

O uso de use-cases em tarcfas colaborativas ¢ muito importante, por apresentar as interagoes
necessdrias para a execugdo de uma tarefa especifica no sistema. Uma colaboracao ¢ descrita

por diagramas de atividades ¢ um diagrama de colaboragao.

3.3.3 O diagrama de classes
O diagrama de classes demonstra a estrutura estatica das classes de um sistema, no gual

essas representam as "coisas” que sao gerenciadas pela aplicagdo modelada.

Uma classes pode se relacionar com oulras classes atraves de diversas manceiras:
e atraves de assoclacao (conectadas entre si);
e através de dependéncia (uma classe depende ou usa outra classe);
¢ pela especializacdo (uma classe ¢ uma especializacao de outra classe);

e em pacotes (classes agrupadas por caracteristicas similares).
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Todos estes relacionamentos sao mostrados no diagrama de classes juntamente com as suas
estruturas internas, que sdo os atributos ¢ operagdes. O diagrama de classes ¢ considerado
estatico, uma vez que a estrulura descrita ¢ sempre valida em qualquer ponto do ciclo de

vida do sistema.

Uma classe presente em um diagrama pode  ser implementada utilizando-s¢  uma

determinada tecnologia que suporte a orientacao a objetos de forma direta ou indireta.

3.3.4 O diagrama de colaboragao
Um diagrama de colaboragao mostra, de mancira semelhante ao diagrama de seqliéneia, a
colaboragao dinamica enlre os objetos. Normalmente, pode-se escolher entre utilizar o

diagrama de colaboracao ou o diagrama de seqiiéncia.

No diagrama de colaboragao, além de mostrar a troca de mensagens entre os objetos,
percebe-se também os objetos com os seus relacionamentos. Se a énfase do diagrama for
bascada na linha do tempo, ¢ melhor escolher o diagrama de seqiiéneia; mas se a énfase for o

contexto do sistema, € melhor dar prioridade ao diagrama de colaboracao.

O diagrama de colaboracao é desenhado como um diagrama de objeto, no qual os diversos
objetos sao mostrados juntamente com scus relacionamentos. As setas de mensagens sdo
desenhadas entre os objetos para mostrar o fluxo de mensagens entre eles. As mensagens sao
nomeadas ¢, dentre outras propriedades, mostram a ordem em que as mensagens sdo

enviadas, Também podem mostrar condicoes, interacdes, valores de resposta, dentre outros.

3.3.5 O diagrama de seqiiéncia
Um diagrama de seqiiéncia mostra a colaboragdo dinamica entre os varios objetos de um
sistema, sendo que o mais importante aspecto deste diagrama ¢ que a partir dele percebe-se a

seqiliéncia de mensagens enviadas entre os objetos.

O diagrama de seqtiéncia consisle de um numero de objetos apresentados em linhas
verticais, que representam uma linha do tempo. As mensagens enviadas por cada objeto sao
simbolizadas por setas entre os objetos que se relacionam. Os diagramas de seqiiéneia
possuem dois eixos: o ¢ixo vertical, que mostra o tempo; ¢ o cixo horizontal, que mostra 0s

objetos envolvidos na seqiténcia de uma certa atividade. No cixo horizontal estiao os objetos
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envolvidos na seqiiéncia. Cada objelo ¢ representado por um retangulo (similar ao diagrama
de objetos) e uma linha vertical pontilhada chamada de linha de vida do objeto, indicando a

execugao do objeto durante a seqiiéncia.

A comunicagao entre 0s objelos ¢ representada com uma linha com setas horizontais,
simbolizando as mensagens entre as linhas de vida dos objetos. A scta especifica se a
mensagem ¢ sincrona, assincrona ou simples. As mensagens podem possuir também
numeros seqiienciais para tornar mais explicita a seqiiéncia no diagrama. Em alguns

sistemas, objetos agem de forma concorrente, cada um com sua linha de execucao (Hiread).

3.3.6 O diagrama de estado
O diagrama de estado ¢ tipicamente um complemento para a descricao das classes,
mostrando todos os estados possivels em que objetos de uma certa classe podem se

encontrar, além de a presenlar os evenlos do sistema que provocam lais mudangas de eslado.

Os diagramas de estado nao sao escrilos para todas as classes de um sistema, mas apenas
para aquelas que possuem um numero definido de estados conhecidos ¢ onde o

comportamento das classes ¢ afetado ¢ modificado pelos diferentes estados.

Diagramas de estado capluram o ciclo de vida dos objetos, subsistemas ¢ sistemas. Eles
mostram os estados que um objeto pode possuir ¢ como os evenlos (mensagens recebidas,

tiner, erros, condigoes) afetam estes estados ao passar do tempo.

Ao nivel da notacao, os diagramas de estado possuem um ponto de inicio ¢ varios pontos de
finalizagdo. Um ponto de inicio (estado inicial) ¢ mostrado como um circulo todo preenchido,
e um ponto de finalizagiao (estado final) ¢ mostrado como um circulo em volta de um outro
circulo menor preenchido. Um estado ¢ mostrado como um retingulo com cantos
arrcdondados. Entre os eslados eslao as transicoes, mostradas como uma linha com uma seta
no final de um dos estados. A transicao pode ser nomeada com o seu cevento causador.

Quando o evento acontece, a transicao de um estado para outro ¢ executada ou disparada.

Uma transicao de eslado normalmente possui um evento associado a cla. Se um evento €
ancxado a uma lransicdo, esta serd executada quando o evento ocorrer, Se uma transi¢ao nao

possuir um evento associado a ela, a mesma ocorrera quando a agao interna do codigo do
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estado for executada (se existirem acdes internas como entrar, sair ou outras agoes detinidas
pelo desenvolvedor). Entao, quando todas as acoes forem executadas pelo estado, a transigao

sera disparada e serdo iniciadas as atividades do proximo estado no diagrama de cstados.

3.4 MPEG-4 e MPEG-7: justificativas para o uso desses padroes

Conforme citado, ¢ crescente o interesse  por novas tecnologias  de  video  stream,
principalmente ao nivel das grandes industrias provedoras de tecnologias multimidia, como
¢ o caso da Apple (QuickTime), da Microsoft (Windows Media) ¢ da Real Networks

(RealMedia).

Por outro lado, os ambientes de broadeasting ainda necessilam de um padrao que seja capaz
de unificar a programagao e a difusao de multimidia, por exemplo via Internet (Finseth,

1998).

Muitos editores de conteudo multimidia tém considerado os usuarios de PDA, telefones
celulares, dispositivos moveis de acesso a Internet e sef-top boaes como um novo e vasto
mercado a ser explorado. No entanto, as multiplas tecnologias multimidia existentes e as
multiplas especificagoes para varios tipos de dispositivos constituem um obstaculo para o
desenvolvimento e suporte as aplicacoes. Adicionalmente, ¢ interessante pensar que um
mecanismo simplificado e adaptavel para producao e distribuicao de conteudo multimidia
poderd ser interessante para uma comunidade tao diversamente configurada, permitindo
que se atinja aspectos como escalabilidade e adaptabilidade, por exemplo em relacio a
largura de banda disponivel e a qualidade das midias utilizadas. Neste sentido, MPEG-4
surge como uma possibilidade para integracao dos processos de producdo e distribuicao,

constituindo-se no mais recente esfor¢o do Moving Pictire Experts Group.

Recentemente, acreditava-se que propostas como Windows Media Technologices, QuickTime
¢ RealMedia seriam suficientes para cobrir a producdo e distribuicdo de multimidia. No
entanto, o pensamento da indastria cra voltado somente para o contexto da Internet.
Atualmente, existe um crescente interesse por HDIV  (High Digital TeleVision) e,
conseqlientemente, pela convergéngcia entre Internet ¢ televisao digital (Kate, 1998). Neste
contexto, as potencialidades de padroes como MPEG-2 e MPEG-1 Layer-3 (MP3) foram
revistas (ISO, 1994), permitindo que os padroes MPEG-4 e MPEG-7 fossem também

potencializados quanto ao use num cenario de televisao digital ¢ Internet, por exemplo.
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Em decorréncia da revisiao de pensamento, induastrias como a Apple, Cisco, Philips e Sun
miciaram altos investimentos no campo da televisao digital, sendo que o primeiro abstaculo
enfrentado foi escolher um padrao que suportasse os requisitos para streaming de audio e
video em redes [P, Neste ponto, o padrao MPEG-4 foi identificado como a melhor solugao

existente, devido, principalmente, ao modelo de orientagao a objetos.

Fundamentalmente, observa-se que os servigos baseados em streaming ultrapassam os limites
do “mundo IP”, atingindo territérios como a comunicagao wireless, broadcasting e as
comunicagoes via cabo ¢ satélite. Adicionalmente, com avanco dos trabalhos em nivel
cientilico e industrial, e também com a cvolucao dos requisitos em torno do cendrio de
integracao da televisao com a Internet, observou a necessidade de uso de um protocolo capaz
de fornecer possibilidades de negociagao entre as diversas camadas ¢ midias que compoem
uma determinada aplicagao. Esses requisitos identificados vao de encontro as caracteristicas
de projeto do MPEG-4, contrapondo-se ao uso de teenologias proprictédrias para streaming.
Por outro lado, ainda existem os problemas relativos a qualidade do processo de streaning e
também em relagao ao processo de licenciamento para uso, visto que o referido padrao é

relativamente novo.

3.4.1 A solug¢ao MPEG-4

Para compreender o escopo da solucao MPEG-4 ¢ interessante conhecer os principios a partir
dos quais a solucao foi proposta. Para tal, pode-se considerar um exemplo bascado no
problema da producio e distribuicao de conteado por uma rede de televisao, que deseja
também distribuir esse mesmo conteado multimidia via Internet. Neste sentido, alguns
argumentos devem ser considerados:

* a rede de televisao tem um publico que recebe a programacao através de meios de
comunicacdo de banda larga, como ¢ o caso do sistema de antenas, cabos ¢ satclite,
nos quais a qualidade de transmissao ¢ considerada dtima e/ ou excelente;

e a rede de televisao Tornece tambem o mesmo conteudo em um web site, atraves de
streanting em tempo real via internet; neste caso, a qualidade da transmissao ¢
razoavel ou mesmo inaceitdvel em muitos casos, dependendo dirctamente das
caracteristicas da conexao do usuario, especialmente em termos da velocidade;

e uma conexio a 28,8 Kbps nao oferece possibilidades para wma boa transmissao de

video e apenas uma qualidade razoavel para a transmissao de audio.
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Neste cenario, pode-se pensar também que na programagdo da emissora existem programas
como aqueles que apresentam cotacao das bolsas de valores e classificagao de equipes em
evenlos esportivos, tais como campeonatos de futebol, corridas de formula 1, dentre outros.
Para esses casos, a informagao que se deseja transmitir ¢ basicamente textual, que pode ser
visto com boa qualidade tanto no ambiente televisivo quanto na Internet. No entanto,
também esse tipo de informacao pode sofrer alteracoes na qualidade da apresentacao, visto
que 0s varios tipos separados de midia (audio, video e texto) sdo misturados em um unico
fluxo de informacao, antes de serem enviados. Assim, tem-se a degrada¢ao de todo o

conteado transmitido quando se usa uma conexdo com pouca largura de banda.

Ao nivel das aplicagdes, observa-se que o problema reportado impede a implementacao de
SCIVICOS como O e-connmerce, vislo que nao existe um modo para transformar um elemento de
midia ¢ um liyperlink, por exemplo. Adicionalmente, seria interessante, em termos da
programacao da emissora, adicionar um arquivo de informagoes das empresas as cotagoes
da bolsa, por exemplo; ou, ainda, permitir ao usudrio saltar as tabelas de classificacao dos
eventos esportivos ¢ acessar diretamente os detalhes sobre as equipes ¢/ ou atletas. Observa-
se que o impedimento para o desenvolvimento dessas aplicacdes reside justamente no fato
de que os elementos de midia ndo sao transmitidos como clementos individuais (Elementary
Streanrs). Adicionalmente, nao ¢ possivel também atingir a distribuigao para dispositivos
wireless, celulares, set-top boxes, dentre outros, sem ao menos produzir um stream especifico
para cada um desses terminais de recepeao e interagao. Porém, neste caso, conforme citado,
cada proprietario dessas solugdes deveria ter a liberdade para acessar um URI e manipular o
conteado de acordo com os seus proprios procedimentos de gerenciamento do conteudo

multimidia (Bernes-Lece et al., 1998).

Neste sentido, uma solugao € organizar um processo produtivo que permita a criagao de um
anico stream padrdo que possa ser adaptavel ao maior numero possivel de usuarios e
alendendo aos requisitos de qualidade especificados. Esta foi, em suma, a proposta de

projeto que deu origem ao MPEG-4,

3.4.2 Diferencas entre um codificador de midias e uma arquitetura
Para medir a potencialidade da tecnologia MPEG-4 é importante compreender as diferencas

que existem entre um codificador de midias (codec) e uma arquitetura.
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O termo codec (acronismo para compressao/ descompressao) se refere a qualquer algoritmo
utilizado para comprimir e descomprimir fluxos de dados que formam uma midia digital,
visando obter maior cficiéncia no armazenamento (por exemplo, em discos como o CD-
ROM), e tamb¢m na transmissao em redes de comunicagao. Vale ressaltar que existe um
outro tipo de codec que se refere aos mecanismos utilizados para converter sinais analdgicos

em digitais ¢ vice-versa, porém nao ¢ o foco dessa abordagem.

Por outro lado, uma arquitetura é um conceito muito mais amplo, identificando os formatos
das midias suportadas e definindo os mecanismos de sincronizagdo em um  slreant.
Adicionalmente, & responsavel por descrever a estrutura dos arquivos comprimidos, as
regras para transmissao dos streams e os protlocolos de comunicacao entre o servidor e o

terminal do usuario.

Assim como para a arquitctura proposta para o MPEG-4, as tecnologias QuickTime,
RealMedia ¢ Windows Media suportam varios codecs, porém essas arquileturas proprietarias
focalizam principalmente as midias utilizadas, a rede I’ e o computador (enquanto elemento
processador e terminal de exibicao). Por oulro lado, a arquitelura MPEG-4 suporta uma vasta
gama de meios de transmissao e dispositivos de recepgao. Adicionalmente, visto que MPEG-
4 foi criado a partir do trabalho de um organismo internacional de padronizagao, no caso a
1SO, envolvendo representantes de todos os setores interessados da indastria, o padréao ¢

isento dos problemas decorrentes do desenvolvimento de uma solugao proprictaria.

Do ponto de vista do usuirio, no entanto, o codec ¢ mais importante que a arquitetura. Pode-
se dizer que nenhum usudrio vé ou escuta a arquitetura. Neste sentido, os algoritmos codec
para video do MPEG-4 nao estao ainda ao nivel dos algoritmos utilizados por solugoes como
da Real Networks e Microsolt Windows. Adicionalmente, a Apple tambeém esta trabalhando
no desenvolvimento de um novo codec QuickTime, denominado On2, que promete
significativas melhorias em relagao ao codec atualmente utilizado. Assim, a arquitetura
MPEG-4 ¢ muito promissora, porém os aspectos relativos aos codecs necessitam ainda de

aprimoramento.

3.4.3 Orientacao a objetos
Em um strean MPEG-4, todos os elementos de midia, como é o caso dos contleudos de daudio

¢ video, imagens cstaticas ¢ informagoes textuais (como no exemplo das cotagoes das bolsas
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de valores ¢ competigoes esportivas) sao mantidos como objetos independentes uns dos

outros.

Em linhas mais avancadas, os componentes de um strean de video também podem ser

tratados separadamente.

Considerando o exemplo da emissora de televisdo, um programa para apresentacdo da
previsiao do tempo pode ser gerado ¢ representado como diversos objetos de video. Assim,
pode-se gerar as cenas da previsao do tempo com um determinado objeto que represente o
fundo (background) para a apresentagao ¢, posteriormente, substituir esse fundo por um outro
objeto que represente, por exemplo, um mapa de uma determinada regiao, com animagoes e
outras personalizacoes apropriadas ao caso. Em um strearn MPEG-4, todos esses elementos

de midia podem ser representados como objetos independentes.

De forma analoga, durante os programas esportivos e de informacgdes financeiras,
exemplificados  anteriormente, o apresentador e os textos informalivos podem  ser
representados como objetos distintos e independentes. Esta abordagem da orientacao a
objetos apresenta dois beneficios fundamentais:

e primeiro, ¢ que cada clemento pode ser tao interativo quanto necessario, permitindo
ao usuario, por exemplo, acionar controles de pausa ou acclerar a apresentacéo,
selecionar links de interesse, eliminar o objeto apresentador de uma determinada cena,
¢ outras ilimitadas possibilidades de interacao;

¢ segundo, é cada shream pode ser personalizado para varios tipos de conexdo ¢

dispositivos de recepcao.

Neste contexto, um usuario conectado via DSL, por exemplo, poderia receber todos os
clementos de um conteado multimidia, enquanto um usuario que verifica as condi¢Oes
meteoroldgicas usando um PDA poderia receber somente 0s objetos referentes ao mapa da
previsao do tempo, alguma animacao das condi¢oes climdticas e algumas faixas de dudio

adequadas a condicoes de pouca largura de banda.

Ainda em termos de aplica¢do e interatividade, um usuario interessado nos dados das

cotagoes das bolsas de valores poderia ouvir em seu celular o conteudo das informacdes
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textuais, isto apos um processo de conversao dos objetos de texto em objetos de audio,

usando um dos componentes da arquitetura MPEG-4,

Em linhas gerais, observa-se que essas possibilidades de interacao contribuem para colocar o
MPEG-4 em contraste com as limitagoes das lecnologias de streaming oferecidas pelas
solugdes proprietdrias ¢ existentes atualmente. Essas tecnologias, por exemplo, se limilam a
eliminar frames de video ou a utilizar um codec de audio de baixa qualidade para alingir

alguns requisitos de transmissao em uma rede de comunicagao.

Em termos de producao, usando MPEG-4, a industria de broadcasting ¢ os profissionais
broadcasters podem reduzir sensivelmente os custos de producgéo e de armazenamento, uma
vez que € possivel criar apenas um unico streamt de dados multimidia e aplicar mecanismos

inteligentes sobre esse streant para personalizar a distribuicao e a apresentacao.

3.4.4 Alguns detalhes da arquitetura MPEG-4
MPLEG-4 ¢ o primeiro padrao da familia MPEG definido a partir do paradigma da orientacao
a objetos. Desta forma, novas tecnologias ¢ mecanismos foram definidos para compor a

arquitetura MPEG-4.

O primeiro desses mecanismos e tecnologias sao os BIFS (Binary Formmat For Scenes) que € a
linguagem especificada para descrever como os diversos objetos fazem parte de um cena. A
linguagem BIFS foi inspirada em VRMIL, porém os arquivos BIFS podem ser bindrios ou
texluais, enquanto arquivos VRML sao essencialmente textuais. Neste ponto, usando BIFS e
possivel a reprodugao e apresentagao durante o processo de streaming de uma cena, o que ¢
uma necessidade absoluta para o ambiente da Internet. Por outro lado, usando VRML, a
reproducdo e apresentacao da cena ocorre somente depois que se completa todo o download

dos componentes da cena.

Na arquitetura MPEG-4, cada objeto é encapsulado no seu respectivo strean ou em diferentes
streams, dependendo das necessidades da aplicacao. Cada stream individual é denominado
Elementary Streanr. Cada elementary stream contém as informagdes necesssarias sobre o decoder
requisitado ¢ tamb¢m detalhes sobre a qualidade de servigo especificada, tais como o bit rate

minimo necessario para transmissao. Um outro elenientary stream contém as informagoes no
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formato BIFS, que descrevem as relagdes temporais para garantir o sincronismo entre os

objetos durante a apresentagao.

Do ponto de vista da lransmissao, a arquitetura MPEG-4 inclui dois tipos de multiplexadores
que permitem a transmissao dos streams usando os mecanismos de transporte existentes, tais
como RTD (Real Time Protocoly - usado na Internet ou ATM - ¢ MPEG-2 - usado na difusao
via cabo ou via satélite, por exemplo. O primeiro multiplexador, denominado FlexMux e
definido no DMIF (Delivery Multimedia Lintegration Franeteork), define a comunicacao entre o
servidor MPEG-4 e o terminal capaz de reproduzir as cenas MPEG-4, negociando os niveis
de QoS e ajustando os clementary streams para as condigoes de transmissao. O segundo
multiplexador, denominado TransMux, ¢ responsavel pela interface com o sfream que
transporta o conteudo multimidia ¢ pela transmissao correta dos dados, permitindo que
streams MPEG-4 possam ser transportadas via broadcast, wireless ¢ Internet, ampliando,

significativamente, a cobertura da arquitetura em termos de mercado.

Neste sentido, os mecanismos derivados dos multiplexadores  oferecem a0 MPEG-4
significativas vantagens sobre tecnologias como QuickTime (que foi o ponto de partida para
a construcao do formato MPEG-4) e SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language),
padronizado pela W3C. Em linhas gerais, observa-se nenhum desses dois formatos oferece
0s niveis de negociagao presentes na arquitelura MPEG-4, o que nao permite o uso de scus

recursos em outros meios que nao a Internet.

3.4.5 Algumas vantagens e desvantagens da arquitetura MPEG-4

Além dos fundamentos principais do MPEG-4, a arquitctura oferece também possibilidades
para funcoes de animacdo facial que, quando combinada com interfaces de texto ¢ voz,
permitem a construcgaoe de cenas baseadas em “imagens falantes”, que abrem um interessante
espectro de aplicacoes no “mundo virtual”, principalmente por utilizar pouca banda

passante.

Outro ponto importante da arquitctura MPEG-4 é que os algoritmos para compressao de
magens estaticas sao extremamente otimizados ¢ apresentam resultados semelhantes aos
algoritmos JPEG. Por outro lado, ainda persiste o problema com o codec de video MPEG-4,
que nao tem produzido resultados satisfatorios, sendo muito inferior as  solucdes

proprietarias da Microsoft ¢ Real Networks. No caso especifico de video, a Real Networks, ao
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apresentar o codec Real Video 8 (que demonstrou alto desempenho), propas que o produlo
fosse inserido integralmente como parte do padrao de video MPEG-4 e nas futuras

extensocos.

3.5 Consideracgdes finais

De forma gendrica, os ambientes interativos sao considerados “ambienles enriquecidos” por
ulilizarem objetos de midia de diterentes naturezas. Muitas podem  ser as formas de
composicao das cenas multimidia a partir desses objetos de midia. Em termos de infra-
estrutura de comunicacao, pode-se detinir varios niveis de qualidade de servigo. Ao nivel do
usudrio, muilas s30 as lormas de interagao com as cenas em apresentacao, inclusive

explorando recursos sensoriais ¢ informacocs conlextuais.

Neste capitulo, foi disculida a necessidade da modelagem de ambienles interativos ¢ foram
apresentados alguns dos mélodos, téenicas ¢ melodologias que podem ser aplicados a
modelagem de aplicagoes multimidia interativas. A linguagem UMIL foi delalhada em seus
diagramas ¢ justificada quanto ao uso na modelagem proposta por este trabalho. Uma
reflexao sobre o uso de padroes, no contexto da modelagem, foi apresentada ¢ discutida,

especialmente em termos dos padroes MPLG-4 ¢ MPEG-7.

No proximo capitulo, inicia-se a discussao da modelagem proposta por este trabalho para o
caso dos ambienles interativos conscienles de conlexto. Essa discussao parte da defini¢ao do
que ¢ contexto, consciéneia de contexto ¢ suas relacoes com aplicacoes multimidia em

ambientes interativos.
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Consciéncia de Contexto

4.1 Consideracoes iniciais
Em mcio a revolugao digital que ocorre atualmente, a distribuicao de multimidia ¢ cada vez
mais um foco importante na area tecnoldgica, quer seja no meio académico quer seja na

induastria.

Com o surgimento das tecnologias para multimidia interativa, um vasto namero de
aplicacoes tornou-se possivel. As diferentes possibilidades de interacao do usudrio com os
objetos de midia que compadem o video trazem consigo a necessidade de modelagem dessa
interacdo em dirccdo  aos  aspectos  de  adaptacao ¢ personalizacdo  da  interface.
Adicionalmente, a convergéncia de midias ¢ entre 0s meios de comunicagao tende a inserir o
usuario em um ambiente cada vez mais interativo e esse usuario passa a fazer parte desse
ambiente, juntamente com todos os componentes de hardware ¢ software da aplicagao,

também inserida como componente desse ambiente.

Neste capitulo, discute-se uma possibilidade para formalizacao de aspectos de consciéneia de
contexto, como parte da modelagem proposta por este trabalho, considerando que
informagdes contextuais podem ser extremamente uteis para a oferta de servicos

personalizados nesse novo e potencial universo de aplicagées multimidia interativas.

4.2 Consciéncia de contexto e suas relacdes com interacao do usuario
Reconhecidamente, a interface com o usuario ¢ uwm ponto cada vez mais importante a

medida que o uso da tecnologia, especialmente do computador, cresce consideravelmente.

O desenvolvimento de interfaces usuario-computador ¢ altamente criativo e diferentes
projetistas usam diferentes téenicas. Por envolver um projeto multidisciplinar, varias formas
de “enxergar o mundo” sdo aplicadas, sendo de extrema importancia o foco centrado nas
tarefas do usudrio - “como o usudrio trabalha ¢ 0 que ¢ importante para cle” (Pressman,

1995).
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O ser humano possui um sistema perceptivo sensorial ¢ paralelo. Uma especificagao
adequada da comunicacao visual ¢ um elemento chave de uma interface amigavel. De forma
geral, as informacoes sao armazenadas no cérebro em uma memoria STM (Short Time
Menory) - que podem ser reusadas imediatamente - ou em uma memoria LTM (Long Time
Memory), onde e tormado o conhecimento (Preece, 1994). Além disso, um usuario utiliza
heuristicas (diretrizes, regras e estratégias) que influenciam  uma informagao ou

conhecimento em um certo contexto da interacao.

A abordagem cognitiva tradicional enfoca a utilizagao de cenarios de execucdo de tarefas,
nos quais deve-se enxergar o ser humano como um ator capaz de controlar as tarefas e o
ambiente no qual essas tarefas estao inseridas (Shneiderman, 1998). Um sistema bascado em
computador ¢ usado para automalizar tarefas que, em suma, sao [ormadas por eventos ¢
relacionamentos, existindo tarefas genéricas, lais como tarefas de comunicagao, tarefas de
didlogo, tarefas cognitivas ¢ tarefas de controle, que devem ser consideradas no projeto de

quaisquer interacoes usuario-computador (Preece, 1994).

No atual estado da arte, observa-se que a interacdo usuario-compulador tem se tornado cada
vez mais complexa, em termos de andlise de requisitos, e transparente e natural para os

USUArios.

Tecnologias ¢ técnicas avancadas de interagao tém sido criadas para minimizar o uso de
dispositivos tradicionais de interagao como mouse e o teclado, permitindo que o usuario
interaja diretamente com o ambiente no qual a aplicagao esta inserida. No entanto, na criagdo
de ambientes computacionais nos quais a aplicacao possa ter a “liberdade” de sugerir ou
tomar certas decisoes, € necessario o uso de informagoes contextuais do usuario, da aplicagao

e do ambiente como um todo.

Segundo Abowd, um sistema ¢ consciente de contexto se utiliza o contexto para oferecer
informagaes relevantes ¢/ ou servigos ao usuario, sendo que a relevancia depende das tarefas

que o usudrio realiza (Abowd, 1999).

Em linhas gerais, entende-se por contexto como sendo qualquer informagao que possa ser
usada para caracterizar a situacio de uma entidade. Uma entidade, por sua vez, pode ser

uma pessoa, um lugar ou objeto relevante para a interagao entre um usuario ¢ uma aplicagao,
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incluindo-se tamb¢ém o usuario e a propria aplicacao (Dey & Abowd, 1999). Adicionalmente,
parametros do comportamento humano podem  caracterizar a consciéncia de contexto,
especialmente quanto a definicao das visoes de contexto (superficial ou abrangente) que se

deseja extrair de um ambiente.

Ao nivel da aplicacao, pode-se citar duas maneiras de se obler informagoes de contexto. Na
primeira, um usuario fornece informacoes explicitamente, tais como um nome de usuario e
uma senha em um procedimento de autenticagao/autorizagao. Na segunda, mais complexa,
0 usudrio informa implicitamente as informacgdes de contexto para a aplicacao, sendo funcao

da aplicacao a captura dessas informagdes de contexto geradas por acoes do usuario.

A criacio de ambientes que utilizem as informagoes de contexto para fornecer informagoes
relevantes ¢/ou acoes especificas para cada usudrio, conforme o grau de liberdade definido
pelo projetista, é uma tarefa que precisa ser parametrizada pela  aplicagao.  Ista
parametriza¢do é obtida com basc em cinco questionamentos:

o onde o uswirio estit ?

e quemd o usiudrio ?

®  quais recursoes estao eni 1so 7

o quando se pode realizar determinnda operacdo ?

e O que o usudrio estd fazemdo ?

A partir dos questionamentos citados, pode-se obter as seguintes categorias de contexto:
o localizacao;
o identidade;
o atividade;

e tempo.

Observa-se, entao, que através da categorizacdo é possivel caracterizar a situacdo de uma
entidade, bem como obter informacoes sobre o comportamento dessa entidade no tempo
(Dey & Abowd, 1999). Assim, a partir das informacdes de contexto, uma aplicacdo pode
realizar acoes/ reacoes como as seguintes:
e a apresentacdo de informagdes ¢ servicos para o usuario, como por exemplo a
apresentacao de midias disponiveis ¢ que estao relacionadas com o contexto do
USUATIo;
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* a cxecucao automatica de servigos, como por exemplo o disparo de eventos
relacionados com a localizacao corrente de uma entidade;

e a associacao do contexto com a informa¢ao para posterior recuperacao, como por
exemplo 0 armazenamento de informagoes contextuais durante uma sessao de clut
em uma sala de aula virtual, relacionando observagoes de alunos e professores

(tutores) com o assunto discutido em uma aula.

As definicoes de consciéncia de contexto oferecem condigdes para o desenvolvimento de
aplicagdes altamente adaptativas, o que é relevante em ambientes multimidia distribuidos,
especialmente em termos das agoes e reacdes, tanto ao nivel do usuério quanto ao nivel da
aplicacao e do ambiente. Neste ponto, o uso de dispositivos sensoriais, 0 uso de mecanismos
e recursos para descoberta de informacoes e associagao de dados digitais ao contexto do
usuario sao extremamente importantes em  ambientes com  consciéneia de  contexto,
viabilizando a apresentacao personalizada de conteudos, a execugao automatica de servicos ¢

o armazenamento/ recuperacao de informacoes contextuais em diversos niveis de interesse.

O grau de consciéncia (awareness) de um objeto em relagao a outro quantifica a importancia
subjetiva ou relevancia do objeto para um determinado ambiente ou mesmo para uma
determinada midia utilizada em uma aplicagao. Como exemplo, pode-se observar que o grau
de consciéncia pode ser mapeado para o volume de um canal de dudio ou para o nivel de
detalhe de um rendering de uma imagem, sendo que, em linhas gerias, espera-se maior

dedicacao de processamento aos objetos que possuam valores de consciencia mais altos.

QOutro ponto importante reside no fato de que um objeto, em uma interagdo, pode afetar os
niveis de consciénecia de outro objeto, exigindo, portanto, procedimentos de negociagao. O
objeto que observa (ou receptor) pode focar sua atencao em areas ou objetos especificos,
enquanto o objeto observado (ou transmissor) pode controlar sua “visibilidade” de forma
que objetos em algumas arcas sejam mais conscientes que em outras arcas. Um bom exemplo
pode ser reportado ao acesso a midias distintas em uma determinada cena multimidia.

A criacao de ambientes interativos com consciéncia de contexto & um desafio devido aos
muitos fatores inerentes a criacao de ambientes virtuais, especialmente quando se trata de
interacao multiusuario em ambientes distribuidos, como é o caso considerado nesta

propos ta.

102



Citpitrido 4 = Conescidtscda de Condevito

4.3 Ubiqiiidade

A computacao ubiqua (Ubiguitous Computing) tem sido vista como a proxima era da
computacao (age of calm teclmology) - ¢ a ciéncia objetivando a invisibilidade dos recursos
computacionais para as pessoas. Neste contexo, mvisibilidade nao significa desaparecer com
0s computadores, mas que 0s recursos computacionais irao, cada vez mais, ser embutidos em
objetos do mundo real, permitindo gue as pessoas interajam com computadores de uma

forma natural.

Fonte de Interagao
(INPUT/QUTPUT)

é_submetido Esquema de executa_agao Resultado da
—> interagéo > Agéo
é_enviado

Qutras Fontes de Interacao (INPUT/QUTPUT)
(SENSORES, REDE, HARDWARE, SOFTWARE)

Fonte de Interacéo influencia_interacéo

(INPUT/OUTPUT)
é_integrado_ao_contexto

participa Esquema de execula_agdo Resultado da
g interacso » Acdo

é_integrado_ao_contexto

Figura 4.01: Focos de interacao do usudario em relagao a existéncia de consciéncia

E fato que um dos principais fundamentos da tecnologia ¢ auxiliar o ser humano nas suas
tarefas do cotidiano (ceeryday tasks), porém, ao longo do tempo, tem-se obscrvado as
dificuldades que o homem tem encontrado para se adaptar aos requisitos que determinada
tecnologia impaoe (psyclopatologies of eceryday), o que, de certa forma, tende a distancia-lo do

mundo real (Cooper, 1997).
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A computagdo ubiqua prové viérias das possibilidades para inser¢do do usuario como
componente de wm ambicnte mais amplo, oferecendo-lhe formas para experimentar o acesso
a informacao independente da localizacao geografica e das formas de producao dessa
informagdo. Além disso, os clementos da computagdo maovel oferecem formas para captura
de alguns dos dados referentes ao contexto no qual o usudrio estd inserido, tais como a
localizagao geografica, pessoas ¢ objetos que se encontram proximos ao usuario, abrindo

possibilidades concretas para melhoria na interagao do usudrio com o ambiente.

O vasto numero de situagoes em gque o usudrio pode cstar envolvido acrescenta a
necessidade da adaptacao a cada uma dessas situacoes ¢/ou a grupos formados por algumas
dessas situacoes. Os requisitos de adaptabilidade, portanto, também oferccem possibilidades
concretas para melhoria da interacdo do usudrio com o ambiente (McCanne et al., 1996; Dey

& Abowd, 2000).

Genericamente, uma forma para melhorar a interagao do usuario é através da melhoria da
comunicacao entre o usudrio e o ambiente durante o processo de interacao, usando, por

exempio, informacgoes contextuais.

A Figura 4.01 apresenta um esquema que tustra a posicao do foco de interagao do usuario
em um ambiente consciente de contexto, em relacao a um ambiente nao consciente de

contexto.

Observa-se que aplicacoes conscientes de contexto usam o0s aspectos associados ao contexto
para fornecer informagoes e/ou habilitar scrvigos ao usudrio (Salber, 1999). Adicionalmente,
informagoes podem ser fornecidas ao ambiente como um todo, considerando que tambéem a
rede, sensores, hardware ¢ software podem usufruir do grau de consciéncia de contexto do
ambjente. Isto permite o desenvolvimento de adaptabilidade em diversos niveis, ¢ o grau de
aulomatismo pode ser definido de acordo com a aplicagao, considerando, por exemplo, as

condi¢oes de infra-estrutura de cada aplicacao.

No caso das aplicacoes interativas, de forma simplificada, o suporte a consciéncia de
contexto pode ser usado de trés formas distintas: a) para controle dos objetos de midia de
uma cena; b) para adaptacao dindmica da aplicagao as condigoes da rede de comunicagao; c)

para adaptacao dinamica da aplicacao ao conlexto do usudrio.
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O controle sobre os objetos de midia ¢ um aspecto fundamental para aplicacoes interativas,
considerando que novas tecnologias de midias interativas (video interativo) permitem a
composicao de cenas multimidia formadas por diferentes objetos ¢ originados de diferentes
fontes. Lisses objetos  tém, naturalmente, o potencial para  serem  manipulados
individualmente e de forma independente em uma cena. Para este caso, esquemas dc
descricio oferecem a semantica necessaria para a construgdo de cada objeto ¢ tambem as
formas possiveis ¢ permitidas para acesso e manipulagao desses objetos. Neste sentido,
observando-se as descrigoes semanticas, ¢ possivel obter as agoes que podem ser realizadas
sobre um determinado objeto ¢/ou grupo de objetos, e associar essas agdes a requisitos de

consciéncia de contexto.

A adaptagao dinamica da aplicacao as condi¢oes da rede de comunicagao ¢ ao servidor de
multimidia acrescenta aspectos de adaptabilidade que sao muito importantes em aplicacoes
interativas distribuidas. As interfaces de comunicacao em rede aplicadas a servigos
interativos devem fornecer mecanismos para que o usudrio especifique, por exemplo, os
parametros de qualidade da apresentacao das cenas multimidia. Uma vez que o usudrio
tenha especiticado o nivel de qualidade desejado, as interfaces de comunicagao devem se
adaptar a esses novos parametros e assegurar que a qualidade desejada seja mantida
durante toda a apresentacao. Caso algum parametro precise ser reajustado, isto deve ocorrer
de uma forma transparente ao usudrio e também ao contexto do ambiente no qual o usuério

esta inserido.

A adaptagao dinamica da aplicagao ao contexto do usudrio ¢ um dos pontos-chave para 0s
servigos personalizados as necessidades do usudrio. Existem muitas situagdes nas quais as
interfaces existentes no ambiente podem se auto-adaptar ao contexto do usuario, de forma
transparente. Essa adaptagao pode usar, por exemplo, informagdes contexluais, tais como
identificacao do usuario, localizacdo geografica, acdo ou agdes em curso e 0s pardmetros de
tempo (time_slanip). De acordo com esses parametros, servigos podem ser habilitados e/ou

desabilitados a um determinado usudrio ou grupo de usuirios.

Em termos da cadeia produtiva de aplicagoes interativas, observa que a adaplagao dinamica
da aplicacao as condicoes da rede de comunicacao e ao servidor de multimidia pode auxiliar
sobremancira aos provedores de rede e de conteddo. Por outro lado, o usudrio final sera o

maior beneficiado s¢ 0 ambiente oferecer condicoes de adaptacao da aplicagao ao contexto
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do proprio usudrio e também um controle eficiente dos objetos que compoem uma aplicagao

interativa.

4.4 Mobilidade como infra-estrutura para consciéncia de contexto

No escopo deste trabalho, o conceito de mobilidade pode ser definido como sendo o
clemento que fornece suporte & implementagao de aplicacoes que podem ser utilizadas de
qualquer ponto geograficamenle definido. Num contexto mais restrito, pode-se pensar num
exemplo de mobilidade com o uso de protocolos WAP (Eireless Application Protocol), através
do qual é possivel implementar aplicacoes para acesso a conteudo de servidores web de

qualguer ponlo geografico.

Nos allimos anos, diversos equipamentos surgiram (¢ eslao surgindo) com o objelivo de
ampliar as fronteiras da mobilidade do usuario, tais como o celular, o PDA (Personal Digital
Assistant), wearable compuler, dentre outros. Em adicio, existem varios recursos ¢ sistemas
que tém por objetivo suportar a mobilidade do usuario, dentre os quais pode-se citar
aplicagoes do Llipo MyDocsOuline, que permite ao usuario, através de qualquer tipo de
conexao com a Inlernet, acessar os scus documentos e, inclusive, imprimi-los em um
terminal de FAX. QOutro exemplo ¢ a teenologia Java que, junlamente com a lecnologia XML,

possibililam a criagio de sislemas que usulruem da mobilidade do usuario

Observa-se que o conceito de ubigiiidade esta ligado ao conceito de mobilidade, e prelende-
s¢, neste lrabalho, apresenlar uma visdo de como a mobilidade por ser modelada para
oferccer suporle a ubigitidade. Em linhas gerais, tem-se o seguinte problema: se a
compulacao ubiqua parte do principio que 0s computadores podem estar espalhados por
todas as partes e em diferentes formas de objelos, por que ndaa aproveitar estes recursos para

permitir a mobilidade?

Com intuito de responder a essa questao, no enfoque deste trabalho, o modelo de mobilidade
passa pelo uso dos requisitos de consciéneia de conlexto (context-nwareiiess), que, em suma,
reforem-s¢ a0 uso de dados contextuais (who, where, when, what, how) para prover
informacoes relevantes de tareflas ou servigos para um usudrio. Conforme visto, enlende-se
por contexto como sendo qualquer informagao que pode ser utilizada para caracterizar uma
enlidade, onde uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar ou um ambiente fisico ou

computacional (Dey & Abowd, 2000).
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Observa-sc, portanto, que os requisitos de consciéncia de contexto podem ser aplicados num
cenario de ubigitidade ¢ mobilidade na forma de um agente observador do ambiente
(context) de forma sistémica, analisando todos os objetos do ambiente tanto de forma
independente como em conjunto (relacionamentos). Mudangas no ambiente podem ocorrer a
partir da ocorréncia de eventos, ¢ os agentes de context-aweareness (CaA) devem estar
habilitados a percebé-las ¢, desta forma, auxiliar na tomada de decisoes. Algumas mudangas
sao significativas ¢ importantes e fazem com que o proprio CaA acione um evento. Como
exemplo, pode-se imaginar o seguinte cendrio: uma pessoa esta assistindo a um programa
com cenas de violéncia na televisdo (contexto inicial); uma crianca adentra o recinto
(mudanga no conlexto inicial); um CaA automaticamente dispara um evento para a mudanca
da programacdo na televisao, visto que nio ¢ recomendavel para uma crianga assistir a
programas violentos. Outras mudangas no contexto nao geram grandes transformagoes e,

portanto, 0 CaA pode gerar recomendacdes ou mesmo manter o ambiente inalterado.

Em linhas gerais, para que um CaA reconheca mudancas significativas no contexto, é
importante estabelecer parametros para quantificar e qualiticar os requisitos contextuais,
bem como as suas mudangas. Estes parametros podem ser obtidos alravés de cinco
argumentos:

¢ WHERE - determina onde uma entidade se cencontra dentro do  contexto
(exemplo: onde csti o wsuidrio?); pode-se quantificar este argumento utilizando-se
da posicao geogrdafica (X,Y ou X,Y,Z) de uma entidade; um novo nivel de
interagao pode ser estabelecido ¢ pode-se pensar na divisao de uma entidade em
subentidades (vxcmplo: onde estit o pé do usiirio?);

e WHO - identifica qual a cntidade que esta realizando uma determinada agao
(exemplo: quens ¢ esse ustuirio?); pode-se obter dados a respeito do usudrio através
do uso de sensores (iris, altura, temperatura) ou através de processos que
identifiquem log em um sistema;

e WHEN - identifica, a partir de uma unidade de tempo conhecida, o hordrio em
que uma determinada entidade do contexto realizou uma determinada acao
(exemplo: quando o usudrio ligon a entidade televisio?); pode-se quantificar este
argumento atraves  do armazenamento dos dados  de tempo  (fime-stanp)
associados com a acao;

¢ WHAT - retorna informagoes sobre as agoes que uma determinada entidade esta

realizando em um determinado momento (exemplo: o que o usudrio esti assistindo
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na televisao?); pode-se quantificar este argumento através dos resultados obtidos
por outros argumentos de contexto, tais como WIHERE/WHO/WHEN
(conhecendo a posicao geografica de duas entidades distintas, pode-se descobrir
as relacoes entre cssas entidades; ainda, se uma entidade esta se deslocando de
um ponto geografico para outro, ¢ reconhecendo que essa entidade pertence a
uma categoria pesson, pode-se listar as atividades permitidas naquele contexto
para aquela pessoa);

e HOW - identifica como uma determinada entidade estd realizando uma acao,
apresentando elementos complementares a essa a¢ao ¢ permitindo a descoberta

de relagoes implicitas ao contexto (exemplo: como o usudtio trabalha?).

Observa-se que o uso de requisitos de consciéncia de contexto pode gerar impactos diretos
na qualidade de servigo (QoS) em um ambiente. De um ambiente dotado de CaA, pode-se
extrair dados que auxiliem a quantificagao do grau da qualidade de um servigo, em scus
diversos niveis de avaliagao. O grau obtido nao deve ser visto com um valor fixo, uma vez
que varidveis de diferentes naturczas podem influenciar a sua medida, tais como o trafego

da rede, software, o nimero de usuarios, o conteado em distribuicao, dentre outras.

Num cendrio mais abrangente, a expectativa de uso da mobilidade, da consciéncia de
contexto ¢ da ubigiidade tem seu foco central na possibilidade de um usuario ter acesso
qualitativo a servigos, independente da sua localizagiao geografica, usufruindo das regras de
transicao de contexto (quando ocorrer) que permitam a manutencao de niveis aceitaveis da
qualidade de servico ¢ mecanismos de adaptacdo natural ¢ gradativa aos meios de

comunicacao utilizados ¢ aos dispositivos terminais de informacao.

Neste sentido, se é possivel quantificar e qualificar um contexto, pode-se determinar quais
mudangas sdo realmente significativas. Vale ressaltar que o conceito de mudanga
significativa ¢ subjetivo, devendo haver mecanismos que permitam a sua configuragao para
um determinado ambicente ¢/ou cenario. Por exemplo, para um determinado usudrio
(WHOQ), o fato de uma crianca entrar em um ambiente que esteja apresentando um filme com
cenas de artes marciais pode ser uma mudanga de contexto significativa, porem, para outras
pessoas isso pode ndo ser significativo. Ao ocorrer uma mudanga significativa no contexto,
os CaA podem disparar eventos que promovam ajustes a realidade de cada entidade

envolvida no contexto. Por exemplo, quando a crianga adentra o recinto, automaticamente o
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sistema comega a passar cenas de um desenho animado na entidade televisao, enquanto
dispara um evento que continue apresentando o filme em um PDA do adulto. Neste caso, a
mudangca de contexto pode causar sensiveis modificacoes nos niveis de QoS, considerando-se
as diferencas de propriedades ¢ caracteristicas entre os terminais envolvidos (terminal de

televisao e PDA, por exemplo).

est cSn Conjunto de eventos que levam a troca de contexto
< Set_of _Events_Source_Context(Context_IDs)
[ 304 - - - -
Parametros de transi¢do e~
Transition_Parameters(Context_IDs, Context_IDd) 7 N\
/ AY
Context A /
! Context B )
» ]
\ ;
. S
QoSS A QoS(D) 13 S
A

Canjunto de noves eventos habilitados a partir da
troca de contexto <Dl eDn
Set_of Events_Destination_Context(Context_[Dd)

D2

Figura 4.02 - Modelo para uso de consciéncia associada a mobilidade

Analisando os parametros de QoS, quando da troca de contexto, pode-se atingir diversos
niveis de avaliacao do ambiente como um todo. Com os dois valares de QoS (QoS(S) ¢ o
QoS(D)), pode-se obter um valor que representa a diferenca de qualidade de servigo entre os
contextos. Este valor ¢ chamado de Ac e e calculado pela diferenca parametrizada entre o
QoS(S) ¢ 0 QoS(D). Pode-se, com isso, estabelecer regras de contexto que levem a situacdes
de melhor qualidade. Por conseqliéneia, critérios de interagdo sistcmatizados podem ser
definidos a partir das regras de contexto, estabelecendo formas de incrementar a interacao,

em todos o0s seus niveis, sem prejuizos aos niveis de QoS classificados como aceitaveis.
Com esta proposta, pode-se verificar quando ocorre uma alteragao no QoS de um ambiente

e, a partir do calculo do Ac, pode-se saber como executar as acdes associadas a essa alteracao

da forma mais natural ¢ gradativa para o usudrio, conforme ilustra a Iigura 4.02. Assim,
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apesar das possibilidades de queda na Qualidade de Servigo, o usuario continuara

realizando a(s) tarefa(s) em curso.

No ambito tecnologico, os padroes MPEG-4 e MPEG-7 tém sido vistos como potenciais
soluges para aplicagoes no campo da televisao, do radio, da Internet, dentre outros. Em
adigdo, os estes padroes MPEG oferccem recursos para suportar a arquitetura proposta neste
trabalho. Conforme visto, o padrao MPEG-4 possui diversas formas de compaclacgao
(iImagem, som, texto) e representacao de midias como objetos. O MPEG-4 permite, entao, a
apresentacao de uma mesma cena multimidia em uma variedade de equipamentos e infra-
estrutura de comunicagao. Desta forma, quando ocorrer uma mudanca de contexto, uma
apresentagao pode continuar sendo apresentada sem dependéncias com o equipamento
utilizado. Ent adicao, no instante em que o agente CA perceber uma variagao de qualidade
de Servi¢o no contexto, o ambiente pode alterar o grau de compactagio de uma apresentacao
MPEG-4 de forma gradativa. Assim, o usudrio pode assistir a uma apresentagao multimidia

independente de sua localizacao geografica.

Neste cenario, poderd ocorrer uma mudanga na qualidade da apresentagao, mas sera
asscgurada a continuidade da apresentacao multimidia. De forma complementar,
mecanismos de pesquisa ¢ busca podem ser implementados ¢/ou aprimorados de acordo
com os itens de consciéneia de contexto, e o padrao MIPEG-7 oferece suporte semantica para

a construcao desses mecanismos.

Como analise da arquitetura proposta pela Figura 4.02, pode-se desenvolver uma reflexao
sobre o seguinte casor “O senhor Silva esta assistindo o seu filme preferido em sua
confortdvel sala de estar. O filme é codificado e apresentado no padrao MPEG-4 e com uma
qualidade excepcional (64 Kbit/s de audio, por exemplo), uma vez que o ambiente possui
bons equipamentos ¢ boa conexao de rede. Num delerminado instante, a filha do Sr. Silva
lhe telefona e lhe pede para que a busque na escola. Sr. Silva se levanta rapidamente ¢ vai
buscar a sua filha. Os agentes CA verificam uma mudanga significativa no contexto ¢
imediatamente param de transmitir o filme na televisio e armazenam num servidor o
momento exato em gue o Sr. Silva parou de assistir o filme. No seu percurso até a escola, Sr.
Silva ¢ surpreendido por um congestionamento. Neste instante, o sistema analisa o contexto
e verifica que o Sr. Silva estd apto para continuar vendo o filme em seu PDA. O sistema,

entao, envia uma mensagem para o Sr. Silva perguntando se cle deseja dar prosseguimento
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ao filme. Sr. Silva responde que sim e volta a assistir o seu filme. Como o PDA ndo possul
alto poder de processamento ¢ a infra-estrutura de transmissao de dados ndo ¢ bascada em
banda larga, o sistema sabe que deve reduzir a qualidade do filme (por exemplo, reduzindo

o audio para 2 Kbits). Mesmo assim, o Sr. Silva pode continuar assistindo o filme”,

4.5 Uma proposta de formalismo para consciéncia de contexto

No Capitulo 5, ¢ apresentada e discutida a modelagem completa para a proposta aqui
reportada. Nesla se¢ao, conforme ilustra a Figura 4.03, apresenta-se o escopo completo da
modelagem e discute-se o a formalizacdo do modelo de consciéncia de contexto (SPICE),
conforme ilustra o diagrama cstrutural da modelagem  (Figura 4.03, que é uma

reapresentacdao da Figura 1.01).

A modcelagem completa ¢ composta por trés modelos distintos, porém integrados, tendo
cada um deles as seguintes fungoes de cobertura em relagao a modelagem como um todo:

o  SPICE (Schema for Intcraction on Context-Aware Environments): este modelo cobre a
modelagem da interagao do usudrio para o caso especifico dos ambientes conscientes
de contexto, especificando os métodos para interagao e considerando também o tipo
de aplicacdo a ser desenvolvida; neste caso, a interagao do usudrio em uma aplicagao
de videoconferéncia pode ser especificada a partir dos requisitos identificados para
uma aplicagao de Televisdo Interativa, por exemplo;

e  NECTAR (Network Enotronnient with Con'Text-Awareness Ruldes): este modelo cobre a
infra-estrutura necessaria para aplicacoes interativas conscientes de  contexto,
especialmente em termos dos requisitos de rede de comunicacao;

o PRACTIC (Profile for Context-Aware Interactive Applications): este modelo cobre a
geracao de profiles (perfis) especificos para aplicacoes interativas conscientes de
contexto, sendo composto por dois submodelos distintos: a) PRACTIC-S (PRACTIC
Schenat), que cobre a especiticagdo de esquemas  genéricos de descricio para
programas interativos (Practic, 2001a); b) PRACTIC-E (PRACTIC Program Exaniples),
que cobre a especificacao de profiles para instancias de programos de televisao

interativa (Practic, 2001b).

Conforme apresentado, os agentes de software sdo vistos como componentes do ambiente ¢
estao presentes nos trés modelos propostos (NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC), servindo,

portanto, como elemento integrador desses modelos. Neste sentido, a modelagem proposta
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explora os recursos da plataforma JADE (Juea Agents Development Tramework), que csta em

desenvolvimento nos laboratérios TTLLAB (Bellefemine et al., 2001).

Scope of Modelling

************ B Bl Bt Bickdidhalii ittt e |

MECTAR PRACTIC
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Figura 4.03: O escopo da modelagem - estrutura grafica (Santos Jr. et al., 2001b)

Um dos focos deste trabalho estda centrado em como modelar interacoes em ambientes
interativos conscientes de contexto. Para tal, o uso de consciéncia de contexto, no modelo
SPICE, ¢ proposto como uma macro-detinicao que impacta todos os demais modelos da
modelagem. Essa visdo estende as propostas de Anind, Schmidt e Morse, que se limilam a
oferecer 0s elementos fundamentais de consciéneia de contexto ¢ a apresentar formas de uso

desses elementos em aplicagoes (Dey & Abowd, 2000; Schmidt, 2001; Morse, 1998).

4.5.1 O modelo SPICE

O modelo SPICE cobre a modelagem da interacao do usudrio para o caso especifico dos
ambicntes interativos conscientes de contexlo, ospccifiuando os métodos para interacao ¢
habilitando novos critérios de interacao. Tal abordagem influencia a producdo, a distribuicao
e a apresentacao de aplicagdes interalivas, usufruindo do suporte tecnologico oferecido pelos

padroes MPEG-4 e MPEG-7 (1SO, 1998b; 1SO, 1999a; ISO, 2000a).

Do ponto de visla estrutural, a modelagem do madelo SPICE consiste dos clementos
necessarios para formalizar consciéncia de contexto ¢ direcionar o scu uso em aplicagoes
multimidia interativas. Fsses elementos - Contexto, Usuario, Ambiente, Dominio, Recurso,
Informagao e Aplicagdo - foram identificados a partix da proposta de ambiente interativo

defendida neste trabalho, que considera a aplicagdo como parte do ambiente. O conjunto
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completo desses componentes ¢ denominado CUADRIA, sendo referenciado nas segdes
desta  tese, nas  quais  scrdao  apresentadas  as relacoes  descobertas  ao  longo  do
desenvolvimento da modelagem. Nas Secoes 4.5.1.1 a 4.5.1.7, sao descritas as caracteristicas

de cada componente do modelo SPICE ¢ sua formalizagao.

4.5.1.1 Dominio

Um determinado contexto existe e/ou pode existir a partir da existéncia de um determinado
dominio de aplicacao. A informagao produzida em um contexto possui uma semantica
associada ao dominio de aplicagdo ao qual pertencem as relagdes e entidades que definem o

contexto, conforme ilustra a Figura 4.04.

SemanticaContextual

RelacacContextual

+influencia_a_formacio_de +pode_ser_ullizada_emn

*

1 +omece informagan_para 1. 1 +pode_ser aplicada em 1.,

+participa_da_formagao_de +produz
+pode_ser_ultilizada_em
1

EntidadeContextual

Figura 4.04 - Diagrama de classes UMI. para formalizacao do elemento DOMINIO

A comunicagao entre dominios de aplicagdes se faz através de agentes que conhecam as
regras de contexto de ambos os dominios ¢ as informagoes que sao produzidas em cada um
deles. Adicionalmente, esses agentes sdao capazes de inserir novas semanticas aos dominios
de aplicagao ¢ também modificar as semanticas existentes. Observa-se, portanto, que a
qualidade da informagao em um dominio de aplicagao depende da qualidade das semanticas
e da qualidade dos processos que executam as regras de contexto. Educacao, comércio

eletronico e entretenimento sao exemplos de dominios de aplicagao.

4.5.1.2 Ambiente

O ambiente ¢ formado por todas as entidades (elementos) que influenciam o usudrio também
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Uma entidade, por sua vez, pode ser uma pessoa, um lugar ou objeto relevante para a

interacao entre um usuario e uma aplicagao inscrida nesse ambiente (Dey & Abowd, 2000).

Uma entidade pode ser nativa (ENTIDADE INTERNA) a um dominio ou ser inserida
(ENTIDADE EXTERNA) nesse dominio a partir de uma necessidade, requisito ou evento.
Desta forma, as relacoes que produzem as regras de contexto devem considerar também a

natureza da entidade em relacao ao dominio, conforme ilustra a Figura 4.05.

Entidadeintoma
1 1
+gera_relacac_para_compor roode estar_presenic_om

1.7

! +fomece_infonnagdo_para 1 1 +pode_ser_aplicada_em 17

+ycra_relacao_para_compor J— +node_ser_util ada_em

1
Entidadetxtema

Figura 4.05 - Diagrama de classes UML para formalizagao do elemento AMBIENTL

Um ambicnte ¢, portanto, uma instancia de um dominio de aplicacao, instancia cssa
configurada de acordo com as entidades de ambiente disponiveis em um determinado
momento. Quanto maior a flexibilidade de configuragao do ambicente, maiores serao as

possibilidades de uso das informagoes contextuais.

Assim, um ambicente ¢ consciente de contexto se utiliza o contexto para oferecer informacoes
relovantes e/ou servicos ao usuario, sendo que a relevancia depende das tarefas que ©

usuario realiza (Abowd, 1999).

A criacao de ambientes que utilizem as informagoes de contexto para fornecer informagoes
relevantes e/ou acoes especificas para cada usuario, conforme o grau de liberdade definido
pelo projetista, ¢ uma tarefa que precisa ser parametrizada para cada aplicagao ¢

considerando também o dominio de aplicacao.

Esta parametrizacio ¢ obtida com base em cinco questionamentos: a) onde o usuario estd
(WHERE); b) quem ¢ o usudrio (WHO); ¢) como o usuario esta utilizando os recursos
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(HOW); d) quando se pode realizar determinada operacao (WITEN); e) o que o usuario estd

fazendo (WHAT).

No contexto da execucao automdtica de tarelas e agoes, pode-se considerar as quatro
entidades de consciéncia definidas por Dey (Dey & Abowd, 2000), a partir dos
questionamentos  citados: a) localizacao (WHERE); b) identidade (WHO); ¢} atividade

(WHAT + HOW); d) tempo (WIHIEN).

Uma sala de aula, uma sala de trabalho, um ambiente doméstico, um saldo de convencodes e

um automovel, sao exemplos de ambiente.

4.5.1.3 Usuario
A presenca do usuario é uma premissa basica na relacdo dominio-ambiente, justificando a
necessidade das aplicacoes. Neste sentido, também a modelagem de um ambicente consciente

de contexto deve ser centrada no usudrio.

Em linhas gerais, existem cinco grupos de caracteristicas que permitem identificar o usuario,
quando este utiliza uma ou mais aplica¢oes em um ambiente:

e caracteristicas de identificagao do proprio usuario: sao as caracteristicas do usuario
enquanto individuo, tais como nome, idade, data de nascimento, dentre outras;

¢ caracteristicas dos interesses do usudrio: essas caracteristicas formam a base para
definir o porqué do interesse de uma pessoa por uma determinada informacao ou
parte dessa informagao; por exemplo, a caracteristica de interesse por videos sobre
Geografia do Brasil pode fazer parte dos interesses de um usuario;

e caracteristicas das  preferéncias do usuario: formam o conjunto explicito  das
informacoes de maior relevancia para o usuario; por exemplo, a preferéncia por uma
midia de dudio ou de video, ou por uma midia de texto, durante uma apresentacao
multimidia;

e caracteristicas dos objetivos do usudrio: as caracteristicas dos objetivos do usudrio
permitem especificar melhor os elementos mais importantes de seus interesses e
preferéneias; por exemplo, 0 usudrio tem interesse em informacoes sobre Geogratia
do Brasil e preferéncias por receber informagdes em formato de audio e video, com o

objetivo de estudar especificamente o nivel de pluviosidade na Floresta Amaronica;

115



Capitulo 4 = Conscicncia de Confexto
e caracteristicas das tarefas do usudrio: as caracteristicas das tarefas do usuario
permitem, juntamente com  as caracteristicas  dos  objetivos, especificar  a
granularidade dos interesses do usuario; neste sentido, uma lista das tarefas auxilia
na defini¢ao da ordem dos processos necessarios para se atingir o maior grau possivel
de satisfacao em relacdao aos interesses do usuario; por exemplo: lisla 1de tarcfas [a)
enviar e-mail ao IBGE visando receber dados, em formato de audio e video, sobre a
pluviosidade na Floresta Amazonica; b) esperar por resposta do IBGF; ¢} analisar os
dados recebidos; d) selecionar os dados de interesse] ou lista 2 de tarcfas [a)
pesquisar sobre pluviosidade na Floresta Amazonica nos siles de busca da Internet; b)
selecionar links de interesse; ¢) enviar aos destinatéarios selecionados a partir dos ks,
uma solicitacao de dados em formato de audio e video; d) esperar por respostas dos

destinatarios; ¢} analisar os dados recebidos; f) selecionar os dados de interesse].

O usuario, ao utilizar uma aplicacio inserida em um ambiente consciente de contexto, recebe
dirctamente os resultados produzidos pelas regras de contexto, que sao geradas pelas
relacoes dominio-ambicnte-aplicacdo e pelas seménticas de ambiente. Neste sentido,
melhorando a producao das regras de contexto pode-se ampliar os niveis de informacgoes
contextuais e, por conseqiiéncia, fornecer mecanismos elaborados para elaboracéo da lista de
tarefas do usudrio. Assim, quanto maior o grau de otimizagdo da lista de caracteristicas das
tarefas do usudrio, maior scra a possibilidade de melhoria nos processos de interagdo com o

ambiente, contribuindo para o incremento do grau de satisfagao do usuario.

4.5.1.4 Aplicacdo
Uma aplicacao é toda e qualquer interface entre o usudrio ¢ 0 ambiente, em um determinado
dominio, constituindo-se, essencialmente, dos elementos de software necessarios para

produgao e consumo de informagoes nesse ambiente.

As aplicagoes também sao responsavels pelo estabelecimento de comunicacio enlre
dominios diferentes, provendo mecanismos de suporte a troca de contexto, conforme
apresentado pela Figura 4.06. Neste sentido, as regras de contexto podem ser incrementadas
por semanticas mais complexas derivadas, por exemplo, do uso da tecnologia de agentes
(Jennings & Wooldrige, 1995), com base em descrigoes de ontologias (Blasquez, 1998; Sowa,

2000).
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Figura 4.06 - Diagrama de classes UML para formalizagao do elemento APLICACAO

Uma interface grafica para interagao do usudrio com um computador ¢ um exemplo de
aplicacao, assim como um software que recebe dados de um dispositivo de rede ¢ configura

automaticamente os requisitos de comunicacao a partir dos dados recebidos.

4.5.1.5 Contexto
O contexto de uma aplicagao consiste de todos os clementos associados  direta ou
indiretamente ao ambiente da aplicagdo ¢ as informacdes que essa aplicagdo usa e/ou

produz.

O contexto esta dirctamente associado ao dominio de aplicagio no qual uma aplicagdo csta
inserida. De mancira geral, pode-sc reconhecer o contexto através das relacdes cntre o

dominio de aplicacao e os recursos disponiveis no ambiente, conforme ilustra a Figura 4.07.

Dentro de um determinado contexto, uma regra de contexto ¢ responsavel por associar um
recurso a um processo baseado nos operadores INPUT (1), RUNNIG (R) e OUTPUT (O),
produzindo uma informagdao. Um operador IRQ define a natureza de um recurso dentro de
um ambiente. Assim, quando um operador INPUT ¢ associado a um recurso, define-se que
aquele recurso tem a natureza de gerar informacoes para INPUT no ambiente; se o operador

associado for RUNNING, entdo o recurso tem a funcdo de processamento dentro do
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ambiente; por fim, se o operador associado for OUTPUT, o recurso tem natureza apropriada
ao fornecimento de informagoes. Com esta formalizacao, estruturas pipe podem ser

construidas a parlir dos operadores IRO.

SemanticaContextua!
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. . 4.0
51 tpade_ser_apiicada_em -
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+influencia_a_fermagao de

1

RelacaoContextual
Figura 4.07 - Diagrama de classes UML para formalizagao do efemento CONTEXTO

Os aperadores IRO sao independentes do dominio de aplicagao, mas herdam as relagoes
geradas a partir da associacao DOMINIO-RECURSQO. Desta forma, um recurso pode estar
associado a um mesmo operador em diversos dominios diferentes, realizando a mesma
operacao. No enlanto, a semantica associada a regra de contexto pode intluenciar na

informacao produzida pelo recurso/operador em um determinado dominio.

A troca de contexto pade ocorrer quando uma relagao DOMINIO-RECURSQO faz referéncia a
outras relacoes que ndo conduzem ao conjunio de regras de contexto que forma o dominio

de aplicacao corrente,

Um grupo de vinte estudantes e um professor, em uma sala de aula na cidade de Sao Carlos,
no estado de Sao Paulo, Brasil, usando projetor de recursos audiovisuais ¢ um computador
para acesso a Internet, em uma aula de Geogratia, ¢ um exemplo simplificado de descrigao
de um contexto. O dia da semana em que a aula esta sendo realizada ¢ um exemplo simples

de semantica de ambiente capaz de mudar o contexto ¢/ou associa-lo a outros contextos.
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4,5.1.6 Recurso

Um recurso ¢ qualquer elemento de hardware ou software utilizado em um ambicnte ¢, a
partir do qual, se pode obter uma informacao. Todo recurso precisa de um operador TRO

para enlrar em operagao, como a prcsentmio na Figura 4.08.

+fornece_informacgada_para

OperadorContexto | +opem_em 1.7 _ 1.7 4pode ester vinculado_a 1
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1

Elementolnformacac

Figura 4.08 - Diagrama de classes UMI. para formaliza¢io do elemento RECURSO

Neste sentido, pode-se defmir cinco estados basicos para um recurso: a) associacao; b
I

ativagao; ¢) operacio; d) suspensao; ¢) reativacao; ) desativacao.

Genericamente, o recurso comeca a operar quando se procede a sua associacdo a um
operador [RO. O estado de ativagao ocorre, por exemplo, a partir de um evento disparado no
ambiente. O estado de operacao ¢ atingido respeitando-se a natureza do recurso e as regras
de contexto que definem as relagoes no dominio de aplicagdao. O préprio ambiente e/ou
outro recurso podem provocar um estado de suspensio; neste caso, o estado de reativacao
pode ser atingido disparando-se um novo evento. Por fim, o estado de desativacao pode ser
atigido a partir do estado de suspensao ou quando o recurso for considerado completo em

termos das relagoes que definem as regras de contexto a cle associadas.

A desativacao de um recurso pode ser definitiva ou temporéria. No primeiro caso, todas as
relacdes que definem as regras de contexto associadas ao recurso deixam de alimentar esse
recurso. No segundo caso, uma semantica cspecifica pode reativar o recurso quando

necessario, promovendo a realimentacao das relagoes que delinem as regras de contexto.
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4.5.1.7 Informacao
A informacao ¢ o clemento produzido por um determinado recurso em um determinado

contexto de um determinado ambiente.

O motor de execugao de cada recurso ¢ abastecido com dados de entrada (INPUT) e é
responsavel por algum tipo de processamento. Neste ponto, as semanticas de contexto ¢ as
relaghes  contextuais sdo  responsavels por instruir ao recurso sobre as formas mais
adequadas para  processamento dos  dados  contextuais e geracao das informaqgoes
contextuais. Observa-se que o grau de consciéncia de contexto de um ambiente depende,
diretamente, da granularidade dos dados de INPUT e da qualidade das regras contextuais

aplicadas para produzir a informacao, conforme ilustrado na Figura 4.09.

SemanticaContextual

1

+pode_ser_utilizada_em

+pode_estar vinculado_a

+contem_informacao sobre
+produz
1

Elementolnformacao

Figura 4.09 - Diagrama de classes UML para formalizagao do elemento INFORMACAO

Considerando que um processo esta associado a um recurso, pode-se dizer que uma

informacao ¢ o resultado do trabalho realizado por esse recurso.

4.5.2 A proposta das regras contextuais como extensao do modelo de Anind

A formalizacao das relacoes contextuais depende diretamente da defini¢io de trés elementos:
a) entidade contextual (EC), semantica contextual (5C) ¢ regra contextual (RC). Esses
clementos devem ser associados a um Motor de Contexto (MC), que ¢ o agente responsavel

pela geragao das relagoes contextuats, conforme ilustra a Figura 4.10.
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A formalizagao das relagoes contextuais depende diretamente da definigao de trés elementos:
a) entidade contextual (EC), semantica contextual (SC) e regra contextual (RC). Esses
elementos devem ser associados a um Motor de Contexto (MC), que ¢ o agente responsdvel

pela geracao das relagoes contextuais.

Possui Semantica Contextual

EC > SC

Envia Dado «
Contextual 1.

Envia Dado Contextual

Gera Regra Contextual

RC

Figura 4.10 - Modelo para formalizagao das regras contextuais

Em termos de consciéncia de contexto, a modelagem proposta estende o modelo proposto
por Anind (Dey & Abowd, 2000}, acrescentando novos clementos formadores. Esses novos
clementos sdo genéricos e agregam funcionalidades conceituais, independentes do dominio

de aplicagao e do ambiente.

Genericamente, trés questionamentos conduzem a uma reflexao sobre os requisitos
essenciais para o uso de consciéneia de contexto, por exemplo, em ambientes interativos:
a) Quando (WIHEN) se descja produzir uma midia (WHAT), em que (WHO + WHAT +
HOW) se deve pensar?
b) quando (WHLN) de descja distribuir essa midia produzida, quais (WHAT + HOW +
WHERE) sao os requisitos de distribuicao ?
¢) quando (WHEN) sc descja apresentar essa midia, quais (WHAT) sao as opgoes de

visualizagao disponiveis em um determinado momento (WHEN + WIHERE) ?
No contexto deste trabalho, uma proposta para responder os questionamentos e elaborada

com base no cscopo CUADRIA. A Figura 4.11 apresenta o diagrama de classes UML que

relaciona todas as classes do modelo SPICE.
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1 RelacacContexlual

Entidadelnterna
1

OperadorContexto
roprte_ inemicao_sobre

Elementaloformacao

Figura 4.11 - Diagrama completo de classes UML do modclo SPICE

Para o primeiro questionamento, o elemento <WIIAT> conduz a uma reflexao sobre o
Conteudo ¢ Usuario. Para o segundo questionamento, o foco do elemento <WHAT>
concentra-se sobre Recurso, Ambicente e Aplicagao. No terceiro questionamento, o clemento

<WHAT> refere-se ao Ambiente ¢ Usuario.

Percebe-se, portanto, que o Contexto ¢ um componente de ligacao entre os demais
componentes do escopo CUADRIA. Adicionalmente, o grau de consciéncia ¢ responsavel
pelo nivel de resposta para cada um dos questionamentos. Quanto maior o grau de
consciéncia, mais completa serd a lista de clementos que formarao cada uma das respostas.

Definir mecanismos para aumentar o grau de consciéncia de contexto em um ambiente € a
principal motivacao deste trabatho. Neste sentido, estender o modelo de Anind (Dey &
Abowd, 2000), muito mais do que definir novos clementos formadores de consciéncia de
contexto implica em apresentar alternativas para construgao de relagoes Jque gerem novas

regras de contexto.
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Capitrfo 4 Conscicncin de Contfexto

O modelo de Anind
O modelo de consciéncia de contexto proposto por Anind concentra-se no nivel da interagao

usuario-aplicagao, enfocando, principalmente, a execucao automatica de tarefas e acoes.

O modelo ¢ baseado em quatro entidades de consciéncia, geradas a partir dos cinco
questionamentos fundamentais: a) localizagao (WHHERE); b) identidade (WHO); ¢) atividade

(WHAT + HOW); d) tempo (WIIEN).

Na rela¢ao usuario-aplicacao, os niveis de consciéncia de contexto sao simplificados, uma
vez que nao sao consideradas as relacoes usudrio-ambiente e ambiente-aplicacao, que

produzem regras de contexto mais complexas.

Neste sentido, no modelo proposto por Anind nao ¢ necessario definir operadores que
definam as relagoes para produgao de regras de contexto. Usando o modelo, o projetista
pode partir diretamente dos dados que sao gerados pela interacao usuario-aplicacao e extrair
o grau de consciéncia de contexto a partir dos cinco questionamentos basicos. A existéneia de
relagoes ao nivel do ambiente, da aplica¢do e do usuario, conduz a extensio das relagdes que
produzem as regras de contexto. Nesta proposta, essa extensao inicia-se com a definigao de
operadores de consciéncia, que precedem o uso dos elementos <WIAT>, <WIO>,

<WHEN>, <WHERE> e <HOW?>.

O primeiro grupo de operadores (operadores de pertinéncia ao contexto — OPC) sdo dedicados as
operacoes que verificam se uma determinada entidade ou informagiao ¢ pertinente a um
determinado dominio. Adicionalmente, os operadores de pertinéncia podem se comunicar,
através de agentes, com operadores de pertinéncia de outros dominios, gerando mecanismos

de busca por pertinéncia a um contexto.

Em termos das operacoes, os OPC podem verificar s¢ um elemento pertence a um
determinado contexto (SINCONTEXT>) ou, entdo, definir/configurar que um determinado
elemento deve deixar d¢ pertencer a um determinado contexto (<OUTCONTEXT>).
Genericamente definidos, os OPC sao aplicados as relagoes usuario-ambiente, aplicacao-

ambiente ¢ recurso-aplicacao, conforme ilustra a Figura 4.12.
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Figura 4.12 - Esquema de relacoes de pertinéncia a um contexto

O segundo grupo de operadores (operadores para troca de contexto — O1C) sao dedicados as
operacoes que verificam ¢ executam a troca entre contextos diferentes em um ambiente.
Operadores OTC consideram as regras de contexto para auxiliar nas decisoes que envolvam
troca de contexto, identificando a(s) entidade(s) que solicita(m) uma operagao de troca
(context change) ¢ os dados que serdo necessarios para essa troca, bem como a(s) entidade(s)

que sera(ao) responsavel(is) por receber os dados no contexto destinatario.

Im termos das operacoes, os OTC podem verificar se um elemento pertence a um
determinado contexto (KINCONTEXT>) ou, entdo, definir/configurar que um determinado
elemento deve deixar de pertencer a um determinado contexto (KOUTCONTEXT>).
Genericamente definidos, os OTC sao aplicados as relacOes usudrio-contexto, contexto-
ambiente ¢ contexlo-contexto, conforme mostra a Figura 4.13.

<SAVECONTEXT>
<ENTITY> </ENTITY>
<DATACONTEXT> </DATACONTEXT>
<CONTEXT ID=""/>
</SAVECONTEXT>
<MOVE>
<SOURCECONTEXT ID=""> </SOURCECONTEXT ID="">
<DATACONTEXT> </DATACONTEXT>
<TARGETCONTEXT ID="" ID=""/>
< /MOVE>

Figura 4.13 - Esquema relag¢oes e transi¢oes em um contexto

O terceiro grupo de operadores (opesadores de recursos - OR) sao dedicados as operagoes de
associacao de recursos a entidades do ambiente, a partir das regras de contexto validas para
as entidades e recursos envolvidos na operagdo. De forma complementar, 0s operadores OR

também sdo responsaveis pela liberacao dos recursos associados as entidades.
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Operadores OR consideram os seguintes estados de um recurso realizar as operacoes de
associacao ¢ liberacdo: a) associacdo; b) ativacao; ¢) operacao; d) suspensao; ¢) reativagao; o)

desativacao.

O estado de associacao (operadores <GET> e <SET>) consiste em indicar um recurso mais
apropriado para uma entidade em um determinado instante do contexto. O estado de
ativacdo (<SEND> e <USE>) consiste em enviar os dados contextuais que ativam o motor de
contexto (MC) para um determinado recurso. O estado de operagao (operador <RUN>)
consiste em manter o motor de contexto (MC) em estado de execucao. O estado de suspensao
(operador <STOP>) ¢ atingido quando ocorre um evento no contexto ao qual pertence o
recurso ou, ainda, quando o ambiente, usando as regras de contexto apropriadas, decide
intervir no estado de operagao de um recurso. Uma vez suspenso, um recurso pode voltar ao
estado de operagdo através de uma nova ativagao, que pode ser automética, através das
regras de contexto, ou gerada por um evento. Por fim, o estado de desativacao (operadores
<LEAVE> e <FREE>) ¢ atingido quando o recurso ¢ liberado pela entidade a que estava
associado. Essa liberacao pode ocorrer quando se atinge o final do estado de operagao ou,

ainda, quando ocorre algum evento que gere estados nao-recuperaveis no ambiente.

A proposta de extensao apresentada neste trabalho cncapsula os elementos <WHAT>,
<WHIO>, <WHEN>, <WHERE> e <HOW>, a luz dos opcradores especificados, gerando

classes que contém as regras de contexto.

Por  exemplo,  considerando o modelo proposto por  Anind, a relagao
“Usuario_Pode Usar_Recurso” pode ser formalizada de acordo com a Figura 4.14. A figura

mostra também exemplo de uso da relagio contextual.

<ENTITY> : <OAct> : <ACTION ID=""> : <ENTITY>

<USUARIO> : <CAN> : <ACTION ID="use”> : <RESOURCE>

Figura 4.14 - Exemplo de formalismo e uso de uma regra contextual

A formalizacdo de uma relacao contextual recebe como parametros as entidades validas para
definicao dessas relacoes em ambientes conscientes de contexto. Um operador de agdo

(OAct), representado por verbos, ¢ usado para conectar as entidades que se descja relacionar.
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A Figura 4.15 mostra como os operadores Oact podem ser definidos e utilizados em regras

contextuais.

<ENTITY> : <CAN> : <ACTION ID=""> : <ENTITY>

<ENTITY> : <KNOW> : <ACTION ID=""> : <ENTITY>

<ENTITY> : <DEPEND> : <ACTION ID=""> : <ENTITY>
Figura 4.15 - Operadores de regras contextuais
Adicionalmente, as acoes permitidas em <ACTION> podem scr configuradas de acordo com
as semanticas habilitadas para o ambienle ¢ que produzem as regras de contexto. A Figura

416 ilustra o diacrama UML de classes gque integra o uso de operadores de regras
[a) }7 C

contextuais ao modelo SPICE.

+utiliza 17 OperadorContexto 1 +gera 1“*7 Acao

+opera_em +produz_efeito_sobre

1“*

’ +pode_estar_vnculado_a 1

+pode_ser_utlizada_em

1

SemanticaContextual

Figura 4.16 - Diagrama classes UML para os operadores de regras contextuais
A partir da formalizacao da relagao de contexto, as regras contextuais podem ser geradas

como extensodes e combinacoes das enlidades propostas no modelo de Anind. A Figura 4.17

1l 3 ‘4 - 311 oAt N e’
apresenla possibilidades de regra de contexto para a relagao ‘Usuario_Pode Usar _Recurso™.
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<WHO> Regra de contexto

- simplificada
<WHAT> </WHAT> // P

<WHERE> </WHERE>
Regra de contexto

</WHO> / simplificada

CONTEXTRUTS To=" "
TISER >
<WHO> </WHO>

CAPSOURTD

<WHAT>
<GET> </GET>
<INCONTEXT> </INCONTEXT>
< /WHAT>

FOCNTEXTRULE -

Figura 4.17 - Operadores de regras contextuais

Observa-se que a representacdo acima gera uma hierarquia entre as classes RESOURCE,
USER ¢ CONTEXTRULE, ¢ sugere uma forma de encapsulamento, conforme ilustrado na
Figura 4.18. Lsta abordagem ¢ coerente com a proposta teorica apresenta no escopo

CUADRIA, da qual se extrai as relagdes entre as entidades contextuais.

Regra de Contexto [1..*]

Usuario [1..%]

\ Recurso [1.] Ambiente

Figura 4.18 - Modelo para relagoes entre contexto e elementos contextuais

4.6 Usando agentes para prover consciéncia de contexto

Tradicionalmente, eventos e relacionamentos sdo analisados e modelados no
desenvolvimento de interfaces para aplicacoes em ambientes computacionais. No enlanto, ao
serem considerados aspectos como a ubiqitidade, o projeto de interface exige requisitos que
vao além dos eventos ¢ relacionamentos, uma ver que a interface deve ser dotada de
capacidades reativas, tanto ao nivel do usuario quanto em termos da infra-estrutura formada
pela propria aplicacao e pela rede de comunicacio, por exemplo. Adicionalmente, aspectos
de consciéncia de contexto acrescentam novas possibilidades de interacdo aos usudrios,

aplicagoes ¢ infra-estrutura.
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Em linhas gerais, entende-se por contexto como sendo qualquer informacao que possa ser
usada para caracterizar a situacdao de uma entidade. Uma entidade, por sua vez, pode ser
uma pessoa, um lugar ou objeto relevante para a interagao entre um usudrio ¢ uma aplicagao,
incluindo-s¢ também o usudrio ¢ a aplicacao em si. Assim, um sistema ¢ consciente de
contexto se utiliza o contexto para oferecer informagoes relevantes e/ou servigos ao usuario,

sendo que a relevancia depende das tarefas que o usuario realiza (Abowd, 1999).

A criacao de ambientes que utilizem as informagoes de contexto para fornecer informagoes
relevantes ¢/ou agoes especificas para cada usuario, conforme o grau de liberdade definido
pelo  projetista, ¢ uma larefa que precisa ser paramctrizada pela aplicagdo. bsta
parametrizacao ¢ obtida com base em cinco questionamentos: a) onde o usuario esta
(WHLRE); b) quem é o usudrio (WHO); ¢) como o usuério esta utilizando os recursos
(1TOW); d) quando se pode realizar determinada operagao (WHEN); e) o que o usudrio esta

fazendo (WHAT).

No contexto da execugao automatica de tarcfas e agoes, pode-se considerar as quatro
entidades de consciéncia definidas por Dey (Dev & Abowd, 2000), a partir dos
questionamentos citados: a) localizagao (WHERE); b) identidade (WHO); ¢ atividade

(WHAT + HHOW); d) tempo (WHEN).

Aspectos de consciéndia de contexto podem ser importantes quando associados ao ambiente
no qual uma aplicacdo esta inserida, oferecendo a informagoes do contexto em que o usuario
se encontra, as possibilidades de adaptagao ¢ informagées sobre recursos disponiveis em um
determinado momento. Este ¢ o ponto-chave para a definigao do conceito de perfilde aplicacdo

interativa apresentado ¢ discutido nesle trabalho, ¢ que se encontra detalhado no Capitulo 5.

Um ponto importante ¢ que palavras como HOW, WEHERE, WHAT, WHO ¢ WHEN
expressam semanticas que podem ser tao complexas quanto scja necessario a uma aplicagao.
Assim, a semantica HOW, por exemplo, ao sc¢ referir a "quais recursos estao em uso",
expressa implicitamente "como o usuério estd utilizando esses recursos”. Neste ponto,
implementando um mecanismo avaliador (agente + filtros, por exemplo) que apresente e/ ou
monitore uma lista dos recursos em uso, pode-se ter uma indicagao de como o usudrio esta
se sentindo no ambiente (contribuicao para enotional fnterfaces). e forma complementar, a

proposta de jungao das semanticas HOW ¢ WHAT oferece suporte a formagio da entidade
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"atividade" que, em suma, é um elemento formador do conceito de perfil, visto que para sc ter
atividade ¢ necessario ter recursos em uso, quer seja ao nivel do usuario quer seja ao nivel da

infra-estrutura.

Na proposta apresentada por este trabalho, a execugao automatica de tarefas ¢ acoes ¢ de
extrema importancia. Neste  sentido, agentes podem  ser usados para permitir a
implementacao dos aspectos de consciéncia de contexto, considerando-se, por exemplo, as

quatro entidades de consciéncia definidas por Dey (Dey & Abowd, 2000).

A definicao fundamental de agente, obtida da literatura, diz que wum agente ¢ capaz de
colaborar, através da troca de dados com outvos agentes ¢ programas, para a resolucdo de problenias
complexos (Moreira & Walczowski, 1997). Complementando, pode-se dizer que um agente
computacional ¢ um componente de software capaz de se comunicar ¢ cooperar com outros

agentes usando uma linguagem de comunicagao (Maes, 1994).

Observa-se que dispositivos como STB (Set Top Boxes) acrescentam novas possibilidades de
interacao que vao além dos dispositivos tradicionais de intera¢do como mouse ¢ o teclado, ¢
a interagao com o ambiente (consciéncia de contexto) no qual a aplicagao esta inscerida passa

a ser tao importanto quanto a interagao direta do usuario com uma aplicac{\o.

O desenvolvimento de perfis para aplicacdes interativas é, entdo, uma forma de
categorizagao que caracterize a situacao de uma entidade em uma aplicagdao, bem como uma
forma de se obter informacoes sobre o comportamento dessa entidade no tempo. Assim, com
0 uso de perfis em conjunto com informacoes de contexto, uma aplicagao pode realizar agoes
€ Teagoes Como as seguintes:

* a apresentagdo de informagoes e servigos para o usuario, como por exemplo a
apresentacao de midias disponiveis o que estdo relacionadas com o conlexto do
USUario;

® a execugao automatica de servigos, como por exemplo o disparo de eventos
relacionados com a localizacao corrente de uma entidade;

* a associacao do contexto com a informagdo para posterior recuperagdo, como por
exemplo o armazenamento de informacoes contextuais durante uma  sessdo
multimidia interativa, relacionando observagoes do(s) usuario(s) com o(s) assunto(s)-

chave que faz(em) parte da descricao de uma ou mais cenas desse video.
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As definicoes de consciéneia de contexto olerecem condigoes para o desenvolvimento de
aplicacoes altamente adaptativas, o que é relevante em ambicntes interalivos, como ¢ 0 caso

da TV], por exemplo.

O grau de consciéncia (uwareness) de um objeto em relagao a outro quantifica a importdncia
subjetiva ou relevancia do objeto para um determinado ambiente ou mesmo para uma
determinada midia utilizada em uma aplicagdo. Como exemplo, no contexto das aplicagdes
interativas, o grau de consciéncia pode scr mapeado para o volume de um canal de audio ou
para o nivel de detalhe de imagem de uma segiiéneia de objetos formadores de uma cena em

um video.

Qutro ponto importante reside no fato de que um objeto, em uma interagao, pode afetar os
niveis de consciéncia de outro objeto, exigindo, portanto, procedimentos de negociacao. O
objeto que observa (ou receplor) pode focar sua atengao cm drcas ou objetos especificos,
enquanto o objeto observado (ou transmissor) pode controlar sua “visibilidade” de forma
que objetos em algumas areas sejam mais conscientes que em outras arcas. Este aspecto ¢
relovante no acesso a conleado de midias em uma determinada cena, representada com

tecnologias como MPEG-4 e M PEG-7, por exemplo.

4.7 Consideragoes finais

Conforme discutido, entende-se por contexto como sendo qualquer informagao que possa ser
usada para caracterizar a situagao de uma entidade. Parametros do comportamento humano
podem caracterizar a consciéncia de contexto (context-awarencss), especialmente quanto a
definicao das visdes de contexto (superficial ou abrangente) que se descja extrair de um
ambicnte. Ao nivel do usuario, muitas sao as formas de interacao com as cenas em uma
apresentagao multimidia, inclusive explorando  recursos sensoriais e informagoes

contextuais.

Neste capitulo, foram apresentados os principals argumentos para definicao de consciéncia
de contexto e discutidas algumas visoes de contexto e consciéncia reportadas na literatura.
Como contribuicdo, apresentou-se um modelo para formalizagao de conlexto ¢ uma proposta
para construcio e formalizacao de regras contextuais. Aspectos dos ambientes interativos, ¢

de seus objetos de midia, foram considerados para a delinicao dos novos esquemas ©
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critérios de interacao do usudrio, considerando que essa interagao acontece entre o usuario e

0 ambiente, ¢ ndo somente ao nivel da inleracao usuario-computador.

No proximo capitulo, discute-se a modelagem completa proposta por este trabalho para o

caso dos ambientes interativos conscientes de contexto.
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Ambientes Interativos Conscientes de
Contexto

5.1 Considerag¢oes iniciais
Conforme discutido, tecnologias, técnicas e padroes tém sido produzidos para viabilizar o
desenvolvimento de novas e complexas aplicagoes multimidia, especialmente aquelas

inseridas no contexto da convergéncia de midias e sistemas.

Nos capitulos anteriores, procurou-se justificar o uso de informagoes contextuais como uma
importante fonte para oferecer suporte ao desenvolvimento de aplicagoes personalizadas as
caracteristicas ¢ preferéncias do usuario, além de permitir diversos nivels de adaptabilidade

para a infra-estrutura do ambiente no qual as aplicagbes cstao inseridas.

Neste sentido, a modelagem de ambientes interativos conscientes de contexto apresenta-se
como uma proposta capaz de servir como referéncia para o desenvolvimenio de novas
aplicagoes multimidia interativas e auxiliar a toda a cadeia produtiva - emissoras de
broadcasting, Internet Service 1 Yroviders, produtores de conteudo, designers ¢ usuario finais - na
compreensao desse novo universo de aplicagoes. Os padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7 foram
investigados ¢ escolhidos como referéncia tecnoldgica, apesar de que a modelagem aqui
reportada possui caracteristicas de openness e pode ser utilizada para a construcao de

ambientes com outras bases tecnologicas.

Neste capitulo, sao apresentados detalhes da arquitetura MPEG-4, especialmente do MPEG-4
Systems e da API MPEG-], ¢ discutidos o0s modeclos NECTAR e PRACTIC, que compoem,
juntamente com o modelo SPICE, a modelagem: proposta. Detalhes complementares do
modelo SPICE sdo também disculidos, uma vez que a formalizacao desse modelo foi
aprcsentada no Capitulo q. Aspectos intcgradorcs da arquitetura, representados pelos
agentes de software, sao tambeém discutidos, especialmente em termos da implementagao

desses agentes com a plataforma JADL e com a APl MPEG-].
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5.2 Principios da modelagem

Para o desenvolvimento da modelagem de ambientes interativos conscientes de contexto,
esta proposta considera o contexto dividido em duas categorias: a) o contexto do ambientc;
b) o contexto do usudrio. A linguagem UML. fornece recursos adequados para modelagem de
classes dos objetos, permitindo  a especificacao  formal dcessas classes e de seus
relacionamentos em termos das acoes que ocorrem em um ambiente (Booch et al., 1996). Em
linhas gerais, aspectos tais como atributos, comportamento e relacionamentos (agregacao,
especializacao ¢ heranga) podem ser representados como objetos, evidenciando as virtudes
da linguagem UML. As classes de objetos podem ser mapeadas em tecnologias como XML,

MPEG-4, MPEG-7, JAVA e MPLG-], dentre oulras.

O ambiente, ¢ suas informacoes contextuais, pode ser modelado em diagramas UML,, tais
como o diagrama da classe, o diagrama da colaboragao e o diagrama de seqiiéncia. O
estabelecimento de relacoes entre as classes de objetos do ambiente e as classes de objetos das
aplica¢des inseridas nesse ambiente, é especificado nos diagramas UML, e essa modelagem

pode ser implementada em uma linguagem de programagao.

5.3 Representacao de midias
A modelagem UML permite descrever os eventos e 0s relacionamentos no ambiente em que
uma aplicacao esta inserida. Por outro lado, a tecnologia MPLEG-7 ¢ usada para descrever

objetos de midia do ambiente.

O padrao MPEG-7, em desenvolvimento no grupo MPEG desde outubro de 1996, oferece
recursos para a descricao dos dados associados a objetos de midia em uma cena multimidia
(ISO, 1998b; Nack & Lindsay, 1999). Conforme apresentado, o padrao MPEG-7 utiliza
descritores, esquemas de descricao e uma linguagem de definicdo de descricao (DDL),
permitindo a descricao de todos os tipos de objetos multimidia (ISO, 2001¢). Neste sentido, o
MPEG-7 tem caracteristicas importantes para permitir a associagdo de informacdes
contextuais aos objetos de midia que compdem uma aplicagao em um  determinado

ambiente.

As categorias de informagao contextual identificadas por Dey (Dey & Abowd, 1999) podem

ser mapeadas para os recuros do padrao MPEG-7 da seguinte forma:
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e Localizagido: pode ser mapeada através de descritores ¢ tipos primitivos de dados
MPEG-7, tais como string, float, url, dentre outros; adicionalmente, esta informacao
contextual pode ser associada diretamente ao 1D (identificador) de um objeto de midia,
descrito em MPEG-4, por exemplo;

o Identidade: o padrao MPEG-7 oferece suporte a definigao de tipos como ENTITY e
NAME através da associacao de identificadores formatados como nimeros inteiros; além
disso, as entidades podem ser utilizadas em diferentes esquemas de descricao;

o Atividade: 0s tipos de dados MPEG-7 podem ser utilizados para descrever informacoes
sobre os estados de um objeto em uma cena multimidia, utilizando-se, por exemplo,
strings de caracteres;

o Tempo: o padrao MPEG-7 oferece dois tipos primitivos de dados para manipulagao de
informagoes de tempo: date e time; estes tipos primitivos sao ateis na associacao de
dados cronologicos as informagoes contextuais do ambiente; esquemas de descricao
estendidos podem ser definidos pela combinagao dos tipos primitivos de dados, o que

acrescenla possibilidades semanticas em uma cena multimidia.

Vale a pena observar que os esquemas de descricao MPEG-7 podem ser utilizados para
definir hierarquia entre informacoes contextuais, tanto em um mesmo ambiente quanto entre

ambientes distintos.

5.4 MPEG-4: uma tecnologia para video interativo

Conforme uprcscntado, o padrao MPEG-4 (150), 19994; Battista et al., 1999) foi desenvolvido
pelo grupo MPEG com o objetivo principal de fornecer suporte a codificacdo, transmissao,
apresentacdo e gerenciamento de objetos multimidia (dudio, video, imagens, animacoes 2De
3D, textos), bem como o controle da sincronizacao ¢ da recuperagao desses objetos em um

streant de midia que estiver sendo transmitido.

Qutras caracteristicas como o gorcnciamcnto da interatividade ¢ a descrigao das cenas, em

termos do comportamento temporal ¢ espacial, também sao suportadas pelo padrao.

Em um strean de midia representado em MPEG-4 é possivel a busca alcatoria por seqiiéncias
dudio ou video, bem como localizar e interagir com quaisquer objetos da cena. A infra-
estrutura minima para uso da tecnologia MPEG-4 em um ambiente interativo pode ser vista
na Figura 5.01.
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Figura 5.01 - Arquitetura minima para uso do MPEG-4 em ambientes interativos

No cendrio apresentado pela Figura 5.01, uma apresentagao multimidia consiste de um
conjunto de objetos de midia ¢ seus relacionamentos. A apresentagao MPEG-4 ¢ codificada e
distribuida (cada objeto MPEG-4 é um stremm de midia elementar) atraves da rede (ou em um
sistoma local). Uma descricao MPEG-7 dos objetos de midia e do contexto da
aplicacao/usuario/ambiente pode ser codificada também como um streant elementar em um

fluxo MPEG-4.

Conforme citado, um recurso interessante do padrao MPEG-4 ¢ a API MPEG-] (1SO, 1999d),
que consiste de um conjunto de classes de objetos que permite a programacao da interacao
entre os usudrios e a aplicacao multimidia. Como a APT MPEG-] ¢ inteiramente baseada em
JAVA, & possivel usufruir de todos os recursos da programagao JAVA na construcao de uma
aplicacao, que é denominada MPEGlel. A Segéo 5.6 apresenta os detalhes da APT MPEG-] ¢

que sao importantes para esta proposta.

Observa-se gue o desenvolvimento de interfaces MPEG-] acrescenta novas possibilidades de
controle das intormagdes contextuais ¢ representa um caminho natural para a integragao de

agentes de software nesta proposta.
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5.5 MPEG-4 Systems: relacionando classes de objetos
Como apresentado no Capitulo 2, o MPEG-4 Systens define um conjunto de algoritmos

avangcados para codificacao/ decodificagao da intormacéo audiovisual.

Os stremms de wmidia (Elementary Stream - ES) codificados podem ser transmitidos ou
armazenados como objetos, ¢ os sistemas MPEG-4 apresentam descrigoes e interfaces para
estabelecimento de relacionamentos entre esses objetos de midia na composi¢ao de cenas

audiovisuais.

Um BIFS (Binary lnformation For Scenes) descreve os arranjos espaciais e temporais entre os
objetos de midia de uma cena. Os usudrios, atraves de um player MPEG-4 podem interagir
com cada um dos objetos de midia de uma cena e gerar acoes que alterem propriedades ¢ o
comportamento desses objetos. Em um nivel mais baixo, os descriptors do objeto (ODs)
definem o relacionamento entre os sfreams elementares de midia associados a cada objeto
(por exemplo, o streant de dudio e o strean de video para um usudrio em uma aplicacao de
videoconferéncia). Um OD fornece também informagdes adicionais para a decodificacao de
um strean de midia, tais como a URL, dados de propricdade intelectual e csquemas de

descriao da midia, que podem ser especificados em MPLEG-7.

Num contexto mais amplo, o MPEG-4 Systems contém as seg uintes especificagoes:
e um formato padrao de arquivo para suportar o armazenamento e o intercambio de
informacao audiovisual;
e um modelo para programacao de niveis de interatividade;
e um modelo geral de eventos para as cenas;
e uma API programével - MPEG-] - para desenvolvimento de controles do terminal,

da aplicagdo e da infra-estrutura de comunicagao;

Nas relacoes entre os terminais ¢ a rede de comunicacao, o MPEG-4 Sysienis define
primitivas de mapeamento entre protocolos, tais como RTP, UDP e IP, além de esquemas
para encapsulamento em nivel de transporte, como € 0 caso de streams MPEG-4 em fluxos

MPEG-2.

Iim termos de implementacao de aplicacoes, o MPEG-4 Systems oferece tres APls para o
controle de todos os elementos envolvidos na apresentacao de uma cena audiovisual: Scene
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(controle de cenas), Resource (controle de recursos do ambiente) e Net (controle da rede de
comunicacao). Diversas interfaces ¢ classes encontram-se especificadas nessas APls e a
programacao pode ser desenvolvida inteiramente com MPEG-], conforme apresentado na

Secao 5.6.

5.5.1 API Scene
A API Scene fornece mecanismos para que aplicacdes MPEG-] possam acessar e manipular
0s elementos de uma cena audiovisual que estiver sendo renderizada em um player. Os BIFS

fornecem os dados dos objetos de midia e a interface BIFS-Scene € definida.

As classes e interfaces para controle de ccenas encontram-se definidas na biblioteca
org.iso.mpeg.mpegj.scene ¢ pode-se selecionar as classes mais apropriadas para uma

determinada arquitetura aplicagao-rede-terminal,

O controle de eventos nos BIFS de um grafo de cenas pode ser feito através das interfaces de
classes Eventln e EventOut. Adicionalmenle, pode-se acrescentar monitores de eventos

utilizando a classe EventQutl.istener.

A classe Eventln contém os métodos para associacao de eventos a cada no em um grafo de
cenas MPHEG-4. Essa associagao ¢ feita com base nas relacoes temporais e espaciais entre os
objetos de midia da cena. Do mesmo modo, a classe EventQut contém mélodos para
desabilitar eventos associados a um no do grafo de cenas. Adicionalmente, a APl oferece
possibilidades de inser¢ao de monitores de eventos através da classe EventOutListener, que

verificam as transigoes entre 0s objetos da cena.

A interface SceneManager contém métodos para adicionar ¢ remover um monitor para toda
a cena (Scenelistener). Este conceito ¢ diferente do conceito de evento, uma vez que um
ScencListener ¢ capaz de gerar informagdes de controle de todo o comportamento da cena e
nao somente de um nod do grafo. A interface SceneListener, por sua vez, monilora
diretamente o BIFS de uma cena ¢ notifica (notify()) uma aplicagao (por exemplo, MPEG-])

nos momentos em que houver qualquer tipo de alteragao no BIFS.

A interface Scene funciona como um agente que se relaciona com o BIFS de uma cena. Um
metodo getNode() retorna um descritor para um né descjado em uma cena. Desta forma,

uma segunda interface - Node - age para controlar dirctamente as propriedades de um no
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no grafo de uma cena (getEventOut(), EventOutListener, sendEventIn, getNodeType(),
NodeType).

5.5.2 API Resource
A APl Resource forncce mecanismos para que aplicagoes MPEG-] possam  acessar e
manipular informagoes de todos as recursos associados a um terminal (MpegjTerminal) que

interage com uma aplica¢ao multimidia MPEG-4.

As classes e interfaces para controle de cenas encontram-se definidas na biblioteca
org.iso.mpeg.mpegj.resource e pode-se selecionar as classes mais apropriadas para uma

determinada arquitetura aplicagao-rede-terminal.

Q gerenciamento eficiente de recursos auxilia o controle de uma sessao MPEG-4 ¢ permite a

personalizacao de componentes do ambiente associados a esses recursos.

O principal componente da APl Resource ¢ o pacote ResourceManager, que é baseado no
modelo de eventos MPEG-4 e é responsavel pelo monitoramento dinamico e estatico de
todos os profiles associados aos recursos de um terminal, inclusive aqueles que tem interagoes
com a rede de comunicagao (neste caso, existem interfaces entre a APl Resource ¢ a API Net).
Uma colegao de classes pode ser utilizada no desenvolvimento de mecanismos de controle
dos recursos.  Dentre  essas  classes, pode-se  citar  a classe Renderer, a classe

MPDecoderMediaEvents ¢ a classe MPRendererMediaEvents.

Para cada decodificador, 0 ResourceManager gerencia os eventos associados e relaciona
esses eventos com o restante dos componentes da cena. Desta forma, o gerenciamento do
recurso considera o contexto da cena como um todo, ¢ ndao somente as propriedades daquele
recurso. Uma vez que € conhecido um ndé em um grafo de nos de uma cena, as interfaces
acessam os decodificadores associados a esse n6 (usando o OD ou ESID), determinando, por

exemplo, as prioridades entre os decodificadores.

Para manipular as potencialidades de cada recurso, a APl Resource possui um outro
conjunto de classes - CapabilityManager - que fornece metodos que trabalham com
abstracoes de recursos em relacao a arquitetura de hardware e software em uso. Diferentes

plataformas ¢ cendrios podem fazer parte de um ambiente interativo, ¢ 0s recursos
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associados a um terminal devem garanlir parametros de QoS pré-estabelecidos. Como
exemplo, pode-se citar algumas premissas:
e uma aplicacio multimedia em uma infra-estrutura wireless pode usufruir de
diferentes capacidades de comunicacao ¢ conexoes;
e um computador pode estar envolvido no processamento de aplicagdes que nao fazem
parte do ambiente interativo;

e sessdes audiovisuais utilizam mualtiplas fonts de midia.

Em termos do terminal em si, a APl Resource possui um conjunto de classes -
TerminalProfileManager - que permite a uma aplicagao selecionar o melhor profile, com
base nas especificacoes MPEG-4 Sysfems para uma determinada situagao em que o terminal
estiver envolvido. As classes oferecem avancados mecanismos de busca para selecao
automdtica de um profile; neste ponto, aspectos de consciéncia de contexto, conforme

discutido no Capitulo 4, podem ser associados aos recursos dos terminais.

5.5.3 API Net

A API Net oferece recursos para permitir o controle de todos os componentes da rede que se
relacionam com um player MPEG-4. Isto é possivel pelo fato de que as especificagoes DMIF
contém abstragoes de componentes de rede em todos os niveis de uma arquitetura. Desta
forma, as aplicacoes podem ser conscientes dos detalhes de conexoes de rede que estdo
sendo usadas (LAN, WAN, MAN) ¢ ter acesso as propriedades dos servicos que estdo sendo
ofterecidos. As funcionalidades da API Net podem ser divididas em dois grandes grupos:

e Network query. ofercce recursos que habilitam o execucdo de pedidos de
informagdes cstatisticas sobre os components da rede; essas informagdes sio
negociadas com as interfaces DMIF e devem ser pedidos que estejam em
conformidade com o MPEG-4 Systems;

¢ Channels control: ofcrece mecanismos para o controle de cada canal de
transmissao de dados audiovisuais que estiver em uso pelo player MPEG-4; desla
forma, uma aplicacao MPEG-] pode habilitar/desabilitar a transmissao de um
stream de midia (elementary streant), adicionando requisitos para personalizacdo de

um ambiente.

Observa-se que as APls Scene, Resource e Net constituem o nucleo principal das

especificagdes MPEG-4 Systens, no que tange a parte programavel das aplicagoes.
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5.6 A arquitetura MPEG-]

MPEG-] ¢ um subsistema MPEG-4 programavel que especifica uma APD (Application
Programming Interface) que oferece classes Java para permitir a interoperabilidade entre um
player MPEG-4 e um codigo Java. Combinando os objetos de midia MPEG-4 e o codigo Java,
é possivel desenvolver mecanismos complexos de manipulagao dos dados associados a esses
objetos de midia ¢ controlar, de forma inteligente ¢/ou automdtica, a interagdo com esses
objetos em uma sessao multimidia. A Figura 5.02 ilustra o funcionamento de um codigo

MPEG-] em uma aplicacao baseada em MPEG-4 Systenis.
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Figura 5.02 - ldentifica¢io das interfaces MPEG-J em uma arquitetura

MPEG-4 System (ISO, 1999a)

Observa-se, na parte inferior da Figura 5.02, que existe um motor de apresentacao de objetos
audiovisuais, conforme preveé o MPEG-4 Systenrs. O subsistema MPEG-] pode controlar o
motor da apresentacao, influenciando diretamente a forma de apresentacao ¢ interagao com

os objetos de midia.
A aplicagao Java, desenvolvida com a API MPEG-], é distribuido como um elementar stream

(fluxo elementar), da mesma forma que ocorre com o audio, com © video ¢ com todos os

demais objetos audiovisuais.
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Em um player MPEG-4, o codigo MPEG-] ¢ decodificado como um objeto de midia. Fm
termos funcionais, o codigo MPEG-] tem acesso ao grafo de objetos de midia de uma cena
MPEG-4, tendo permissao para consullar dados do grafo, alterar a hicrarquia dos nés do
grafo, remover nos do grafo ¢ gerenciar recursos associados aos objetos de midia

representados no grafo.

O gerenciador de recursos da API MPEG-] (ResourceManager) oferece primitivas para acesso
e controle dos terminais associados ao player ¢ também dos recursos da infra-estrutura de
comunicacao (NetworkManager) associada aos terminais. A APl MPEG-] permite, ainda, o
controle sobre os decodificadores (DecoderManager) de objetos de midia. Vale ressaltar que
todas as formas de interagdo com a rede de comunica¢do sdo compativeis com as

especificacoes DMIF do MPEG-4.

Nas Subsec¢oes 5.6.1 ¢ 5.6.2, sio apresentadas as classes MPEG-] que estao diretamente
relacionadas com as classes modeladas nesta proposta, especialmente em termos do
gerenciamento das interagoes, com suporle dos agentes software, que ocorrem em um
ambicnte interativo consciente de contexto. Alguns exemplos de aplicacao MPEG-] sao

tamb¢ém apresentados.

5.6.1 Uma visdo geral dos recursos MPEG-] relevantes para esta proposta
Genericamente, a APl MPEG-] ¢ composta de cinco macro-pacotes especificados de acordo
com a sintaxe padrao da linguagem Java, conforme pode ser visto na Tabela 5.01.

Tabela 5.01 - Pacotes da API MPEG-]

Pacotes Descri¢ao

©rg.iso.mpeg.mpeg] Oferece classes para acesso ao|
Mpegjlerminal que fornece métodos para
para manipulagao de diferentes classes de
gerenciadorcs, tals como ResourceManager,
SceneManager ¢ NetworkManager

org.1s0.mpeg.mpegj.decoder Oferece classes para acesso e controle dos
decodificadores de objetos audiovisuais

org.iso.mpeg.mpegj . net Oferece classes para acesso e controle dos
components de rede associados a um player
NMPEG-4

Org.iso.mpeg.mpeg;.resource Oferece classes para permitir o gerenciamento

das propriedades de um recurso presente emy
uma aplicacdao bascada no MPEG-4 Systeims
org.iso.mpeg.mpeg].scene Oferece classes para manipular o grafo de
uma cena MPEG-4
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A partir dos pacotes-padrdo, a APl MPEG-] também especifica interfaces e a classe publica

para implementacao de MPEGlets, conforme pode ser visto na Tabela 5.02.

Tabela 5.02 - Interfaces da API MPEG-]

interfaces

Descri¢ao

DecoderConfigidescriptor

Uma interface para implementagao de classes que
acessem DecoderConfigDescriptor

ObjectDescriptor

Uma interface para descritores de objetos de midia
ObjectDescriptor

MPEGlet

Interface padrao que deve ser implementada pela
aplicacao MPEG-]

EShescriptor

Uma interface para descritores de streams elementuares
de midia TSDescriptor

Classes

MpegjTerminai

Uma classe padrao para interacao com um terminal

MPEG-] MpegjTerminal

Excegdes

MPECGJException

NetworkManagerNotFoundException

SceneManagerNotFoundException

Uma classe para tratamento de exce¢oes MPEG-] comy
base no modelo de excegoes da languagpe Java.

A interface DecoderConfigDescriptor possui mcétodos que manipulam o tipo e as

propricdades de um descritor de objeto de midia, conforme pode ser visto na Tabela 5.03.

Tabela 5.03 - Métodos da interface 1DecoderConfigDescriptor

Métodos

Descrigao

int getStreamType (};

Retorna o tipo de um elenentary stream de acordo
com os tipos especificados no MPEG-4 Systeins

int getBuffersizeDB{);

Retorna o tamanho do buffer de decodificagao para
um elementary stream

int getmaxBitrate{);

Retorna o maximo bifrate (bits por segundo) de um
elementiary stream

int getObjectTypeJnd{cation();

Retorna uma indicacao de um objeto de midia oyl
cena com vinculos com um decodificador

A interface ESDescriptor possui métodos que manipulam as propriedades de um descritor

de elementary stream, conforme pode ser visto na Tabela 5.04.

Tabela 5.04 - Métodos da interface ESDescriptor

Métodos

Descrigao

int getESID();

Retorna o 1D assoctado a um ESDescriptor

Boolean isStreambependent () ;

Retorna TRUE se ha dependéncia entre dois ou
nais elepenttary streais.
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int getdependsOn_ESTD () ; Retorna o [D (ESID) de um elementary streant que
dependa de um outro elementary stream

int getstreampPriority{); Retorna a prioridade relativa de um elementury
stream em uma cena

DecoderConfigDescriplor Retorna um objeto de propriedades de um

getbecoderConfigbescriptor O, |{ogeritor de decodificador

O tratamento de exce¢des na API MPEG-] segue 0 modelo de excegoes da linguagem Java, ¢
existem formas de bratar exce¢des em relaciao a rede, aos decodificadores, aos recursos e as
cenas, observando-se as seguintes bibliotecas de classes:

e org.iso.mpeg.mpegj.net.AccesslbayerException;

e org.lso.mpeg.mpeg]j.scenc.BadNodekxception;

ne.BadParameterExceptiocn;

* org.iso.mpeg.mpegj.sc

HD

FoundException;

* corg.iso.mpeg.mpegj.re e .CapabilityManager

¢ org.iso.mpeg.mpegj.resource.TllegalDecoderMediaEventsException;

* org.iso.mpeg.mpeg]j.rcsource. IllegalRendererMediaEventsException,
¢ org.iso.mpeg.mpegj.resource.lllegalStreamMediaEventsException;

e org.iso.mpeg.mpegl.scene.lnvalidNodeException;

* org.iso.mpeg.mpegj.scene.lnvalidSceneException;

* org.iso.wpeg.mpeg]j.decoder,MediaDecoderException;

s org.iso.mpeg.mpeg].resource.RendererNotFoundException;

. org.iso.mpeg.mpegj.resource.ResourceManggquotFoundException.

A classe MpegjTerminal possui construtores ¢ metodos para o gerenciamento do terminal
ao qual um player MPEG-4 csta associado e também para gerenciamento dos recursos ¢ da

rede que suportam o terminal, conforme pode ser visto na Tabela 5.05.

Tabela 5.05 - Métodos da classe MpegjTerminal

Método Descrigao

Mpeg jTerminal () ; Mctodo que constrol um objeto
MpegjTerminal

Mpeg)Terminal (MPEGlet) ; NMétodo que constrol um objetol
MpegjTerminal

ResourceManager getResourceManager(); Método que obtém um  gerenciador de
IreCursos para o terminal sclecionado

SceneManager getSceneManager () Método que obtém um gerenciador de cenas
para o terminal sclecionado

NetworkManager getNetworkManager () ; Metodo que obtém um gerenciador de redg
para o terminal selecionado

ObjectDescriptor getinicOD(}; Retorna o descritor do primeiro objeto d¢

midia (raiz) d¢ uma cena

Vector getODs (int); Retorna um vetor de objetos de descritores do
objetos de midia (OD) presentes em uma cena
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A interface ObjectDescriptor possui métod

0s que manipulam as propriedades de um objeto

de midia que é descrito como elesentary siream, conforme pode ser visto na Tabela 5.06.

Tabela 5.06 - Métodos da interface ObjectDescriptor

Método

Descrigao

int getObjectDescriptorID(} ;

[Retorna o 1 associado a um ObjectDescriptor

!

Vector getESDescriptors()

Retorna  um  vetor  de elementary  streants

associados com um ObjectDescriptor.

ESDescriptor getESDescriptor(int);

Retorna um  descritor  de  elesmentary  strean

associado a um ESID

String getURL(; ;

Retorna uma URI. associada a um

ObjectDescriptor

O pacote Resource possui classes ¢ interfaces para suportar a manipulacdo de todos os

recursos presentes em terminal que esteja associado a um player MPEG-4. Dentro do pacote

Resource, ¢ importante apresentar os métodos da classe Capability, que descrevem as

propricdades mais importantes de um terminal, permitindo a implementagao de diversos

nivels de personalizagao, conforme pode ser

- visto na Tabela 5.07.

Tabela 5.07 - Classes e interfaces do pacote Resource

Construtores

Descrigao

CapabilityManager () ;

Métodos

void notifylpplicat ion¥reeMemory (lor

:g, Observer) ;

void notifyTerminaiFreeMemory {long,

Observer) ;

void

not® fyTerminalLocad (long, Observer) ;

void notifyTerminalNetworkhoad (long,

Observer) ;

void deleteObserver (Observer) ;

int getNumCPUs () ;

int getCPUSpeed (int);

String getCPUType (int};

String getMouseType (};

int getDisplayColorDepth () ;

String getDisplayTypel();

String getKeybhoardTypel);

String getNetworkTypel) ;

\

7

int getNumParal lelPorts/(

int getNumSerialPorts();

Dimension getScreenSizel);

short getScreenDepth();

short getScreenResolution(};

St ring getOSLanguage (] ;

S-ring getOSType ()

String getlerminalArchitecture(});

Stringl] getadudicDrivers(};
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String[; getMIDIDrivers();

String[] getVideoDrivers();

String getModemType () ;

long getFreeTerminalMemory () ;

long getTotalTerminalMemory () ;

long getTotaLApplicationMemory(5;

long getFreeApplicationMemory () ;

long getTerminalload() ;

long getNetworkLoad () ;

short getSceneDescriptionProfile(};

short getvisualProfile(); Retorna  um profile objetos
visuais de acordo com as
especificacoes  do MPEG-4|
Visual Profile

short getAudioProfile{); Retorna um profile de audio de
acordo com as especificagoes
do MPEG-4 Audio Profile

short getSceneDescriptionProfilel); Retorna um profile de descricao
de  cena, por  exemplo,
utilizando esquemas MPLG-7,
de acordo com as
especificacoes do MPEG-4
Scene Description Profile

short getODProfile(); Retorna um profile de descritor
de objeto de midia, de acordo)
com 0 MPEG-4  Object
Descriptor definido em
ODProfileLevelindication

short getGraphicspProfile(); Retorna um profile apresentagao
gratica de acordo com as
especificagoes do MPEGH
Visual Profile definido em
graphicsProfileLevellndication

short getMPECJProfile(); Retorna um profile do MIPPEG-]
de acordo com as
especificacoes da APl MPEG-]
no MPEG-4 Systems e definido
cm JProfilel.evellndication

O pacote Network (net) possui classes e interfaces para suportar a manipulacao de todos os

recursos de redes de comunicagao vinculados a um player MPEG-4, conforme pode ser visto

na Tabela 5.08. As questoes de QoS sao especialmente tratadas neste pacote, principalmente

em termos do controle dos canais de transmissao de elementary streans.
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Tabela 5.08 - Interfaces e classes do pacote Network

Interfaces Descrigao
NetworkManager
ChannelDescriptor Interface que permite recuperar todas as informacdes sobre

um determinado  canal especificado  em uma  sessag
audiovisual

DMIFMonitor

ChannelController

ServiceSessionDescriptor  |Interface que permite recuperar todas as informagdes sobre
uma sessao audiovisual

QoSDescriptor

Classes
Qualifier

ChanneisDescriptor
QoSData

QualifierTag Classc que contém as constants que definem as métricas del
QoS em uma sessao audiovisual, de acordo com ay
especificagoes DMIF MPEG-4

O pacotc Decoder possui classes para a manipulagiao de decodificadores de midia
reconhecidos por um player MPEG-4, conforme pode ser visto na Tabela 5.09. Cada tipo de
objeto de midia (identificados por um ObjectDescriptor) pode estar associado a um conjunto
(vetor de decodificadores) de decodificadores validos, o que permite a personalizagao a

partir de ajustes nos parametros de QoS.

'T'abela 5.09 - Interfaces e classes do pacote Decoder

Interfaces Descrigao
MPDecoder Interface que ¢ a base para instanciacdo de um
lecoder a um ou mais objetos de midia.

DecoderType Interface para acesso aos tipos de decoder validos
para um determinado objeto de midia em relagao
o contexto de uma cena

Excecdes

MediaDecoderException
InvalidDecoderLevelException
DecoderNotFoundException
TnvalidDecoderPriorityException
InvalidDecoderSpeedException
TnvalidDecoderModeException
DecoderNotRunningException
DecoderAlreadvAttachedException
DecoderNotAttachedException
DecoderAlreadyRunningkxception
InvalidbecoderTypeException

O pacote Scene possui interfaces para descrever todas as interagdes possiveis em uma cena

MPEG-4. Essas interacoes sdo suportadas pelo controle de eventos (event_in ¢ event_out),
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insercao e controle de sensores de cena, ¢ monitoramento dos objetos de midia da cena,

conforme pode ser visto na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Interfaces do pacote Scene

Interfaces Descrigao

Scene Interface que atua como um proxy para um BIFS de
uima <¢na

Node [nterface que atua como um proxy para um né de um

BIFS no grato de nos da cena

SceneListener

Interface que permite o monitoramento das mudangas
no BIT'S de uma cena

NodeType [nterface que define constantes para os tipos de nds
sermitidos pelo MPEG-4 Sysienis
NodeValue Interface que definiec um valor para um né de um

BIFS de uma cena ou especitfica um novo valor
gquando da criacdo de um novo no

FieldValue

Controlador que verifica se um objelo de midia podc]
retornar valores de suas propricdadces

Field

Interface que controla o acesso a campos de dados
associados as propriedades de um no

Field.Anchor

Deftine constantes para o defll) Anchor em um né

Field.ProximitySensor2D

Define constantes para o defID ProximitySensor2D)
em um né

Field.ProximitySensor

Define constantes para o defIDD ProximitySensor em
um no

Field.TimeSensor

Define constantes para o defl) TimeSensor em um
no

Field.TouchSensor

Define constantes para o deflD TouchSensor em um
no

EventOut

[nterface  que controla a desativagio  de  um
controlador de evento em uma cena

EventOut . Anchor

EventOut .TimeSensor

EventOut . TouchSensor

CventOutListener

Interface que implementa a notificacao de desativacio
de eventos

cventIn

Interface que controla a ativagao de um controlador
de evento em uma cena

EventIn.Anchor

EventIn.ProximitySensor2D

EventIn.ProximitySensor

Eventln.TimeSensor

EventIn.TouchSensor

Eventln.VisibilitySensor

EventIn.WorldInfo

Excegoes

TnvalidSceneZxcept ion
BadNodeException
BadParameterExcept ion
TnvalidNodeException
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5.6.2 Exemplos de aplicacao do codigo MPEG-]

Um primeiro exemplo de aplicacao do codigo MPEG-J permite visualizar as potencialidades
para controle do grafo de uma cena composta por objetos de midia MPEG-4. Pelo exemplo,
ilustrado na Figura 5.03, obscrva-se que o MPEGlet pode acessar, modificar e criar nés no

grafo de descri¢ao da cena.
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Figura 5.03 - Exemplo MPEGIlet para manipular os nés de um
grafo de uma cena MPEG-4 (ISO, 1999a)

Um segundo exemplo de aplicagio do codigo MPEG-] permite compreender a
implementagao de sensores de eventos (listeners). Esses sensores podem ser acoplados aos
TouchSensors descritos no MIPEG-4 Sysiems. Pelo exemplo, ilustrado na Figura 5.04, observa-
se que o MPECIet apresenta um mecanismo para se obter uma referéncia a um objeto de
midia em uma cena MPEG-4, considerando-se também as propriedades do objeto
MpegjTerminal. Neste ponto, ¢ relevante observar que essa abordagem permite estabelecer

eventos de acordo com as potencialidades do terminal em uso.
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Figura 5.04 - Exemplo MPLGlet para adicionar eventos a uma cena MPEG-4 (150, 1999a)

Um terceiro exemplo de aplicagao do codigo MPEG-] mostra como acessar e manipular um
campo de dado descrito no BIFS de uma cena MPEG-4. Neste caso, a proposta ¢ modificar o
parametro de translagao de um né Transform2I) no grafo da cena. A modificacao do valor ¢
feita atraves do envio de uma mensagem ao controlador eventIn, que aciona o mcotodo
scene.getNode() com um argumento 1, que corresponde a0 campo DEF 1D do nd
Transform2D em uma cena MPEG-4. A Figura 5.05 apresenta o MPEGlet para manipulacao

de BIFS.
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Figura 5.05 - Exemplo MPEGlet para manipular os dados de um
BIFS de uma cena MPEG-4 (IS0, 1999a)

Apresentados e discutidos os principais recursos do MPEG-4 Systems ¢ da AP1 MPEG-], as
proximas se¢oes apresentam os dois modelos - NECTAR ¢ PRACTIC - que compdem a
modelagem de ambientes interativos conscientes de contexto, juntamente com o modelo
SPICE apresentado no Capitulo 4. Adicionalmente, o uso de agentes de software ¢ discutido,

usufruindo-se, conforme citado, dos recursos da plataforma JADE (Bellefemine et al., 2001).

5.7 NECTAR: 0 modelo da infra-estrutura de comunicacao

O modelo NECTAR  (Network  Environment with - Con'lText-Awareness Rules) propde  a
modelagem da infra-estrutura de comunicacao e oferece suporte as trés formas distintas para
uso de consciéncia de contexto em aplicagoes interativas: a) para controle dos objetos de
midia de uma cena; b) para adaptagao dinamica da aplicacao as condicoes da rede de

comunicagio; ¢) para adaptagao dinamica da aplicagao ao contexto do usudrio.
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Fm linhas gerais, a infra-estrutura de comunicagao proposta pelo modelo pelo NECTAR
visa melhorar o suporte a interatividade entre o usuario e a aplicagao como um todo,
considerando o fato de que a aplicagao interativa € parte integrante de um ambiente
consciente de contexto. Essa infra-cstrutura ¢ composta por trés componentes distintos: o

servidor, a rede de comunicagdo ¢ o terminal,

O servidor cobre as operacoes de armazenamento ¢ envio de informacoes multimidia. Além
disso, o sercidor também realiza operacoes que permitem enviar objetos multimidia
diferentes a usuarios com preferéncias ¢ interesses diferentes. Em termos conceituais, o
servidor deve armazenar os objetos multimidia que compoem a um programa interativo e a
estrutura dessc programa, no que diz respeito aos objetos das cenas, as informacoes
temporais ¢ espaciais, e os relacionamentos entre 0s objetos. Nesta proposta, um programa
interativo ¢ definido como sendo o conjunto completo dos componentes de midia e suas
relacoes como o ambiente ¢ com o usudrio, sendo que o programa interativo ¢, entao, parte
integrante de¢ uma aplicagao multimidia interativa. Essa aplicagao, por sua vez, € parte

integrante do ambicnte.

No contexto deste trabalho, o contetdo multimidia é baseado em objetos MPEG-4 (Pascoe et
al., 1999). Por outro lado, a cstrutura dos programas interativos ¢ representada por
descrigoes MPEG-7 (Wu et al, 1997, DeRose & Durand, 1994), gerando instancias da
modelagem. Neste sentido, as descrigoes MPEG-7 oferecem as semanticas necessarias ao
contetdo codificado em MPEG-4, permitindo novas formas de inleratividade e o uso
eficiente das informacoes contextuais para adaptagao do programa interativo as condicdes

do servidor, por exemplo (Ebrahimi & Horne, 2000).

A rede de connunicagio, ¢ configurada de forma a oferecer um suporte flexivel as condi¢oes de
trafego e permitir o gerenciamento  da  qualidade da  apresentacao  ao USUATIO.
Tradicionalmente, a qualidade de servigo (QoS) em uma rede de comunicagao ¢ limitada

pelos esquemas de rotcamento ¢ controle da qualidade dos dados que trafegam nessa rede.

Este trabalho sugere o uso de consciéncia de contexto também  ao nivel das redes
comunicacao (Context-Aware Networks), apresentando mecanismos para uso de regras de
contexto entre as entidades que compoem a rede de comunicagao ¢ oferecendo novos

esquemas de controle de QoS em duas formas diferentes: a) para descobrir entidades de rede
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que sejam capazes de melhorar o processamento sobre os dados que trafegam em dire¢ao ao
usudrio; by para que a aplicacao do usudrio possa interferir nas configuracoes da rede de
comunicaciao, oferecendo, por exemplo, dados contextuais que possam melhorar ©

desempenho da propria rede (Li et al., 1998).

O uso de regras de consciéncia de contexto em nivel de rede de comunicagao apresenta-se
como uma nova perspectiva para 0s csquemas de interacao uswirio-rede ¢ {zplicncﬁowedt’,
sendo, portanto, uma inovagao para a construgao de aplicagoes interativas conscientes de

contexto.

Aspectos de consciéncia de contexto podem ser potencialmente usados no processamento de
informacocs contextuais sobre a rede de comunicagao, sobre o servidor e sobre as aplicagoces,
permitindo a tomada de decisoes de forma dindmica sobre as condi¢des mais adequadas a
distribui¢ao e apresentacao de programas interativos, considerando, por exemplo, o trafego,
a largura de banda, a qualidade necessdria para a apresentagao, o nivel de interatividade
exigido, as caracteristicas ¢ necessidades do programa e do usudrio. Essas decisdes podem
ser tomadas no momente em que ocorrerem eventos relevantes ao  contexto, sem
necessidade de intervencao ou consulta ao servidor. Desta forma, pode-se dizer que a rede

de comunicagao passa a ser consciente do contexto da aplicacao interativa.

O componente terminal é responsavel por todas as interfaces diretas entre o usudrio e a
aplicagao interativa. Em linhas gerais, as principais fungoes concentram-se em receber e
processar as informagoes contextuais ¢ negociar dinamicamente, com o servidor e com a

rede de comunicacao, os requisitos ¢ stitus da aplicagao.

O terminal ¢ também responsavel por exibir as cenas que formam o programa interativo,
cenas essas caompostas por objetos MPEG-4. Desla farma, o lerminal possui um player
MPEGC-4, implementado segundo as recomendagoes MPEG-4 Syslems, conforme visto na

Seccao 5.5.

Conforme discutido, a API MPEG-] pode ser usada como interface entre o player MpeG-4 ¢
programas JAVA (Nack & Lindsay, 1999), acrescentando possibilidades de manipulagao das

informagoes contextuais, por exemplo.
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Observa-se que a infra-estrutura proposta para aplicagoes interativas gera um complexo
universo de novas possibilidades de interagao entre os componentes dessa infra-estrutura.
Os relacionamentos representados pelas setas em vermelho indicam os pontos nos quais se
faz necessaria a comunicacao entre agentes de software; por outro lado, as sctas em preto
indicam os relacionamentos entre clementos de hardware ¢ software que compeom o

ambiente interativo consciente de contexto.

Observando-se a infra-estrutura proposta, a comunicacao entre agentes pode ser aplicada a
dois propositos distintos: a) para coletar informagoes contextuais dos diversos componentes

da infra-estrutura; b) para operagoes de personalizacao das interfaces com o usuario.

5.7.1 Detalhando a infra-estrutura do servidor

Em linhas gerais, o servidor ¢ responsavel por armazenar e distribuir os programas
interativos. Esses programas sao compostos por objetos multimidia, tais como video, dudio,
imagons, animacoes, gr‘dficos ¢ textos, dentre outros. Além disso, um programa interativo
possui também scripls que especificam a estrutura do programa e as relagdes espaciais ¢
temporais entre 0s objetos que formam as cenas desse programa. Generalizando, um
programa interativo ¢ composto por conteudo multimidia ¢ descri¢ao da estrutura do

contettdo multimidia.

O servidor também deve ser capaz de distribuir objetos multimidia distintos para usuarios

com preferéncias ¢ necessidades distintas.
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Figura 5.06: Esquema para decodificagao de stremms MPEG-4 (ISO, 2001a)
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O padrao MPEG-4 oferece o suporte necessdrio para o contetdo dos objetos multimidia,
tendo sido desenvolvido para prover solugoes aos novos tipos de aplicacdes interativas
(Battista et al., 1999). O potencial e a funcionalidade do MPLEG-4 sdo baseados na
manipulacao - codificacao, decodificagao e interacao - de midias como objetos, conforme ¢

possivel observar na Figura 5.06.

Uma apresentacdo MPEG-4 é baseada em cenas. Cada cena é composta por diversos objetos
de midia (video, audio, graficos 2D ¢ 3D, animagdes 2D e 3D, texto, imagens, dentre outros)
e esscs objetos sao codificados em streams (Flementary Streams - ES). Streams MPEG-4 sao
decodificadas, permitindo a separagao e reconstrugao dos objctos, tornando possivcl a
interacao com cada objeto que compde a cena, conforme ilustra a Figura 5.06. Neste senlido,
uma possivel lista de interacoes contém operagdes como alteragao da posicao e forma dos
objetos na cena; operacdes de escala ¢ rotacao; alteragao da velocidade de apresentacdo dos

objetos; adi¢ao ¢ remogao de objetos de uma cena (15O, 2001a).

Em termos de codificacao, o padrao MPEG-4 suporta diversos tipos de algoritmos e taxas de
compressao. Os objetos passam por um processo de compressao e podem se multiplexados
em um ou mais streains, tanto para armazenamento quanto para transmissao em uma rede

de comunicacao.

Q processo de composicao de cenas ¢ bastante flexivel com o uso de MPEG-4, permitindo a
criagao de apresentagdes multimidia (naturais ou sintéticos) com base em um grafo das
cenas que compoem essa apresentacio. Os objetos de midia, por sua vez, sao organizados
hicrarquicamente, permitindo que objetos de tipos mais complexos sejam formados a partir

de objetos dos tipos primarios.

Cada objeto de midia ¢ uma entidade independente, ¢ pode ser sincronizado com outros
objetos que compdem a cena. A sincronizacao em MPEG-4 ¢ feita em nivel de frames para
todos vs objetos. Isto ¢ uma vantagem em relacao aos mecanismos de sincronizacao usados
por tecnologias como SMIL (W3C, 1998) ¢ HyTime (IS0, 1992; DeRose & Durand, 1994), que
geram sincronizagdo ao nivel de stremuns ou grupos de frames. Os mecanismos  de
sincronizagdo sao extremamente importantes em programas interativos, como € o caso dos

programas de TVI, visto que esta proposta considera que os usudrios possam manipular os
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objetos durante a exibi¢ao das cenas. Além disso, o suporte automatico da consciéncia de

contexto também envolve diretamente os mecanismos de sincronizacao.

Outra caracteristica interessante do padrao MPEG-4 ¢ que os objetos de video sao compostos
por camadas (layers) (Ebrahimi & Horne, 2000). FExiste uma camada bdsica ¢ vdrias camadas
complementares  que  permitem  escalabilidade  temporal ¢ espacial.  As  camadas
complementares visam melhorar a qualidade da camada basica em termos da resolugao ¢ da
taxa de transmissdo de franes. Neste sentido, MPEG-4 permite a composicao de cenas como
objetos estruturados e relacionados entre si. Adicionalimente, caracteristicas como facilidades
de streaming, allo potencial de compressao, sincronizagao, dentre outras, fazem com que o
MPEG-4 apresente-se como potencial candidato para implementagdo de programas de TVI.
Adicionalmente, a estrutura do conteudo MPPEG-4 pode ser descrita com o uso de descrigoes
MPEG-7 (Nack & Lindsay, 1999; 15O, 2000a), que representam instancias de um modelo de
ambiente interativo. Neste ponto, descrigoes MPEG-7 podem ser codificadas no mesmo
stream que contém o conteado multimidia, permitindo o estabelecimento de diversos de
niveis de interacdo, especialmente aqueles associados aos mecanismos de consciéneia de

contexto.

MPEG-7 tem por objetivo padronizar as descrigoes de dados referentes ao conteddo
multimidia, representado, por exemplo, em MPEG-4. Essa padronizagao ¢ feita atraves de
um conjunto de “Descritores” (Descriptor = D), que podem ser usados para descrever
qualquer tipo de objeto de midia. O padrao MPEG-7 especifica também estruturas de
descritores pré-definidas e seus relacionamentos na descricdo de cenas, oferencendo suporte
também para que o usuario possa definir suas proprias estruturas. Tais estruturas sao

denominadas “Esquemas de Descricao” (Descriptors Schenies - DS).

Para a definicao de um novo DS, deve-se utilizar uma linguagem especifica para csse
proposito, denominada “Linguagem de Detinicdo de Descricao” (Description Definition
Language - DDL) (ISO, 2001¢). Usando uma DDL, DSs ¢ Ds, o padrao MPEG-7 pode
acrescentar ao conteddo multimidia as mesmas caracteristicas que XML (W3C, 2000)

acrescenta ao conteudo textual.

Conforme citado, os objetos MPEG-4 podem ser descritos com o uso do MPEG-7. Esta

possibilidade abre um cendrio interessante para o conteado de programa de TVI, uma vez
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que oferece todas as semanticas necessarias para o gerenciamento cficiente do conteudo,

para a construcao de mecanismos de pesquisa ¢ para o desenvolvimento de novos niveis de

interatividade. Deve-se observar também que MPEG-7 nao ¢ limitado a descrigao de

conteado de objetos multimidia, podendo ser aplicado também para construcao de niveis

mais abstratos, como é o caso de¢ um programa interativo (um programa de TVI, por

exemplo). Um exemplo dessa aplicagao pode ser visto no codigo seguinte na Figura 5.07.
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Figura 5.07 - Um exemplo de DS (Description Schema) MPEG-7
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Observa-se que o DS apresenta uma forma para estruturar um programa de TVI e quais os

elementos, em mais alto nivel, que compodem esse programa. A composi¢ao ¢ determinada

pela identificagao do programa, pela associagao de elementos (grupo, epsodio) e pelo indice

de informacgodes (titulo, palavras-chave, dentre outros). Nota-se, ainda, que no DS existe um

atributo member_of que é capaz de estabelecer um link com outros DS.

No cenario dos ambientes interativos conscientes de contexto, € interessante que o servidor

possa se adaptar as necessidades dos servigos sob demanda. Esses servigos, tanto para um

usuario quanto para um grupo de usudrios, deve possuir, dentre muitas caracteristicas, as

seguintes:
e permitir a distribuicao via streams;
e realizar a multiplexacao de dados;
e permitir ajustes nos streans durante a distribuicao;
e possibilitar o armazenamento e a recuperagao de programas;

e realizar pesquisas com base nas descrigoes de contetdo.
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Os  parametros de informagao, necessdrios aos  procedimentos  de  adaptacao e
personalizacdo, devem ser fornecidos pela aplicacdo do cliente, tais como o nivel de
qualidade desejado, por exemplo; pela rede, tais como as condigoes de trafego, banda
disponivel, dentre outros; e pelo servidor, tais como os dados disponiveis em determinado

momento e as descrigoes associadas a esses dados.

O modelo de ambientes interativos conscientes de contexto apresenta as situagoes em que 0s
parametros de personalizagio sao necessdrios, especialmente em termos dos elementos de
informacoes presentes no Terminal Mode. Neste ponto, csses elementos de informacao sao
também instanciados como descricoes MPEG-7, mantendo a compatibilidade com as
descricoes de conteudo presentes para os objetos de midia. Adicionalmente, os elementos de
informacgao sao usados para representar informacoes contextuais (conlext-awareness), tais
como identidade, localizacao, atividade ¢ tempo, informacoes essas que podem  ser

mapeadas por descrilores ¢ esquemas de descricao do MPEG-7.

Num cenario de VI, diferentes usuarios podem possuir diferentes tipos de preferéncia e
niveis de qualidade para uma mesma apresentagao. Desta forma, o servidor deve ser capaz
de distribuir diferentes streams de um mesmo programa interativo. No caso particular de
video, a tecnologia utilizada deve ser baseada em codifica¢ao em camadas, como ¢ o caso do
MPEG-4, em que o sinal de video ¢ codificado em uma ou mais camadas com diferentes
niveis de prioridade (Wu et al., 1997; McCanne ct al., 1996; Li et al., 1998; Ebrahimi & Horne,
2000). Assim, o servidor pode usar codificadores MPEG-4 para oferecer as funcionalidades

bascadas em camadas para os objetos de video.

Completando a infra-estrutura do servidor, agentes de software podem ser usados para
controlar ¢ monitorar os processos de distribui¢ao dos programas interativos. Esses agentes
podem acessar as descrigoes de programa, os requisitos de interagao do usuario ¢ os
parametros do servidor ¢ da rede de comunicagao, usufruindo dos recursos da APL MPTCG-S,
por exemplo. De posse desses dados, os  agentes podem executar operagoes  de
personalizacdo em  todo o ambicnte. Como exemplo, pode-se¢ pensar no caso de
balanceamento da carga do servidor, em que agentes podem monitorar a execugao das
tarcfas de entrega dos programas interativos e indicar possibilidades de interrupgao no
scervigo. Nesta situagao, os agentes podem consultar as descri¢oes do programa interativo

para tentar encontrar allernativas para os objetos que compoem ¢ programa, como, por
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exemplo, selecionar um novo codificador de video que secja capaz de codificar um nimero
menor de camadas, reduzindo assim o fluxo de dados na rede de comunicagdo, porém

conservando a qualidade da apresentacao ao nivel do usuario.

5.7.2 Detalhando a infra-estrutura do cliente
O modelo do cliente ¢ composto pelos agentes de terminais. O terminal ¢ composto por um
computador pessoal, conectado a uma rede, e deve exibir programas interativos, contendo

um player MPEG-4 como a base para essa exibicao.

A Figura 5.08 mostra os componentes envolvidos no processo de exibi¢ao de uma
apresentacao MPEG-4 pelo terminal do cliente (como ¢ o caso de um programa de TVI). Os
streams de midia codificados em MPEG-4 sao enviados ao terminal. Através de um
demultiplexador, esses stremms Mpeg-4 sdo  identiticados ¢ separados como  streams
clementares. Cada strean elementar ¢ descodificado em objetos de midia ¢ enviado ao player
para sua renderizacdo. O player utiliza a descricao da cena ¢ as descricoes dos objetos de

midia e verifica que lipos de controle podem ser aplicados a cada objeto.
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Figura 5.08: Esquema para apresentacio de objetos MPEG-4 em um terminal (ISO, 2001a)

O autor de uma apresentacdo multimidia ¢ quem determina esses controles que podem ser
aplicados aos objetos de midia. Cada objeto tem uma lista de controles padrao, além dos
controles adicionados durante a autoria. Os tipos mais complexos de controle podem ser

conseguidos usando MPEGIets desenvolvidos com o uso da API MPEG-] (15O, 1999d), que
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age como uma interface entre entre o pliyer, os objetos de midia e a aplicacdo como um todo,

que pode ser desenvolvida em Java.

Os usuarios podem interagir com a apresentagao de diversas formas, partindo-se do
principio do controle de objetos na cena e das possibilidades de searching de caracteristicas de
cada objeto. Neste cendrio, as interagoes dos usuarios geram eventos. Alguns eventos téem
um efeito local, como a amplificagdo de uma imagem, e sao faceis de processar. Outros
podem afetar a rede ou 0s servigos do usuario, como ¢ o caso de uma requisicao por uma

taxa de compressdo de franes, por exemplo.

Os terminais podem ser conectados também a dispositivos como VCRs, estacdes de trabalho,
terminais de TV, camcras, dentre outros. Estes dispositivos podcm possSUir sensores, gue
capturam algum tipo da informagao contextual ¢ fornecem suporle a ubiquidade e a
consciéncia de contexto. Neste sentido, um sensor comunica-se com os dispositivos que sao

controlados pelos lerminais.

5.7.3 Detalhando a infra-estrutura da rede de comunicagdo

Um dos focus desla proposta ¢ centrado no fato de que a rede de comunicagao deve estar
consciente do contexto da aplicacao interativa e do ambiente como um todo (usuarios,
programa interativo ¢ interagoes usuario-rede-aplicagao), oferecendo novas possibilidades
de gerenciamento das aplicagoes. Essas possibilidades sao relacionadas as interacoces entre os
trés componentes da infra-estrutura. Para se atingir esse novo nivel de gerenciamento da
rede, sdo necessarios protocolos e algoritmos que fornecam informagoes gerencidveis, como e

o caso do MPEG-4.

Tradicionalmente, 0o processamento de informacoes da rede ¢ limitado a distribuicio, ao
controle de congestionamento ¢ a qualidade de servigo (QoS). As novas arquiteturas de rede,
como ¢ o caso das redes ativas, permitem a mudang¢a dinamica do vomportamento da
aplicacao. Neste sentido, 0s roteadores podem processar dados contextuais do usuario e da
aplicacao (Tennenhouse & Wetherall, 1996; Calvert ot al., 1998).

O trabalho de doutorado de Goularte investiga o uso de diferentes tecnologias de rede para
implementar os requisitos definidos por esta proposta, especialmente em termos do uso de
informacoes contextuais (Goularte, 2001). O foco da proposta de Goularte ¢ permitir que a

rede tome decisoes dinamicas, baseadas em informagoes contextuais ¢ regras de contexto
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modcladas nesta proposta, visando mclhorar a distribuicao de programas interativos,
sobretudo em termos do trafego, da largura de banda, da qualidade da apresentagao, do
nivel de interatividade, das nccessidades dos programas interativos e das interagdes do
usuario. Ussas decisoes podem ser tomadas no momento em que determinados eventos
ocorrem, sem necessidade da intervencdo do usuario ou de respostas do usuario. Neste
sentido, este trabalho contribui com a proposta de Goularte quando oferece requisitos
necessarios para determinar que informacoes contextuais sao relevantes as decisoes da rede e

que decisoes contribuem realmente para a adaptagao da aplicagao.

Atualmente, o foolkit ANTS tem oferecido suporte a experimentos com redes ativas
(Wetherall et al., 1998), permitindo o desenvolvimento de aplicacdes JAVA para o
monitoramente da rede, o que ¢ inleressante para esta proposta, que considera o uso da

plataforma JADE e da APT MPEG-], tecnologias bascadas em Java.

5.8 PRACTIC: o modelo da personalizacao

A abordagem atual para o desenvolvimento de aplicagdes interativas, em nivel mundial
(ATVEF, 2001; DVB, 2000; TVAF, 2001a), prevé somente a adi¢ao de alguns aspectos de
interatividade aos tradicionais programas interativos. No entanto, com a mesma tecnologia
que esses modelos utilizam, ¢ possivel obter um resultado com maior grau de adaptabilidade
ao consumidor e que também permita uma melhor definicdo do publico-alvo pelos

desenvolvedores de aplicagao.

Neste ponto, observa-se que ¢ possivel adaptar um mesmo programa interativo, com
pequenas modificacoes, a espectadores com diferentes interesses, conforme ilustra a Figura

5.09.

Na Figura 5.09 ¢ apresentado um programa interativo com scus diversos objetos, porém para
cada usuario cle sera mostrado de uma forma diferente, dependendo dos perfis que esse
usudrio tem a disposicao. No Capitulo 6, sera descrita uma aplicacao de TVI como exemplo

dos conceitos aqui discutidos.
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Figura 5.09: Estrutura proposta para um programa interativo

Neste contexto, ¢ importante ressaltar que esse tipo de adaptacao, considerando-sc uma

estrutura particular para um programa interativo, pode ser feito com o uso de aspectos de

consciéncia de contexto. As Segdes 5.8.1 ¢ 5.8.2 apresentam descri¢des de programa e de

perfil, respectivamente.

5.8.1 O programa interativo

Nesta proposta, 0 programa ¢ 0 clemento central de uma aplicagao interativa. O programa

interativo pode ser definido como o conjunto de todas as midias (e suas descrigoes), cenas (¢

suas descricdes), um sumario (ou sinopse) e sua programacdo, conforme mostra a Figura

5.10.
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Figura 5.10: Entidades que compoem um programa interatico em uma aplicacao
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O programa interativo é estruturado usando a DDI. MPEG-7 (1SO, 2001b) ¢ utiliza as
descricoes multimidia definidas pelo MPEG-7 (1SO, 2001¢). As entidades Sclednle ¢ Sunumary
sao definidas pelo TV-Anytime Forum (TVAF, 2001b; TVAT, 2001c). A seguir, uma versao
simplificada do Schema de descricao de uma cena ¢ apresentada na Figura 5.11. A versao
completa para cenas (e programas) ¢ cncontrada em (PRACTIC, 2001b) ¢ também no

Capitulo 6.

<exlement name:="Iceras

S
<elenern
<oomplexiype conplexd
Zaltooibato namo  "typo ype'/ >
catTribkuate name=" Y
<attribate rame~"[ilelicoa_ion" type="npsg/:N3Tyne"/>

< jounplex'tye

lelemant>

</oloement>

Figura 5.11 - Sclrema MPEG-7 para descrigdo de uma cena

A partir das midias e suas descrigoes, é possivel construir diferentes interfaces, ou modos de
apresentacdo, para um programa interativo. A esta possibilidade, da-se a denominacgao de
perfil (profile). Para a codificagao das midias ¢ das cenas, esta proposta considera o uso da
tecnologia MPEG-4, que ¢ bastante flexivel e eficiente para a compactacio de video e de
audio. Como caracteristica fundamental do MPEG-4 pode-se citar o fato dos componentes de
uma cena estarem separados como objetos, permitindo assim incrementos nas formas de
manipulagao desses componentes. Essa caracteristica ¢ bastante significativa para o caso da
implementacio de diferentes perfis de programas interativos. E importante salientar que
apesar deste trabalho considerar o uso de MPEG-4 para a apresentagao e transmissao do
programa, a estrutura apresentada ¢ independente do mecanismo de transporte, podendo
utilizar os padroes da TV Digital (ATSC, 2001; DVB, 1999; ARIB, 2000), bem como pode
utilizar o Multimidia Home Plataform (DVB, 2000} para a apresentacao do contedado

multimidia.
As descrigoes das cenas e das midias permitem a criagao de ferramentas de busca em videos,

audio ¢ nas cenas. Pelo fato deste trabalho utilizar o padrao MPEG-7 para a descricao destas,

deve-se observar que ferramentas de busca para MPEG-7 poderao ser utilizadas.
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Por outro lado, o sumidrio ¢ o schedule tém uma destacada importancia para aplicagoes do tipo
EPG (Eletronic Progrant Guides), uma vez que ¢ a partir do uso de EPGs que o usudrio
escolhera o que assistir ¢ o que pretende gravar. Com as informagoes do sumario, o usuario
pode escolher exatamente os programas a serem assistidos/ gravados; com a informagao do
schedule, o usuario nao precisa se¢ preocupar com o horario de inicio do programa, uma vez
que seu STB fara isso de forma transparente. Qutro relevante uso do schedude reside no fato
de que em um ambiente consciente de contexto ¢ ubiquo o STB pode informar um

equipamento telefonico ou PDA o horério de inicio de um determinado programa ao vivo.

5.8.2 O perfil de programa interativo

Um programa interativo precisa de uma especificacao de modo de apresentagao. Pelo fato de
existir uma vasta quantidade de midias disponivels, o numero de diferentes formas de
apresentagoes desse programa lende a ser igualmente grande. Quem disponibiliza os perfis
sao as emissoras peradoras de programas, porém estes perfis podem ser personalizados
pelos usudrios. Ao fazer com que as produtoras disponibilizem os pertfis, impede-se a
incompatibilidade entre um perfil ¢ um programa, aléem de permitir que diferentes perfis
possam ser disponibilizados de acordo com o tipo e/ou categoria de usuério (por exemplo, o

plano de canais interativos que um determinado usuario possui).

Para a descricao dos perfis, este trabalho utiliza o padrao MPEG-7 ¢ a criagdo de novos
clementos, acessivel em (PRACTIC, 2001b), para descrever alguns aspectos de layout,
requisitos e contexto, relevantes a esse perfil e suas interagoces, conforme ilustra a Figura 5.12.
As informacoes relativas a um perfil estao dentro de um elemento <profile>. Lisse elemento,
por sua vez, é composto por outros elementos, que terao suas funcionalidades apresentadas

a seguir.

l Profile —l User Preferences |

o [omwn

Layout Communication I Context ‘ , Interaction

Menu | I Control

Figura 5.12: Entidades que comp6em um programa interativo em uma aplicagao
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Os aspectos de apresentagao definidos, que fazem parte do elemento <Layout>, sdo relativos
as cores de fundo, das fontes ¢ posicoes das midias. Dentro do layout ainda, tem-se os
controles de midia possiveis para um determinado perfil, o tipo de menu ¢ seu conteado.
Uma versao simplificada do Schema de descrigao do clemento <layout> ¢ apresentada na
Figura 5.13. A versao completa do Schema pode ser encontrada em (PRACTIC, 2001b) ¢
também no Capitulo 6, quando ¢ discutida uma instancia de aplicagao interativa, no caso a

TVI.
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Figura 5.13 - Schema de descrigao do elemento Layout

Os requisitos do perfil ficam especificados e armazenados dentro do clemento
<Communication>, onde estao o0s requisitos de comunicagao de cada midia, os
decodificadores necessarios para cada uma dessas midias e requisitos do STB. Na Figura
5.14, ¢ apresentada uma versdo simplificada o Schema de descricao do  clemento

<communication>,
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Figura 5.14 - Schema de descricao do elemento Communication
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Dentro do elemento <Context>, insere-se todo o tipo de informagao de contexto que pode ser
relevante para um determinado perfil. Esse clemento foi definido a partir de variaveis
relevantes em consciéncia de contexto, tais como <who>, <where>, <when> ¢ <what> (Dey
& Abowd, 2000). Fsse elemento possui as acoes que devem ser realizadas em determinadas
situacoes. Na Figura 5.15, ¢ apresentado um exemplo de como utilizar 0 Schema para a
utilizacdo em consciéncia de contexto.
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swho =Ymr. 2%
<wheras ="oodroon™:>

“wheon 70400
opoenPreograminews_
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< /Swhe e

N Frogramirusicl]

En ] . A
§ TRV A

Figura 5.15 - Sclicina de descri¢ao do elemento Context

O altimo grande clemento € o <Interaction>, no qual estarao todas as agdes que devem ser
realizadas para cada inleracao definida para um perfil. Essas interagoes sao descritas na

Figura 5.16.

< Llement name

"

aclla
Buzton"/>»

< /elenenl s

Figura 5.16 - Schema de descrigao do elemento Interaction

No exemplo da Figura 5.17, o atributo mooe ¢ uma descricao MPEG-7, o atributo video3 foi
apresentado no programa ¢ descrito em MPEG-7 e a acao moveMedin(video3) representa um
comando que serd dado ao STB para realizar a tarefa. Percebe-se que esse comando depende
do Sistema Operacional presente no STB e das aplicacoes que estao presentes no mesmo, tais
como MHP (Evain, 1998) ou JavaTV (SUN, 2001).

< In.eractl

Figura 5.17 - Schema de descrigao de atributos do clemento Interaction
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Além desses elementos, existe mais wm elemento que segue a sintaxe dos perfis, denominado
<UserPreferences>. O elemento <UserPreferences>, diferentemente dos outros elementos,
fica armazenado no STB, nele estdio armazenadas algumas personalizacoes feitas pelos
usuarios para um determinado perfil de um determinado programa. Um exemplo de uso

desse clemento é apresentado na Figura 5.18.

<scrProferences user="CGalli”s
“Mediave ure grede=”02" Traniornanion = “"alirazass® />
<profills=Tsportalt o prodrans srats

< ayout zgcoeleor—"cocitoo™ S

S/protiles

</Usorbreicerencess

Figura 5.18 - Schema de descri¢ao do elemento UserPreferences

Com os clementos apresentados e utilizando as descrigoes do MPHG-7 (15O, 2001¢) ¢ do TV-
Anvtime Forum (TVAF, 2001b; TVAF, 2001c), pode-se especificar um amplo conjunto de

caracteristicas singulares, além de personalizagoes para os perfis e programas.

5.8.3 Utilizacao dos perfis em programas interativos

A utilizagdo de perfis permite, inicialmente, uma melhor adequagao de um determinado
programa ao seu espectador. A Figura 5.19 apresenta um diagrama de seqiiéncia, em sintaxe
gratica bascada em UML (Booch et al., 1996), que mostra o funcionamento basico da agao dos

perfis para a apresentagao de um programa em um ambiente nao consciente de contexto.

Observando-se a Figura 5.19, percebe-se que a segiiéneia de eventos tem inicio quando o
usudrio (user) decide qual programa interativo irda assistir; escolhido o programa, o ST8
(STB) requisita ao distribuidor (sender) quais sao os pertis possivels ¢ permitidos para
aquele usuirio; o distribuidor, entao, retorna esses perfis para o STB que apresenta as opgoes
para o usudrio; o usudrio escolhe o perfil ¢ suas moditicagoes, ¢ entao o STB faz a requisi¢ao,
junto ao distribuidor, dos streams de video, dudio, dos metadados ¢ do streant de controle da

cena; por fim, o distribuidor enviara o programa e o perfil desejados para o usudrio.

Uma outra utilizacao do conceito de perfis é em um ambiente consciente de contexto.
Observando-se a Figura 5.19, percebe-se que a seqiiéncia de eventos tem inicio quando o
usuario (user) decide qual programa interativo ira assistir; escolhido o programa, o STB

(STB) requisita ao distribuidor (sender) quais sao os perfis possiveis e permitidos para
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aquele wsiidrio; o distribuidor, entao, retorna esses perfis para o STB que apresenta as opgoces
para o usudrio; o usudrio escolhe o perfil ¢ suas modificacdes, e entao o STB faz a requisicao,
junto ao distribuidor, dos streams de video, audio, dos metadados e do stream de controle da

cena; por fim, o distribuidor enviara o programa ¢ o perfil desejados para o wusuirio.
User STB Sender

Selects the program

Rezneuly profle o seleazd prugram

Reluns prafles
Rueton s satd b piohles
Seledsibe gowile

Requessirfgmatan on the seleated mahle

Relumsiba prigram

Figura 5.19: Diagrama de seqiiéncia UMI. para as entidades de um programa interativo

Nesse tipo de ambiente, agentes fornecem ao STB as informacoes que podem ser relevantes
ao perfil. O STB, por sua vez, utiliza essas informacoes, descritas no elemento <Context>,

para a adaptacao do perfil de programa.

5.8.4 Produzindo um programa interativo
Um programa pode possuir varios de perfis, que representam a forma e é composto por

varias cenas, que representam o conteudo, conforme ilustra a Figura 5.20.

Programa

Profile Cena
(scheme) (content)

Figura 5.20 - Representagao genérica da relagao entre programa, perfil e cena
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Um perfil de programa interativo ¢ composto por atores, que podem ser: produtor, dirctor,
produtor de contetdo, produtor de conteudo web, ¢ usudrio final. Todos esses atores
realizam acoes (1se-cases) ¢ a partir dos atores e das agoes de cada perfil pode-se determinar
0s recursos necessarios. Cada perfil de programa interativo pode ser analisado e identificado
a partir do uso de trés parametros:

e necessidade de interacao, que ¢ o falo da interagao ser necessdria ou nao para que o
programa interativo seja assistido (pode ser CN - com necessidade ou SN - sem
necessidade);

e nivel de interagdo, que ¢ a medida quantitativa da interagao média esperada, e pode
ser dividida em 6 niveis : alto(6), médio-alto(5), médio(4), médio-baixo(3), baixo(2) e
sem interagao(1);

e acesso a conteado, que corresponde a quantidade de contéudo que pode ser

acessado, podendo ser restrito (R) ou amplo (A).

No universo desta proposta, 0 programa interativo é incrementado com caracterislicas de

consciéneia de contexto e computagao ubigqua.

Inicialmente, o autor (PRODUTOR) deve preparar a o contetdo multimidia, atravis de
objetos de midia MPEG-4, inserindo-os em uma TIMELINE. Nessa TIMELINE, podem ser
inseridos s ELEMENTOS (objetos de uma cena), os ELEMENTOS DE INFORMACAO

(“objetos abstratos”) e as PESSOAS que fardo parte da programacao.

Em termos de apresentagao, o contetdo multimidia a pode ser realizado de duas formas:
1. cm tempo-real de programacao (CONTEUDO_AO_VIVO);
2. como revisao do conteado (CONTEUDO_REGISTRADO).

Com relacao ao CONTEUDO, na producao de um programa interativo, o PRODUTOR pode
inserir referéncias a OBJETOS DE MIDIA, DOCUMENTOS, HIPERDOCUMENTOS e SITES
WWW, alem de poder conectar, através de um LINK externo, a programacao de dois ou

mais ambientes distintos.

5.9 Integrando os modelos NECTAR, SPICE e PRACTIC
A modelagem das classes dos modelos NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC apresenta-se como

uma referéncia para o desenvolvimento de aplicacdes multimidia que tenham como cenario
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um ambiente interalivo consciente de conlexto, A Figura 5.21 apresenta um diagrama UML

ise-case que descreve o cenario das macro-interagdes que devem ocorrer entre as entidades

em um ambiente dessa natureza.

Acessar
Conteddo de
Midia

Receber
Objetos de
Midia

Reagir

Consciente
de Contexto

Capturar o
Contexta da
Aplicagdo

Capturar o
Contexto do
Usuario

Realizar
Busca em
Contetido

Capturar
Interacdo do
Usudrio

Capturar 0
Contexto do
Ambiente

Figura 5.21: Diagrama UML use-case para o modelo de¢ acesso aos objetos de midia

A Figura 5.22 apresenta um diagrama UML de classes que descreve as relagoes entre as

classes envolvidas em um dos esquemas de interagao possiveis no ambiente. Observa-se que

a relacao entre o objeto de midia ¢ o restante do ambiente passa pela defini¢ao dos esquemas

de descricao de conteudo, impactando dirctamente o comportamento dos objelos na cena, 0

que ¢ compativel com as especificacoes do MPLEG-4 Systents.

ObjetoMidia
1 E formado por DescritorContetdo
POSSUI " A — -
. | 1.
EsquemaDescri¢do Tipos de Descritores
Conteudo
DescritorMidia DescritorMidia DescritorMidia

Figura 5.22: Diagrama de classes para o modelo de acesso ao contetdo de midia

O diagrama UML de estados apresentado pela Figura 5.23 ilustra as acoes (representadas

por verbos) que geram interacoes entre componentes do ambiente. Essas interagoes
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correspondem as lransicdes entre estados ¢ estao relacionadas aos monitores de eventos

associados ao BIFS de uma cena, conforme especiticacdes do MPEG-Systems.

Inicio da BI’.ISCB nesquisar Recuperando
em Conteuddo o N Esquema de
Descricdo
.
reiniciar recuperar

Associando recuperar Recuperando
Descritor de Descritores de

Midia ao Player J L Midia

A'p.resentando associar
Midia dentro do
Contexto
apresentar

Figura 5.23: Diagrama UML de estados para o acesso ao contetido associado a midia

Complementando a apresentagao do cenario, a Figura 5.24 mostra um diagrama UML de
colaboragdo entre os componentes de hardware e software necessdarios para gerar as

intera¢oes apresentadas na Figura 5.21.

2: Capturar Contexto do

Computador P Ambiente (contexto) Sensor
1: Acessar Objetos de Midia 3. Associar (midia) (contexto)
(midia)
AgenteAnalisador

ServidorMidia
4.1: Exibir Imagem 4.2: Exibir Audio
{midia) (contexto) (midia) (contexto)

Projetor Player

Figura 5.24: Diagrama UML de colaboracao entre agentes fisicos para o acesso ao contetido de midia

Identificado o cendrio de aplicagao dos modelos NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC, as proximas
subsecoes discutermn, em  detalhes, todas as classes de objetos, modeladas em UML,
necessarias para suportar o desenvolvimento de aplicacdes multimidia para ambientes

interativos conscientes de contexto.
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5.9.1 Modelagem das classes UML

Na modelagem proposta por este trabalho, uma aplicacdo interativa & o elemento do
ambiente interativo que integra os trés modclos especificados: NECTAR, SPICE e
PRACTIC. Adicionalmente, a aplicacao interativa encontra-se dividida em trés grandes

componentes; outros dois componentes sao relacionados a todas as partes do processo.

A modelagem, apresentada na Figura 5.25, ¢ bascada em UML, permitindo a especificagao
formal das classes e seus relacionamentos, em termos das interagoes que sao geradas durante

o uso da aplicagao pelo usudrio.

J Terminal Model .
1 ) i :
! Adaptive System Ubiguitous and :
: i Y Person Mobile Sensor ;
i

! t
! Preference Device ;
! 4
! Terminal '
! Network Element !

// . \\ n‘/ \\
2 Schedule \ S Profile Y
! Program O ;
1 L] '
¢ Summar / g :
! Y L User Custom !
‘ o Preferences ‘
» 1 )
: 0 § Menu '

¢ ayou |
¢ Program : n yout % !
i
: Model Scene - Control :
i . v Context !
N |
i [} 1
! [} - [
! [ Communication '
' Timeline Media Information Description M . ‘
! Clement " Profile :
1
Y B Interaction Model

ContextAwareness

Monitor fime Location

PR

Figura 5.25 - Diagrama de classes UMI. para um ambiente interativo consciente de contexto

(Santos Jr., 2001a)

O modelo de interagio, descrito pelo SPICE, ¢ composto por trés principals componerntes. O
primeiro componente ¢ o Program Model. O objelo central de uma aplica¢do interativa € o
programa interativo (inferactive prograni), que & associado as principais partes dos outros
modelos (inferactive profile e terminal); essas associagOes existem porque © terminal recebe
informacoes de um perfil de programa (program profile), porém, como loda essa informagao
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estd no program model, cle se comunica com o objeto program (a Se¢ao 5.8.1 apresentara o

modelo de programa interatico em detalhes).

O segundo componente ¢ o Profile Model. Cada programa € composto (e apresentado) por um
ou mais pertis; um perfil pode ser visto como uma “face” diferente de um programa (a Se¢ao

5.8.2 apresentara o conceito de perfil de progranm interativo com mais detalhes).

O terceiro componente é o Terminal Model. O objeto central desse componente ¢ o terminal,
que csta conectado ao Sistema Adaptativo (Aduptive System) ¢ aos sensores de movimento e
equipamentos ubiquos (Ubiguitons amd Mobile Sensor), que incluem todos 0s sensores e
equipamentos que podem prover informagao contextual atil; o terminal pode possuir
equipamentos embutidos, como decodificadores (de video e de dudio) e acessorios para a
interagao (por exemplo, teclados ¢ joysticks); outro objeto que esta presente no Terminal Model
¢ a pessoa (person), que € o objeto que armarzena toda a informagao relevante sobre todos os
usudrios do sistema; exemplos de informacoes relevantes podem ser idade, género, salario,
canais ¢ programas favoritos, restricdes de acesso, volume do som e ajustes da imagem; o
Adaptive Systen ¢ referente as informagoes relacionadas a rede, enquanto o Ubiguitous/ Mobile
Sensor ¢ composto por objetos (devices) que representam 0s equipamentos que tornam
possivel a associacao de consciéncia de contexto a ubigitidade, como sensores e suas

caracteristicas.

Os outros componentes sao os referentes a consciéncia de contexto e aos eventos que

ocorrem durante o programa, conforme o modelo SPICE apresentado no Capitulo 4.

Com base no diagrama UML de classes da Figura 5.25, as proximas subsecoes descrevem os
detalhes de todas as classes especificadas para suportar o desenvolvimento de aplicagoes
interativas baseadas nos modelos NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC ¢ gue serao inseridas em

ambicentes interativos conscientes de contexto.

5.9.1.1 A classe Person

A classe Person contém a especificagao de informagoes das pessoas que irdo interagir com
um PDR (Personal Digilal Recorder) em um ambiente interativo consciente de contexto. Um
PDR deve ser especificado e visto como elemento central da interacao do usudrio com um

programa interativo. A classe Person, portanto, deve possuir interfaces com a classe Profile ¢
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com a lista de atividades de uma instancia da classe Program, conforme pode ser observado

no diagrama UMT. de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a classe

Person é formada pelos métodos e propriedades descritos na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 - Métodos da classe Person

Metodos

SetTDPerson{Identification) ;

setProfilePerson{Profile) ;

Definigao
Método que define uma identificacao (ID)
(inica para uma pessoa cm um programa

Método que associa um profile a umai

pessoa, considerando o contexto em que a

pOC;‘;OE'I (-“‘;thPl inserida

Activityl[] _g_et'\la lidActionsList () ; N

Metodo que retorna a lista das agoes validas

Identification getTDPer‘Sonn() ;

para uma pessoa, considerando-se o pertil
associado a pessoa.
Método  que  retorna um  objeto de

identificagao (ID) para uma pessoa em um
programa

setActi vityPerson (Person,

Activity) ;

Location gethocati orPerson{) ;

5.9.1.2 A classe PDR

Método que associa uma atividade como

sendo vélida para uma pessoa em um

programa

Método que  retorna um  objeto  de
localizagao que  representa  a posigao
geografica de uma pessoa em relagao ao
ambiente em que um programa csta
inserido

A classc PDR contém as propriedades de um equipamento do ambiente, as propriedades de

personalizagao de um PDR ¢ as descrigoes sobre a interagao desse PDR com outros

dispositivos do ambiente, tais como os sensores, por exemplo. Ressalta-se, novamente, que

um PDR deve ser especificado e visto como elemento central da interagao do usuario com

um programa interativo. As interacoes da classe PDR podem ser vistas no diagrama UML de

classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicdo, a classe PDR ¢é formada pelos

métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.12.

Tabela 5.12 - Métodos da classe PDR

Métodos

Defmlgao

PDR getDev ;iceProperties () ;

Método que retorna as proprledados
fisicas de um dispositivo do ambiente,
cspecialmente  em termos  da

associacao com um PDR

' Control [] CetDeviceControls{);

" Método que retorna a lista dos
controles validos para um dispositivo

do ambiente
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ldentification get:fﬁ-[)evi ce();

Método que retorna a identificagdo .

unica de um dispositivo em relagao ao
contexto em que estiver inserido

i SendCommand {Command} ;
i

Meétodo que envia comandos para um
receptor em um programa

InformationElement getElementProperties (; ;

Mcétodo  que  retorma  a lista de -
propricdades de  um  elemento
associado a um programa

Tdentification getIDElement (};

Identification getIDPerson{PDR) ;

Profilc getProf ilePerson (PDR) ;

Mdtodo que retorna a  identificagao
anica de um elemento associado a um
programa B o
Método que retorna a identificacao de

uma pessoa que estiver utilizando um

determinado PDR

Método que retorna o profile associado
a uma pessoa que estiver utilizando
um determinado PDR

Network getNet:-i}J-érkPrC;perties () ;

PDR cetPDRPreferences () ;

ostiver associado

Metodo que retorna um registro de
propriedades (bitrate, protocolo  de
comunicacdo, dentre outros) de uma
rede de comunicacao a qual um PDR

Método que retorna as propriedades
preferenciais para o funcionamento de
um PDR em um ambiente

SendRqu}é_é"t”T-ﬁteravctv, ‘on(Tnteraction) 7

5.9.1.3 A classe Element

Método que envia uma requisicao de
interacao para um PDR, habilitando o
PDR a essa interacao de acordo com o
contexto

A classe Element contém a especificagao de informagées ¢ propriedades de elementos de um

programa interativo que podem interagir com um PDR. Deve-se observar que agenles

podem utilizar elementos para interagir com um PDR. As interagoes da classe Element

podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de

defini¢ao, a classe Element ¢ formada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela

5.13.

Tabela 5.13 - Métodos da classe Element

Métodos

Definicao

PDR setlDElement {) ;

Meétodo que define um [D para um
clemento do ambiente

Events|[] getValidEventsLigs ()' ,

C Método que retorna a lista de eventos

validos para um elemento

SetElementPropért ies (}-Drop(:]*t ies ]} ;

Meétodo que define propriedades para um
clemento

String receivelMessagel);

Método  que  retorna uma mensagem
recebida por um elemento durante uma

sessA0 interativa
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5.9.1.4 A classe Device

A classe Device contém as propriedades de equipamentos que podem  ser
utilizados/acessados por um PDR. A classe Device gera subclasses que podem  estar
relacionadas com mobile computing decices, seusoring, ubiguitous computing ¢ demais meios
eletronicos que permitam algum tipo de interagdo com o ambiente. As interagoes da classe
Device podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em

termos de definicao, a classe Device ¢ formada pelos métodos e propriedades descritos pela

Tabela 5.14.
Tabela 5.14 - Métodos da classe Device
Métodos Defini¢ao
; setDeviceProperties (Properties{]:; | Método que define as propriedades de
) v 7 o mvdispositi\m do mnbiel_)lc !
setDeviceControls (Control[]); Meétodo que define os controles
) _ validos para ummdispositivo
setIDDevice {ldentification); . Método que define um 1D para um
_ v dispositivo

Command receiveCommand () ; Mdétodo que retorna um comando

recebido por um dispositivo

5.9.1.5 A classe Preference

A classe Preference contém a descricao das propriedades de personalizacao de uma
interacao com um PDR. As inleragoes da classe Preference podem ser vistas no diagrama
UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definigao, a classe Preference ¢

formada pelos métodos e propricdades descritos pela Tabela 5.15.

Tabela 5.15 - Métodos da classe Preference

Método _ Definigao ,
setPDRPreferences (Preference([]); Método que define as propriedades de
preferéncias para um PDR
setvalidlnteractions (lnteraction[]) . h,rlétokio que define a lista de

interacoes validas em relacao as
preferéncias de um dispositivo

H b

Interaction(] getValidinteractionsi}; Método que retorna a lista de
interacoes  validas  em relagdo  as

| preferéncias de um dispositivo |

5.9.1.6 A classe Network
A classe Network contém as especificacoes das caracteristicas de uma rede de comunicagao
que estiver associada a um PDR. Adicionalmente, classe Network suporta a especificacao

dos recursos do ambiente associados ao terminal que contém um PDR. As interacoes da
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classe Network podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25.

Em termos de definicdo, a classe Network ¢ formada pelos métodos e propricdades descritos

pela Tabela 5.16.
Tabela 5.16 - Métodos da classe Network
Método Definigéo o
setNetworkRale (short) Mdétodo  que  define a  taxa de
transmissdo em uma rede
NetworkProperties verifyNetworkStatus (] ; C Método quc retorna as

setComputerlnformation(Dev%ce)}”v

propriedades de status de uma rede

Método que define as informagoes de
configuragao de um computador como
um dispositivo do ambiente

Preferences getNetworkRequirements () ;

- Método que retorna os requisitos

de uma rede de comunicacio em
relacao ao contexto

String getNetworkName {) ;

- Identification getNetworkID(} ;

String getProtocolName();
short getNetworkRate () ;

Device []

getNetworkAssociatedDevicel.ist () ;

Método que retorna a identificagio

de uma rede como sendo um
elemento do ambiente
Método que retorna a lista de

dispositivos associados a uma rede

5.9.1.7 A classe Profile

A classe Profile contém mélodos e atributos que fornecem informagdes sobre  as

caracteristicas de um perfil de um elemento do ambiente, bem como a lista das interagoes

possiveis ¢ quais os tipos de busca disponiveis. As interacdes da classe Profile podem ser

vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a

classe Profile é formada pelos métodos ¢ propriedades descritos pela Tabela 5.17.

Tabela 5.17 - Métodos da classe Profile

Atributos

String name;

' Nome do perfil

String program;

Nome do programa que originou
um perfil

boolean searchWWw;

Informa se ¢ permitida a busca de

informagoces ambiente  da

WWW

no

boolean searchscene;

Informa se é permitida a busca de
informagoes em uma cena

boolean intrascenetree;

Informa se ¢ possivel a interagao

com o grafo de objetos da cena
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boolean interscenetree;

Informa se hda conexdao entre
gratos  de cenasa  diferentes,
permitindo  a interagao  entre
cenas

Métodos

Defini¢cao

setProfileNamé(Strihg);

setProgramName {String! ;

Método que define um nome para
um profile
Método que define um nome para

um programa que originou um
profile

Tdentification ge'tiIDPerson {);

Meétodo que retorna a identificacio
de um usuario que  pode  ser
associado a um profile

set8earchmWWW (boclean) ;

Mcétodo  que  define o estado
(TRUE ou FALSE) para a busca
no ambiente da WWW

setSearchInScene (bocolean) ;

Método  que  define o estado
. (IRUE ou FALSE) para a busca

dentro de uma cena

setSearchInterScene(Scehe[],

boolean) ; [ Método que define o estado
(TRUE ou FALSE) para a busca

entre cenas

SetInteractionWithSceneTree (Scene, booleani; Nh&bdo que deﬁhc a

possibilidade de interacao com o
prafo de objetos de uma cena

Interaction{] getInteracticnlList (Scene’; Método que retorna a lista de

interacoes possivels em uma cena

em relagao a um profile

5.9.1.8 A classe UserPreference

A classe UserPreference armazcena as preferéncias do usudrio para um determinada profile

de programa interalivo, incluindo as mudangas em relagao ap menu, controles de interagao,

layout ¢ o profile como um todo. As interacoes da classe UserPreference podem scr vistas no

diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a classe

UserPreference é formada pelos métodos e propricdades descritos pela Tabela 5.18.

Tabela 5.18 -

Métodos da classe UserPreference

[ Atributos

String filemenu;

Nome do arquivo de
configuragao  que  contém  as
modificacdoes  do  usudrio ¢m
relacao aos menus

Striﬁg filecontrol;

Nome do arquivo de
configuragao que  contém  as
modificacoes  do  usuario cem
relacao aos controles de interagao
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string filelayout; "Nome  do  arquivo de
configuracio que  contém  as
modificacoes  do  usudrio  em
relacdo ao layout das interfaces
graficas |

String fileprofile - 7 Nome do arquivo de
configuracdo que contém as .
modificagoes  do  usudrio  om
relacao ao profile como um todo
Métodos Definigao

Media[] getAvailableMedia{Profile}; ‘Metodo mq_Livémrctorna' uma lista das
midias disponivets para uso em um
| delerminado perfil de programa
interativo

setCustomFiles(Profile, String, String, Mctodo que define os arquivos de

Strirg, String); personalizacdo  contendo  as

preferéncias do usuério

5.9.1.9 A classe Layout

A classe Layout cont¢m as propricdades de um layout grafico para um profile de um
programa interativo. As intera¢des da classe Layout podem ser vistas no diagrama UMLL de
classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definigao, a classe Layout é formada

pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.19.

Tabela 5.19 - Métodos da classe Layout
" Atributos o ‘

Vector [] mediaposition; Um vetor com quatro campos: o
primeiro deve conter o ID de um
objeto de midia; o segundo deve
conter a posi¢ao da midia no eixo

cartesiano X; o terceiro deve
conter a posicao da midia no cixo
cartesiano Y; o Juarto deve conter

a posicao da midia no eixo
cartesiamo 7, quando O layout for
N no plano 3D.

long int bgcolor; Valor da cor de fundo do lav(q
de um programa

Métodos ] | Definigido

setMediaPosition(Identification, Vector); Método que define a posigﬁoﬁde uma

. - B midia em uma interface grafica
| SetBackgroundColor (lont int); Método que define a cor de fundo

do layout de um programa
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5.9.1.10 A classe Menu

A classe Menu conté¢m as propriedades de um menu grafico para um profile de um

programa interativo. As interacoes da classe Menu podem ser vistas no diagrama UML de

classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definigao, a classe Menu ¢ formada pelos

métodos e propricdades descritos pela Tabela 5.20.

Tabela 5.20 - Métodos da classe Menu

Atributos

string fontname;

long int forntcolor;

Valor da cor da fonte dos controles

O nome da fonte padrao utilizada
nos controles do menu

do menu

short fontsize;

Valor do tamanho da fonte padrao
utilizada nos controles do menu

Vector elementsf

Um vetor contendo  todos  os
clementos que compoem o0 menu

" Métodos

Definicao

setFontName (String) ;

setFontColbr(long intj;

setFontName (String) ;

seEFontSize(short);

addElement (Eiement ) ;

Método que adiciona um clemento
A um menu

setElement Tndex (int) ;

Método que define a posicao do
clemento no vetor de elementos do
menu

—

vector getElementsOfMenu();

Mctodo que retorna um vetor de
elementos que compoem um mentt

5.9.1.11 A classe Control

A classe Control contém as propriedades de todos os controles associados a um profile de

um programa interativo. As interagoes da classe Control podem ser vistas no diagrama UML

de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a classe Control é formada

pelos métodos ¢ propriedades descritos pela Tabela 5.21.

Tabela 5.21 - Métodos da classe Control

Atributos

Layout buttonlayout;

Atributo que contém o layout de
um botiao de controle

short linkpress;

grafico de acionamento de um

Atributo  que  contém o efeito

controle;  pode  ser 1(efeito
pressionamento de botdo); 2 (efeito |
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- o sublinhado); 3 (ef eito definido pelo1
. uSudrio)
‘Vector navigationbar; 7 “Vetor de atributos de uma barra de
navegacao
Métodos ) Definigao
Control (] getMediaConET’o ls (Media) ; " Método que retorna uma lista dos
- controles permitidos para um tipo de
" midia
‘setButtonlayout (Layout) ; ‘ “Meétodo que define o layout de um
botao de controle
setLinkPresentation {short); Método qllre define a forma de
apresentagao de um controle -
setNavigationBar (Vector); ' Método que define as propriedades
de uma barra de navegacao

5.9.1.12 A classe Communication

A classe Communication contém as caracteristicas necessarias lanto ao nivel da rede quanto
ao nivel dos recursos de hardware locais para a apresentacao de cada midia e do protile
como um todo. As interacdes da classe Communication podem ser vistas no diagrama UML
de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicdo, a classe Communication ¢

formada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.22.

Tabela 5.22 - Métodos da classe Communication

 Atributos
Vector profileband; Um vetor de propriedades da
banda passante necessaria para um
determinado profile
Vector profilerequirements; Um vetor de requisitos de um '
recurso formado por dois campos:
-0 primeiro deve conter o [D de um
recurso; o segundo, uma lista das
caracteristicas desse recurso
Metodo Definigdo
setProfileBand{Vector); Método que define as prorpriedddes da
banda passante para um determinado
profile
setProfileRequirements (Vector) ; Método que define os requisitos

computactonals necessarios  para
uso de um recurso em um profile
(por exemplo, codificadores, -

decodificadores, processa dores)

5.9.1.13 A classe Context
A classe Context relaciona as caracteristicas contextuais necessdrias para um profile de

programa interativo. Vale ressaltar que as classes de contexto (Identification, Time, Activity
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¢ Location) usufurem das informacoes capturadas pela classe Context. Desta forma, a classe

Context funciona como uma coletora de informacoes contextuais, construindo listas (vetores)

com essas informacdes coletadas do ambiente. As interagoes da classe Context podem ser

vistas no diagrama UMI. de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a

classe Context ¢ formada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.23.

Atributos”

Tabela 5.23 - Métodos da classe Context

Vector ndevice;

Um  vetor  dos  dispositivos
pertinentes a  um  determinado

profile

Vector nmedia;

Um vetor das midias pertinenles a
um determinado profile

Veortory nperson;

Um vetor das pessoas pertinentes a
um determinado profile

' Definigao

Método _

, setNecessaryDevice (Device) ;

. setNecessaryPerson(Person) ;

setNecessaryMedia {(Media) ;

3

Vector getNecessaryDevice();

vector getNecegsaryPerson(];

Vector getNécessaryMedia(};

5.9.1.14 A classe Interaction

A classe Interaction contém as propriedades gue definem uma interagao entre todos os

clemoentos do ambiente. Cada interacio deve ser identificada ¢ relacionar duas ou mais

entidades do ambiente interativo consciente de contexto. Observa-se, entdo, que as interagocs

estio diretamente relacionadas com as classes contextuais. As interacdes da classe

Interaction podem ser vistas no diagrama UML. de classcs apresentado pela Figura 5.25. Em

termos de definicao, a classe Interaction ¢ formada pelos métodos e propricdades descritos

pela Tabela 5.24.

Tabela 5.24 —- Métodos da classe Interaction

| Método

Definigao

seLInteractionlU(Identificat{bn);

Metodo que define um 11D para uma
interagdo gerada no ambiente

{ Definelnterac-ion{lintcraction, Elementil);
Cpara  um o ou

Define uma interacao como  vilida
mais eclementos do
ambiente

associatelnteractionToContext (Interaccion,
Context) ;

Método que associa uma interagao a
um contexto

el

GetInteractionList [] (Context) ;

Método que  relorna  a  lista  de
interacdes associadas a todos  os
elementos  em  um  determinado

" contexto
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5.9.1.15 A classe Identification

A classe Identification ¢ responsdvel pelas operacoes de identificagio de pessoas ¢

elementos que fazem parte de um programa interativo inserido em um ambiente consciente

de contexto. Neste sentido, a classe ldentification prové mecanismos que identificam

sumariamente esses elementos, permitindo a execugdo de agdes associadas a uma lista de

atividades ¢ considerando as condicoes de localizacao ¢ tempo. As interagoes da classe

Identification podem ser vistas no diagrama UML de classes apresenlado pela Figura 5.25.

Em termos de definicdo, a classe Identification ¢ formada pelos métodos ¢ propriedades

descritos pela Tabela 5.25.

Tabela 5.25 - Métodos da classe Identification

| Método_

Definicao

Identification getlDPerson (Person) ;

Método  que retorna a
identificacao  1nica de uma
pessoa em um  programa, a
partir da interagao com um PDR

ldentification getIDElement (Element) ;

Método que retorna a
identificacao  unica de um
clemento em  uma  cena,
permitindo a associacdo com
descricoes de cena e modelos de
eventos

Identification
getIDInformationElement (InformaticnElemrent) ;

Método que retorna a
identificacio  unica  de  um
clemento  de informacio em
uma cena, permitindo a
associacao  com  modelos  de

eventos.

Tdentification getTIDhevice () ;

Metodo que retorna a
identificacao unica de um device
que permite INPUT/OUTPUT
em um programa.

associateTDLocation{Tdentification, Location) ;

Método que permite a
associacao de  dados  de
identificagdo a um mapa de

associ ateTDAvétjim‘.Jity(ldenLificat ion, Activity);

localizacao de pessoas,
clementos e devices.
Método que permite a

associagdo de uma identificacdo
a uma atividade ou lista de
atividades.

Identification/(] getListlDTime (Time, Timeline);

Meétodo que retorna uma lista de |
identificadores  de  elementos
que realizam alguma atividade
em um instante de tempo T em

uma fHmmeline
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5.9.1.16 A classe Location

A classe Location é responsavel pelas operagoes de localizagiao de pessoas e elementos que
fazem parte de um programa interativo inserido em um ambiente consciente de contexto. A
classe Identification manipula, conceitualmente, um mapa de localizagao, que contém os
elementos dirctamente associados ao programa e também os elementos do ambiente como
um todo, como ¢ o caso da localizacao de devices que permitem a interagdo com o programa
através de um PDR. As interacoes da classe Location podem ser vistas no diagrama UML de
classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definigdo, a classe Location ¢ formada

pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.26.

Tabela 5.26 - Métodos da classe Location

Método o o ' Definicao
Locatlion GetPositionPersonScene (Person) ; Métoda  que  permite obter a

posicao corrente de uma pessoa
. enm uma cena de um programa,

Locat ion GecPositionElementScene (El éf’nent); " Método que  permite obter a
' posicao corrente de um elemento
em uma cena de um programa.
Método que  permite  obter a
posicav corrente de um device
associado a um programa atraves
de um PDR.
EnablePersonLocationMonitor {Person, booiean); Método que habilita/desabilita a
associacio de um  monitor de

Location GetPositionDevice (Device)

prosenga para uma pessaa em um

7 programa. .
EnableElementlLocationMonitor (Monitor, Mctodo que habilita/desabilita a
poolean); associacao  de um  monitor de

presenca para um ¢lemento em

um programa.

EnableDeviceLocatiorMonitor (Device, boolean) ; Método que habilita/desabilita a
associacdo de um  monitor de
~ presenca para um device em um

programa.
Location getLocationDataSensor (Sensor); Mctodo que permite obter a
posicdo corrente de um sensor de

dados no ambiente

5.9.1.17 A classe Activity

A classe Activity ¢ responsavel por operagoes que permitem o acesso as atividades de um
programa. Entende-se por atividade como sendo um item de programacao em execugao, a
partir do dispara de cventos ou acoes pré-programadas. A classe Activity relaciona-se
diretamente com as classes Identification, Location e Time, resultando em operacoes
conjugadas, quanto da definicao dos niveis de consciéncia de contexto associados a uma
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atividade ou lista de atividades. As interacdes da classe Activity podem ser vistas no
diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a classe

Activity é formada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.27.

Tabela 5.27 - Métodos da classe Activity

Método | Definigao
Identification getActivityID(); o | Método que retorna a identificagao
! sumadria de uma atividade em uma
_cena de um programa.
Activity[] getActivitiesListPerson(Person); Método que retorna a lista de
atividades associadas a uma pessoa
em uma cena de um programa.

Activity[] getActivitieslListScenel(}; Método que retorna o schedule de
5 todas as atividades programadas
para uma cena emum Pl‘()gl’ﬂ[ﬂd.

Activity getCurrentictivitybPerson(); Método que retorna a identificacio
¢ as propriedades da atividade
correntemente  associada a  uma

R ‘ } PL‘SS()H.
Vector getTimeDateActivity () Método que retorna os dados
temporais  (tempo e data)

associados a  uma  atividade,
especialmente  em  termos de
TR cronometragem. o .

on {Person, Activity); Método que permite atualizar a

updateActivi tvpe T

associagao de uma atividade a uma
pessoa, considerando-se aspectos
de consciéncia de contexto como a
localizagdo, a identificagio ¢ o

tempo.
updateEventListForActivity (Event [], ! Método que permite atualizar a
Activity); lista de eventos validos para uma

atividade, considerando-se aspectos
de consciéncia de contexto como a
localizacdo, a identificacdo ¢ o

o tempo.
Person[] selectPersonsForActivity(); Método que retorna a lista de
pessoas  associadas  a uma
S atividade.
assoclateActivityElement (Element, Activity); Método que associa uma atividade '
a uma pessoa ou elemento do
| ambicnth_

5.9.1.18 A classe Time

A classe Time ¢ responsdvel por operacdes que permitem o acesso aos dados temporais de
uma cena em um programa. Entende-se por dados temporais como sendo os valores
definidos na pré-programacdo de uma timeline, e também os valores de tempo associados a
execugao de atividades, localizacao de pessoas, clementos e devices. Observa-se que a classe

Time tem relacionamento direto com a pré-programacio baseada na timeline e também com
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as preferéneias associadas a um PDR. As interagoes da classe Time podem ser vistas no
diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definigdo, a classe

Time ¢ formada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.28.

Tabela 3.28 - Métodos da classe Time

Método B , Definicao B ,
getTime () ; Método que retorna a hora corrente,

considerando-se  um  padrao de

referéneia previamente  definido no |
¢ programa, cOmao por exemplo o GMT. _'
cetTemporalDatal() ; Mctodo  que  retorma  os  dados
temporais  associados a  qualquer
pessoa (como por exemplo, o tempo
total de interagdo entre uma pessoa e
um device), elemento, agente ou
device em um programa.

setTiwe () ;

set'l'emporalData ()} ; " Método que  retorna os  dados
associados a pré-programacao de datas
para ocorréncia de eventos  ¢/ou
execucao  de atividades em  um :

Pl'Og rama.

getDate ()} ;
| setDate ();
getTimeDateListPcrson 0 ; ' Método que retorna a lista de todos os
dados temporais (time ¢ date)
associados a uma p(‘SS()d. ]
gezTimeDateLi stElement () ; Método que retorna a lista de todos os
dados temporais  (time e date)

_ associados a um elemento )
getTimeDateliigt.Device () ; Método gue retormna a lista de todos
os dados temporais (time ¢ date)
associados a um device.

5.9.1.19 A classe Listener

A classe Listener ¢ uma interface que pode ser associada a qualquer alividade programada
para uma cena, permitindo a notificagao de ocorréncia de eventos. As interagoes da classe
Listener podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em

termos de definicao, a classe Listener ¢ formada pelos métodos e propriedades descritos pela

Tabela 5.29.
Tabela 5.29 - Métodos da classe Listener
[ Método ' Definicao
getIDEvent () ; Método que retorna a identificagao
i unica de um evento associado a uma
' atividade em uma cena. - '
ada () ; | Método que associa (adiciona) um
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listener (notificador de eventos) a uma -
atividade em uma cena,

‘remove () ; Mdétodo  que  remove um  listeicr
(notificador de eventos) de uma
atividade em uma cena.

equals{); Método que verifica se um Iistener ¢
igual a outro lisfener presente ¢cm uma
cena.

5.9.1.20 A classe Monitor

A classe Monitor ¢ uma interface que pode monitorar qualquer alor  (pessoas, elementos,
agenles e devices) em um programa interativo inserido em um ambiente consciente de
contexto ¢ notificar dados ¢ propriedades desses atores, seja em estado de inércia ou quando
em estado de execugao de alguma atividade. As interacdes da classe Monitor podem ser
vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de defini¢ao, a

classe Monitor é formada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.30.

Tabela 5.30 - Métodos da classe Monitor

Método Definigao

getActorAssociatedToMonitor () ; Método que retorna a identificacdo do ator
: ao qual um monitor esta associado.

add () ; Mctodo que associa (adiciona) um jionitor a

- um ator em um programa.
remove () ; Mdatodo que remove um swonitor de um
, . programa,
getListMonitorFunctions () ; . Método que retorna a lista de funcées de

um monitor.

5.9.1.21 A classe Program

A classe Program contém as propriedades mais genéricas de um programa interativo,
identificando as caracteristicas que catalogam um programa. As interacdes da classe
Program podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em

termos de definicdo, a classe Program ¢ formada pelos métodos e propriedades descritos

pela Tabela 5.31.
Tabela 5.31 - Métodos da classe Program
Método — Def_ir'l'iv(}éo B
Time getDuration{); Método que retorna dados de tempo
i o de duracao de um programa
Time getEndTime () ; Mctodo que retorna dados de tempo
quando  do cncerramento  de  um
- 7 ) programa
String gectProgramName () ; Método que retorna o nome de um -
o 7 programa
" Scene[] getScenesTDList () ;

Método que  retorna uma lista dci
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identificadores  das  cenas de um
pmgmma

— L
I Time getStartTime () ;

Meétodo que retorna dados de tempo
quando do inicio de um programa

L.

"Person[] getPersonsList();

Element || getElementslDList () ;

~Vector getMetalInformationiAulhors ();

5.9.1.22 A classe Sensor

Método que retorna uma  lista de
pessoas  (ue  interagem  com  um
programa

Método que retorna uma lista de
identificadores dos clementos
assoclados a um programa

Método que retorna as propricdades,
na forma de lista de meta-informacao,
dos autores de um programa

A classe Sensor contém as propricdades de um sensor, que ¢ identificado como um elemento

do ambiente. Um sensor fornece dados do ambiente ¢ auxilia no controle desse ambiente

através dos aspectos de consciéncia de contlexto. As interagdes da classe Sensor podem ser

vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de defini¢ao, a

classe Sensor ¢ formada pelos métodos ¢ propriedades descritos pela Tabela 5.32.

Tabela 5.32 - Métodos da classe Sensor

| Método )
- short getSensortlype();

Definicao

Método que retorna o tipo de sensor; 1,
para sensores contexluais; 2, para
sensores embutidos em dispositivos do
ambiente

;”I'[dentificat ion getSensorID () ;

Metodo que retorna o ID de um

SCNsSoOr

Context [] getSens_orRahge ();

Método que retorna o contexto no qual
a atuagao de um sensor € valida

enableSensor () ;

Método que habilita o uso de um
sensor no ambiente

disableSensor () ;

- Método que desabilita o uso de um

sensor no ambiente

asgsociateSensorMonitor (Monitor) ;

Método que associa um sensor a
um monitor de eventos

5.9.1.23 A classe Schedule

A classe Schedule [ornece métodos para acesso as propriedadcs de controle de uma

programacao, que contém um programa interativo. As interacoes da classe Schedule podem

ser vistas no diagrama UML de classes aprescntado pela Figura 5.25. Em termos de

definicao, a classe Schedule ¢ formada pelos métodos ¢ propriedades descritos pela Tabela

5.33.
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Tabela 5.33 - Métodos da classe Schedule

Método . Definicao
addactivity (Activity); 7 Mcétodo que adiciona uma atividade ao
schedule de um programa 7
s Control [] getDeviceControls () ; v Método que  retorna a lista  dos
controles presentes em um programa
Tdentification[] gect TDDevice () ; Método que retorna a lista de
identificadores de dispositivos |
presentes em um programa o
addListenerForActivity (Listener) ; Método que adiciona um listencr pata
uma atividade em um programa
Event [] mg_é_t'l'DrogramEven;d() ; Metodo que retorna uma lista dos
eventos associados a um programa |
Activity [l getProgramActivities(!; Método que retorna uma lista de
- atividades associadas a um programa

5.9.1.24 A classe Element

A classe Element contém as propricdades singulares de um clemento do ambiente, sendo
que o clemento ¢ definido como sendo qualquer entidade do ambiente. As interagoes da
classe Element podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25.

Em termos de definicao, a classe Element ¢é formada pelos métodos e propriedades descritos

pela Tabela 5.34.
Tabela 5.34 - Métodos da classe Element
‘Método B Definigao
Identification getIDElement!{); Método que retorna o 1D de um
7 o elemento
setIDElement (Identification); - Método que define um ID para um
. T N ClCH‘lCDtO
Location getLocationElement () ; ' Método que retorna a localizacio de
o ‘ o um ‘cvlc_l‘nen[n no ambiente
Event [] getvValidEventsList () ; Método que retorna a lista de
cventos associados a um elemento
| B 7 do ambiente
Properties getProperties|(); Método que retorna as |
B N 7 ~propriedades de um clemento
boolean equalsTo(Elcment) ; Método  que  verifica  sc ~ um
| elemento ¢ igual a outro elemento

5.9.1.25 A classe InformationElement

A classe InformationElement contém informacoes de controle de todos 0s elementos de um
ambiente. Vale ressaltar que um clemento de informacao (InformationElement) difere-se de
um element (Element) em termos conceituais, uma vez que um clemento refere-se
diretamente a uma entidade do ambiente. As interacdes da classe InformationElement

podem ser vistas no diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de
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definicao, a classe InformationElement ¢ formada pelos métodos e propriedades descrilos

pela Tabela 5.35.

Tabela 5.35 - Métodos da classe InformationElement

| Método o ] Definigao
SgetTDTnformationElement (] ; Método que retorna 0

identificador de um elemento de
informacao

set.DInformationElement (Identification); Método que define um 1D para |
um elemento de informacdo i
| informationElement getInformationType () ; , Métmjlo un6 retorna as
informacoes de ambiente

associadas a um elemento  de
L informacao _
Properties getProperties(); Método  que retorna  as !
propriedades de um elemento de '

informacgao

Equalsgto(TnformationElement) ; ' Metodo que  verifica ‘se um
elemento de informacao € igual a .
outro '
associateinformationElementToPerscn {Person) ; Meétodo que associa um elemento
de informagao a uma pessoa

T

associateInformationElementToElement (Element); ! Mdétodo que associa um clemento
de informacao a um elemento do
ambiente

associateTnformat ionkElcmentToDevice (Device) ; Mctodo que associa um elemento
de informagdo a um dispositivo

. do ambiente
associatelnformationElement ToMedia (Media); Método que associa um clemento
de informac¢do a uma midia cm

uma cena

5.9.1.26 A classe Media

A classe Media permite o acesso as macro-informagoes de uma midia (objeto de midia) em
uma cena multimidia. Essas macro-informagoes nao se referem as caracteristicas técnicas de
uma midia, mas descrevem quais sdao as relagoes de uma midia em uma cena e quais
interagoes sao permitidas. As interagoes da classe Media podem ser vistas no diagrama UML
de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicao, a classc Media é formada

pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.36.

Tabela 5.36 ~ Métodos da classe Media

Método _ ' Definigao
defineMediaType (short) ; | Método que define um  tipo
(Object Descriptor) para uma
midia _ v
“monitoringaAddMediaScene () ; Método  que monitora  a '

insercao de uma midia a uma
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Ccena

Media - Método que retorna qual midia
getMediaTarget Interaction {Interaction); esti  sendo  alvo de uma

interacdo

Método  que  monitora  a
remogao de uma midia de
uma cena

Media[] selectMediaListOfScene (};

Método que retorna uma lista
de todas as midias inseridas
em uma cena

addEventListForMedia (Event ']) ;

Mdétodo que adiciona uma :
" lista de evenlos a uma midia

addInformationForMedia (InformationElement) ; Método que adiciona um

clemento de informacao a
uma midia

" Control [] getControls{);

Método que retorna uma lista
de  todos o0s  controles
permitidos sobre uma midia

InformationElement []

captureInformationCfMedial(; ;

Properties getPr‘operr‘ﬁies ()

Método que captura todas as
informagoes de uma midia
como elemento de um
ambiente

Método  que  retorna  as
propricdades fisicas de uma

5.9.1.27 A classe Event

A classe Event permite o acesso as informagdes sobre 0s cventos que ocorrem no ambiente

interativo consciente de contexto. Desta forma, os cventos nao sao simplesmente

disparadores de acoes geradas a partir da interagdo do usuario, mas acoes que dependem

das variaveis de contexto. As interagoes da classe Event podem ser vistas no diagrama UMI.

de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de definicdo, a classe Event é formada

pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.37.

Tabela 5.37 - Métodos da classe Event

Método

Definigio

Identification getIDEvent () ;

Meétodo que retorna um identificador
de um evento

se'tEventh'oActivity (Event [, Act i*\}ity [1y;

Mctodo que define um evento ou
lista de eventos permitidos para
uma atividade ou lista de
atividades

SetEventToMedia (Event [], Mediall);

boolean equalsTo (Event) ;

Mdétodo que define um evento ou
lista de eventos permitidos para
uma midia ou lista de midias

Método que verifica se um evento ¢
igual a outro evento

Event qetLastEvént () ;

Método yue retorna o ultimo
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evento que ocorreu no ambiente

como um todo

Event [1 getBEventTime (Time) ; Método que retorna o evento (ou

lista de eventos) associado a um

- ) _y_evl_ement() de tempo no ambiente
Event [] getEventList (Element); M¢étodo que retorna a lista de todos

s eventos  ocorridos  em  um

elemento do ambiente

5.9.1.28 A classe Timeline

A classe Timeline contém as propriedades de um equipamento do ambiente, as
propriedades de personalizagao de um PDR ¢ as descrigoes sobre a interagao desse PDR com
outros dispositivos do ambiente, tais como os sensores, por exemplo. Ressalta-se, novamente,
que um PDR deve ser especificado e visto como clemento central da interagao do usuario
com um programa interativo. As interactes da classe Timeline podem ser vistas no
diagrama UML de classes apresentado pela Figura 5.25. Em termos de delinigao, a classe

Timeline é [ormada pelos métodos e propriedades descritos pela Tabela 5.38.

Tabela 5.38 - Métodos da classe Timeline

Método _ Defini¢ao B
Time getDuration{); Método que retorna o tempo tolal
de duragao de uma timeline para
uma cena

Time setDuration(); - | Método que define o lempo total
de duraciio de uma timeline para
uma cena B )
Element [] getParallelElementList (Time); | Método que retorna a lista de
todos 0s  elementos  que  se
relacionam no ambiente em um
determinado instante de tempo 1

de uma timeline _
Element [] getSequentialElementList(}; Método que retorna a lista de
todos os clementos relacionados

em uma timeline

- monitoringAddElement () ; Motodo que monitora a ingser¢ao -
de um clemento a uma timeline

monitoringRemoveComponent () ; Método que monitora a remogao
de um elemento de uma timclinc
addMonitorToTime (Time) ; Mdtodo que adiciona um monitor

de cventos para uma unidade de

tempo em uma timeline

5.10 Integrando agentes de software para prover consciéncia de contexto
Os agentes de software podem ser utilizados para prover consciéncia de contexto ao
ambiente inlerativo, considerando-s¢ as definicoes de agentes reportadas na literatura

(Moreira & Walczowski, 1997; Ketchpel & Genesereth, 1994). Os relacionamentos entre
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agentes caracterizam as interagoes que ocorrem entre Usudrio-Rede-Aplicagao, conforme

ilustrado na Figura 5.26.

A Figura 5.26 apresenta um esquema para representar as interagoes entre entidades em uma
aplicacdo inserida em um ambiente interativo consciente de contexto. No csquema, €
possivel observar a existéncia de interagoes bem definidas entre Usudrio-Rede, Aplicagao-

Rede, ¢ Usuario-Aplicacao.

As interagdes entre a rede e o usudrio ocorrem quando as agoes do usuario disparam evenlos
sobre componentes de software nativos da infra-estrutura de comunicagao. As interagoes
entre a aplicacdo e a rede cobrem o relacionamento entre todas as aplicagdes (agentes,
programas, daemons, drivers, dentre outras) ¢ a rede de comunicacao (especialmente ao nivel
dos protocolos de comunicagdo). As interagdes entre o usudrio e a aplicagdo ocorrem sempre
que 0 usudrio manipular, através da aplicagao, um elemento do terminal que gera um evento
no ambiente como um todo. Complementando, denomina-se interagao completa quando

houver relacionamentos entre as trés entidades de interagao.

Context-Aware Invironment

User-Network
Network Interactions

P Application-Netwark
Interactions

User-Application
Interactions

f i Complete Interactions

Figura 5.26: Esquema de interacdo completas em um ambiente consciente de contexto

Essas interacoes completas podem ser vistas no modelo de integracio de agentes

apresentado na Figura 5.27,

A sequcncia de transigoes apresentada na Figura 5.27 inicia-se com o usuario ligando o
terminal ¢ escolhendo um programa (1); em seguida, o terminal fard, simultaneamente, a
captura de informagdo sobre 0 ambiente, come¢ando por informagdes sobre os dispositivos
ligados e suas propriedades (2.1), seguindo com a captura das informacoes dadas pelos
sensores (2.2) e as informagdes contextuais, como dia, horario ¢ eventos relacionados (2.3).
Depois disso, com as informagdes capturadas, o terminal recebe o perfil do programa
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adequado para aquele contexto (3). Entdo, as informagoes sao passadas para a aplicagao de
TV Interativa, que configurara o programa de V] para ser recebido (4). Em seguida, as
descrigoes do programa sao recebidas (5), seguidas pelo estado atual da rede (6); entao, serao
definidas as melhores caracteristicas para a transmissao do programa na rede (7) e o estado
do servidor ¢ recebido. Finalizando, a aplicacao envia o programa para o terminal
apresentar. Existem ainda os agentes de cventos, que tém a funcao de capturar cventos

durante a transmissao ¢ que podem mudar algumas caracteristicas do programa (10).

Agentes do Agentes do
Programa Servidor
1 i

Agentes de
Eventos

10: capturar eventos durdmte o
programa
(user events)

f i
{ 8: receber o estadd
{ awal do servidar
i
i

Rede

(server s@tus) §
t

5: receher as descrigdes do programia |
(program descriplion)

. G: capturar 0 estado atual da rege

§ (network status)

i 7: definir as melhores caracteristicas da rede «
: (better network features)

i3
+ ¥
Aplicagéo

| Agentes de Rede

é,;. hen het s medee i A e e AR WAL Ata A S e s s e s s

4: configurar o
pragrama de TV-{

3 91 enviar 0 programa de TV-1

{11V Program)

(user cefinitions)

11 ~ciar a interface com o

(a(LET\;?T)I?OQram) 2 3: receber o perfil
Usuério ) N Agentes do (user profile) Agentes do Perfil
Terminal

Y Y
: ~

2.3: gerar informagdo contextual

i .
2.2 capturaf 4 informacio sensorial™ ]
pruraf < i . o {context intormation)

2.1: informar as prepriedades dos

disposibvos = : ) (ser‘.sqrial ~ “
{device properlies) - : information) ~.
Agentes de Agentes de
Dispositivos Agentes Sensoriais Contexto

Figura 5.27 - Diagrama de colaboragao UMI. entre agentes cm um ambiente consciente de contexlo

Ao nivel do desenvolvimento de aplicagdes para ambicntes interativos conscientes de
contexto, conforme discutido no Capitulo 4, as relacdes contexluais surgem das interacdes
que ocorrem entre as entidades do ambiente e descrevem, de modo geral, os eventos e as

agoes que ocorrem no ambiente.
Considerando que agentes de software podem ser utilizados para prover informagoes

contextuais em todo o ambiente, ¢ssas 1'clag()cs contexfuais podem s0Y mapeadas ¢cm um

esquema de descricao de eventos baseado em agentes, conforme ilustra a Figura 5.27.
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O uso de um agente de software em um ambiente interativo consciente de contexto pode ser
mapeado através de um diagrama UML da, como mostrado na Figura 5.27. No diagrama, os
relacionamentos entre agentes caraclerizam as interacdes que ocorrem cntre as entidades
Usuério-Aplicacao-Rede, evidenciando que os agentes podem ser distribuidos por todo o
ambiente ¢ coletar informagdes contextuais, especialmente aquelas que permilam adaptacao
automatica do conteudo multimidia em relacdo ao contexto e interesses (mapeados de

acordo com o perfil e preferéncias) do usuario.

A capacidade social dos agentes computacionais € usada para o estabelecimento da
cooperacao na solugao de problemas complexos, como é o caso das interagoes completas em

ambientes interativos conscientes de contexto.

O comportamento de um agente de software deve ser descrito com base em uma ontologia,
conforme prevé o padrao a ACL (Agent Commnatication Language) do padrao FIPA (Foundation

for Intelligent Physical Agenis) (Bellifemine et al., 2001).

5 Profile

Description
+—>

, h;etwot,rk . e Database

o Agents . '

Network

Contextuél .
N Information
Database -

Context Agents

Figura 5.28: Comportamento de um subconjunto de agentes
A Figura 5.28 mostra um subconjunto dos agentes que compoem o diagrama completo

apresentado na Figura 5.27, enquanto a Figura 5.29 apresenta um esquema para definigao de

uma ontologia em um ambienle interativo consciente de contexto (Santos Jr. et al., 2001b).
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Multimedia Application

Queres a~d
T < Resu s
Request Rep|y e
A & Queries and Pad
Broker B
"""" i F N
- e
Results ™

Quenes ad Resulls ™

Multimedia Objects

] Database
/Description
Ontology
Description of the agents
communicaticn rules in the context- ‘_ Description Inforrrgaotirgs)%:t“ahase

aware interactive environment

i Profile Descripti
Description [™—___ o IDeataebsacsr:aptlon

Figura 5.29: Esquema bascado em agentes para coleta de informagoes contextuais
(Santos Jr. et al., 2001b)

Conforme ilustra a Figura 5.29, a ontologia descreve como organizar as acoes dos agentes. A
ontologia utiliza esquemas de descri¢ao baseados em XML (ou MPEG-7), que informam
como extrair informacdo das bases de dados; os resultados produzidos pela cooperagao entre
os agentes podem ser ulilizados como parametro de entrada para a negociacao entre um

broker (middleware) ¢ a aplicagao multimidia.

O diagrama UML de colaboracao, apresentado pela Figura 5.30, mostra o comportamento
dos agentes da rede, agentes do contexto e agentes do pertil em relacao a ontologia definida.
Os agentes da rede sao ativados com um pedido do usuirio de um programa interativo; 0s
agentes da rede estabelecem comunicacao com 0s$ agentes do contexto e com os agentes do
perfil; com agentes de contexto, os agentes da rede negociam sobre as caracteristicas
contextuais que impactam a qualidade de servigo da aplicacao; com agentes do perfil, os
agentes da rede negociam sobre as caracteristicas do perfil de usuario que sao relevantes
para a adaptabilidade dos aspectos de QoS na rede; 0s agentes de contexto negociam com 0s
agentes de perfil sobre as caracteristicas do perfil de usuario que sao relevantes para o

contexto em que a aplicagdo esta inserida.
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Ontology

Ontology

It is an agent {instance)

NetworkAgent

* Send ITV reg.est for

AN

it is an agent finstance]
2 * establs~ comrun cation via ACL
for negutiate on QoS teaiures

ContextAgent

A

3 estabs” corrmrunication via ACL for
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\\\\\\\\ ‘o the context rn which application is
e run=ing

Interactive Program
Server

. v
ProfileAgent

2 2. estaplish cormemication via ACL

It is an agent finstance]

for n2gaotiate on wser profi e features
relzvant ‘or QeS = the netwerk

it is an agent finstancej

Ontology

Ontology

Figura 5.30: Um diagrama UML de colaboragio para um subconjunto de agentes

(Figura 5.25) (Santos Jr. et al., 2001a)

Para o escopo desta tese, diversas plataformas de desenvolvimento de agentes oferccem

suporte a implementacao. A plataforma JADE, também desenvolvida pelo grupo MPEG,

oferece todos os recursos necessarios para definicao de ontologias, criagao de agentes

(mdveis ou ndo) e para o estabelecimento da comunicagdo entre agentes. Adicionalmente, o

fato da plataforma JADE ser inteiramente desenvolvida em JAVA permite a sua integracao

com aplicagoes MPEGlet desenvolvidas com a APT MPEG-]. A Tabela 5.39 apresenta uma

visao geral dos pacotes das classes da platatorma JADE.

Tabela 5.39 - Pacotes da plataforma JADE

. Pacote
Jace.content.acl

Descricao
Contem classes para cstabelecimento de

comunicagao entre agentes

especificam  al

“ade.contenz.lary Contem  classes  que
linguagem de  comunicacio entre  os
agentes

jade.contert.onto Contém classes para dcfini-(ﬁéo de uma
ontologia

Jade.content. scaena Contém  classes  para  definigdo  de

esquemas de descrevam o contedado a ser
'manipulado por um agenle

~ade.core

Contém o microkernel da plataforma JADE

Sade.core.behavicurs

Contém  classes  para  definir o

197



Capttrlo 5 = Anbicndes [nferatives Conscicnites de Confexto

[ comportamento de agentes
Contém classes para manipular eventos

jade.core.event

gerados por agentes
jade.domain Contém  classes para especificacio do |
_ v ) escopo de uma ontologia :
jade .domain.FIPAAgentManagement |Contém a defini¢cdo da ontologia FIPA-
Agent-Management  de  acordo com o '
padrao FIPA, apresentado como deve ser
o monitoramento  dos agentes  na
- o plataforma JADE B !
jade.domain.mobility Contém classes que permitem definir a
ontologia  JADE-mobility, utilizada no
desenvolvimento de agentes moéveis

jade.gul Contém classes para o desenvolvimento
de interfaces graficas bascadas no modelo
- swing da linguagem Java

Jade.proto Contém as regras dos protocolos que
regulam o comportamento dos agentes, de
acordo com o padrao FIPA

jade.util Contém  classes  que  permitem a
manipulacdo das propriedades  dos

, agentes )
jade.wrapper Oferece suporte ao desenvolvimento de

aplicagoes  Java externas ao nudo  dos
agentes, como é o caso das aplicacoes

MPEG-]

5.11 Discussido de relacoes entre esta proposta e 0o MPEG-21
Na secao 2.7, 0 MPEG-21 foi apresentado como sendo o novo projeto de padrao do grupo
MPEG, tendo sido iniciado no final do ano de 2001. As principais caracteristicas do MPEG-21

foram apresentadas ¢ relacionadas a definicao dos itens digitais universais (Koenen, 2001).

Uma vez apresentada a modelagem proposta por este trabalho, ¢ importante discutir
alpumas relagoes que existem entre esta proposta e aquilo que esta sendo especificado nos

cendarios do MPEG-21.

A esséncia de todos os esfor¢os do grupo MPPEG ¢ a intcropm‘abilidade, especialmente para o
consumidor de¢ multimidia. A interoperabilidade, neste caso, significa que 0s consumidores
podem usufruir de conteudo multimidia sem qualguer preocupagao com formatos de
arquivo, codecs, modelos de meta-informacao, arquitcturas de hardware e software, dentre

outros elementos envolvidos na apresentacao multimidia.
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De acordo com a proposta lécnica, o objetivo do MPEG-21.s é descrever um franework que
referencie como diferentes elementos de hardware ¢ software, no contexto do conteado
multimidia, podem ser utilizados na constru¢ao de uma infra-estrutura para a distribuicao e
o consumo desse conteudo multimidia. Neste cenario, o grupo do MPEG-21 absorve esforgos
de representantes da industria fonografica (musica), da industria de producao de midias ¢
dos fornecedores de tecnologia multimidia. O aspecto integragao € o elemento-chave da
proposta do MPEG-21 ¢, segundo estimativas do grupo MPEG, ha 6 (seis) bilhoes de

potenciais usudrios para a proposta MPEG-21 (Koenen, 2001).

O projeto do MPEG-21 procura usar padroes existentes, quando possivel, e apresentar
mecanismos para facilitar sua integracdo em uma infra-estrutura. Essa integragao € a base
para a primeira parte do MPEG-21: a declaracao de item digital, conforme visto na Secao
2.7.5. Hssa declaracao ¢ bascada em um XML-Sclema, considerando que XML é um poderoso
padrio para intercambio de dados. No enlanto, a parte mais complexa do MPEG-21 ¢ a
identificacdo e a descricio dos itens digitais. Para este caso, o foco do MPEG-21 ¢
desenvolver mecanismos que permitam a adaptacao do conteudo ao ambiente. Vale observar
que para o grupo MPEG o conceito de ambiente ¢ o mesmo desenvolvido nesta tese. Neste
caso, o contetdo multimidia sera visto como uma colegao de itens digitais associada a um
ambiente, sendo que o ambiente inclui as redes de comunicagao, os terminais de exibicao e as

aplicacOes para acesso ao conteudo.

Neste contexto, o grupo MPEG-21 tem sinalizado a necessidade de pesquisas e propostas que
incluam: a) a representacdo de conteado multimidia como colecao de itens digitais,
observando-se as representagoes ja existentes em outros padroes MPEG, como ¢ o caso dos
objetos de midia do padrao MPEG-4; b) os modelos de interagao que descrevam o
compaortamento desses itens digitais no ambiente; ¢) os modelos que conceituem e
caracterizem o0s novos ambientes interatlivos; d) os modelos que controlem eventos e

monitores para personalizacao nesses novos ambientes interativos.
Cronologicamente, esla tese teve inicio em 1998, atingindo um estagio de maturidade no ano

de 2001. Observa-se pelos argumentos descritos, que a proposta, aqui reportada, tem relagoes

com as expectalivas de projeto do MPEG-21.
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O conceito interativo, ao se referir a todas as interagOes que ocorrem entre 0s mais diversos
elementos de uma infra-estrutura, pode ser aplicado aos requisitos do MPEG-21.
Adicionalmente, o conceito de ambiente, ao se referir a composicao da infra-estrutura de

rede, terminais, aplicagoes e usuarios, também se enquadra na proposta do MPEG-2T.

Ao nivel do conteado multimidia, a proposta de personalizagao de conteado, através de
profiles, ¢ dirctamente aplicavel av MPEG-21, sendo que os aspectos de consciéncia de
contexto, formalizados nesta tese, representagdo uma nova contribuicao para o projeto do
novo padrdo. De forma complementar, as classes UML propostas nesta tese formalizam os
requisitos das interacdes completas (rede-aplicacdo-usuario), e esse requisitos podem  ser
mapeados e/ou configurados para auxiliar a descri¢ao de itens digitais, que ¢ um dos

pontos de investigacao recomendados para futuras propostas de contribuicoes ao MPEG-21.

5.12 Consideracdes finais
As tecnologias MPEG-4 ¢ MPEG-7, desenvolvidas para serem padrdes internacionais, sao
potenciais para o desenvolvimento de aplicacoes interativas nesse novo e complexo universo

de sistemas digitais integrados.

Enquanto tecnologias, as caracteristicas desses padroes evidenciam sua aplicabilidade na
codificacao, distribuicao ¢ apresentagio de multimidia. Por representarem midias como
objetos e permitirem a descrigio de contetado multimidia em uma cena, essas lecnologias se
relacionam diretamente com o paradigma da orientagdo a objetos. Neste sentido, a proposta
de modelagem de ambientes interativos conscientes de contexto apresenta-se como uma
forma de orientaciao para a cadeia produtiva dos novos programas interativos, como € 0 caso

dos programas de TVL

Neste capitulo, foram apresentados ¢ discutidos os modelos que compoem a modelagem de
ambientes interativos conscientes de contexto. Como contribuigao, foram aprescntadas as
formas de integracao dos modelos propostos com as tecnologias MPEG-4 ¢ MPEG-7,

identificadas como basce tecnologica para sustentar esta proposta.

No proximo capitulo, discute-se a modelagem de uma aplicagao de TVI como forma de

validacao da modelagem proposta neste capilulo.
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para Televisao Interativa

6.1 Consideracoes iniciais

A televisao ¢ um meio de comunicagao extremamente popular ¢ que possui linguagem e
funcionalidades proprias. Atualmente, a lelevisao passa por um periodo de revolugao; a
primeira grande mudanga esta sendo a digitalizagao do sinal ¢ a segunda ¢ 0 novo universo

de possibilidades de interacao que se pretende criar.

Essas duas mudangas tendem a impactar diretamente o modo como as pessoas assistem a
um programa de TV. A Televisao Interativa (TVI) € uma aplicagio multimidia que insere
novas funcionalidades em um ambiente anteriormente ndo interativo (Backer et al.,, 1998).
Um grande numero de tecnologias pode ser usado em sua implementagao e, devido ao
crescente interesse da induastria, diversos esfor¢os tém sido feitos para sua padronizagao

(Anatel, 2001).

Neste capitulo, é apresentado e discutido um novo conceito para criar e distribuir programas
interativos, representando um avanco na adaptacao dos programas as necessidades ou
expectativas dos usuarios. Na proxima secao, serd apresentada uma breve descricao sobre
TVI. Na sequéncia, scrao revisitados os principais aspectos de consciéncia de contexto
relevantes a aplicagdes de TVI e discutidos os aspectos da infra-estrutura necessdaria para a
distribuicdo, os requisitos para a produgio, a modelagem do ambiente de TVI consciente de
contexto, ¢ a modelagem ¢ implementacao de uma aplicagao de TVI, como é o caso de um

evento esportivo.

6.2 Um breve relato da evolucao da interacao na televisao

A possibilidade da interacao com um programa de televisdo é um desejo antigo. Diversos
programas incentivam a interacao dos espectadores, na maioria das vezes por telefone, ¢ ¢ssa
interacao ocorre tanto em game shows quanto para fazer pesquisa de opinido, como é o caso
da escolha do desfecho de um programa. Um aspecto inconvenicente ¢ que essa interagdo ¢
bastante limilada, uma vez que a TV ¢ o telefone sao aparelhos que ndo se comunicam de

forma integrada. Com a evolugao da tecnologia e o aparecimento das URDs (Unidade
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Receplora-Decodificadora), a ligacdo do aparclho de TV com o telefone tornou-se possivel,

possibilitando o lancamento de diversas modelos e produtos de TV Interativa.

A transmissao da TV Interativa pode ser feita de tres modos: a) via broadcast, em que todos os
usuarios recebem toda a informagao possivel, porém as URDs s apresentam o necessario; b)
via usicast, que permite a entrega individual da informagao para o usuario (tem a vantagem
de que so a informagao que interessa ao usudrio ¢ disponibilizada, poréem tem a
desvanlagem no caso da transmissao de video de varios threads, necessitando muitos
recursos computacionais dos scrvidores); ¢) via pmudticast, em que a transmissao de cada
objeto exige um Hoead do servidor, independente do namero de receptores (nesse modo,
cada receptor entra num grupo para receber o objeto). Martins mostra uma comparagao de
desempenho entre um servidor de video wnicast ¢ um multicast, na qual fica cvidente a
melhor utilizagao da banda e o menor processamento necessario no servidor mullicast

(Martins, 2001).

O canal de retormo ¢ um outro fator que categoriza a TV Interativa em trés grupos. O
primeiro grupo ¢ o que nao possui canal de retorno, sendo que toda a informacao com a qual
o usudrio pode interagir sempre é entregue ao usudrio. Esse tlipo de interacao apresenta alto
custo em termos de transmissao e apresenta limitagoes para o usudrio. O sepundo grupo
possui canal de retorno nao-dedicado; a linha telefonica é utilizada como o canal de retorno.
A interacao fica mais “rica” ¢ menos limitada. A maioria dos modelos de Enlunced TV pode
ser inserida nesse grupo. Como parte do altimo grupo estdo as '1'Vs Interativas com canal de
retorno dedicado. Desse grupo fazem parte as TVs Interativas por Cabo ou que utilizam
linhas DSI. para o retorno. A existéncia de um canal dedicado permite uma interagao
completa, uma vez que a possibilidade de interacdo cstd sempre presente e o tempo de

resposta, normalmente, € menor.

Atualmente, existem diversas solucoes de TV Interativa disponiveis. Lssas solugoes, apesar
de permitirem alguma interagdo  do  usuario, sao bastante limitadas em relagio as
expectativas dos usudrios, acostumados a interacao existente na WWW, por exemplo (Abert,
2000). Existem nomenclaturas diferentes para diferentes implementagoes de TV Interativa
em relacdo a sua funcionalidade, a saber:

e Enhanced TV: 0s programas podem possuir contettdo relacionado que, normalmente,

¢ acessado através de um clique em um icone;
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Individualized 'I'V: o usuario possul opcoes de camera e audio, semelhante as

funcionalidades de um DVD, por exemplo;

o Internet I'V: permite o acesso a Internet via televisor, utilizando a linha telefonica
como meio de comunicagao;

o Ondemand TV:éa TV que permite o Video on Demand (ou a sua variagao Near Video on
Demand);

e Personal TV: ¢ o tipo de TV que permite ao usuario o controle do video, sendo

bastante conhecida e funciona a partir dos PDRs (Personal Dati Recorders).

Uma das aplicacdes mais conhecidas e ateis da TV Interativa ¢ o Guia Fletronico de
Programacao (EPG - Eletronic Program Guide), que ¢ uma aplicacao presente tanto nos
modelos de Enfurnced TV quanto em fileractive TV. Tamanha importancia deve-se ao fato de
que o EPG ¢ o programa centralizador de toda a informacao sobre a programacao dos canais
de TV. Os EPGs sao aplicagoes que diferenciam as funcionalidades entre modelos de TV
Interativa, podendo ser simples indicadores da programacao atual (como os utilizados nas
TVs por satélite), como controladores da gravagao de programas (como os usados nos PVRs),

ou para fazer recomendagoces de programacao (Barbieri, 2001; Kurapati et al., 2001).

Como foi apresentado, existem diversas implementacoes e definigoes de TV Interativa. Neste
trabalho, considera-se como TV Interativa a TV que possui as seguintes caracteristicas:

e recepgao digital dos sinais de dudio e de video;

¢ canal de retorno dedicado;

e possibilidade de transmissao ¢ recepgao de dados;

s possibilidade de comunicacao com outros equipamentos eletronicos;

e possibilidade de interacio na rede e na aplicagao através do uso de agentes de

software.

A partir dessas caracteristicas e dos modelos apresentados e discutidos no Capitulo 5, uma
aplicagao de TV Interativa foi modelada e implementada, sendo que os detalhes dessa

modelagem e implementagao serao discutidos nas prdximas secocs.

6.3 Revisitando aspectos de consciéncia de contexto aplicaveis a TV Interativa

Conforme discutido no Capitulo 4, aspectos de consciéncia de contexto podem  ser

importantes quando associados ao ambiente no qual uma aplicagao esta inserida, oferecendo

203



Capitirlo 6 - Fsiudode Caso: Maodeligenr de Programas pasa Televicio luteration

as informagoes do contexto em que o usuario se¢ encontra, as possibilidades de adaptagdo e

informacgdes sobre recursos disponiveis em um determinado momento.

Ainda em relagao ao Capitulo 4, observou-se que palavras como HOW, WHERE, WHAT,
WHO e WHEN expressam semanticas que podem ser tao complexas quanto seja necessario a
uma aplicagao. Conforme exposto, uma semantica HOW, por exemplo, ao se referir a “quais
recursos cstio em uso”, expressa implicitamente “como o usudrio estd utilizando esses
recursos”. A implementagio de um mecanismo avaliador (agente + filtros, por exemplo) gque
apresente ¢/ ou monitore uma lista dos recursos em uso pode indicar como o usuario esta se

sentindo no ambiente.

T

ITV Environment

m / : Media
T Interactive
User p| Television .
Application Description

P A Profile
Environment When

Interface Communication

(e.g. STB) \ Infrastructure

Figura 6.01 - Mapcamento de entidades de consciéncia de contexto em elementos de perfis de

aplicagbes de TVI

De forma complementar, a proposta de jungao das semanticas HOW e WIHAT oferece
suporte a formacao da entidade “atividade” que, em suma, ¢ um clemento formador do

conceito de perfil, conforme ilustrado na Figura 6.01.

No contexto proposto por este trabalho para as aplicagdes de TV, a execucao automatica de
tarcfas e acoes ¢ de extrema importancia. Nesse sentido, agentes podem ser usados para
permitir a implementagao dos aspectos de consciéncia de contexto, considerando-se, por
exemplo, as quatro entidades de consciéncia definidas por Dey e Abowd (Dey & Abowd,

2000).

Conforme discutido, o desenvolvimento de perlis para aplicagoes de TVI ¢, entdo, uma

forma de categorizagao que caracteriza a situagao de uma entidade em uma aplicacdo, bem
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como uma forma de se obter informacocs sobre o comportamento dessa entidade no tempo.
Assim, com o uso de perfis em conjunto com informagoes de contexto, uma aplicacao pode
realizar acoes e reacoes, como as seguinles:

e a apresentacio de informagoes ¢ servigos para o usudrio, como, por exemplo, a
apresentacio de midias disponiveis e que estdo relacionadas com o contexto do
usuario;

e a cxecucao automatica de servigos, como, por exemplo, o disparo de eventos
relacionados com a localizagao corrente de uma entidady;

e a associacao do contexto com a informacao para posterior recuperagdo, como, por
exemplo, o armazenamento de informag¢oes contextuais durante uma sessao de
multimidia interaliva, relacionando observacdes do(s) usuario(s) com ofs) assunto(s)-

chave que faz(em) parte da descri¢ao de uma ou mais cenas desse video.

Outro ponto importante reside no fato de que um objeto, em uma interagao, pode afetar os
niveis de consciéncia de outro objeto, exigindo, portanto, procedimentos de negociagio. Esse
aspecto ¢ relevante no acesso a conteudo de midias em uma determinada cena, representada

com tecnologias como MPEG-4, por exemplo.

6.4 Infra-estrutura para distribuicao de programas de TV Interativa

A aplicagao de TV] modelada neste trabalho tem como base uma infra-cstrutura para a
distribuicao desenvolvida especialmente para a IVI. Essa arquitetura scgue o modelo
cliente-servidor ¢ contempla requisitos de consciéncia de contexto. A Figura 6.02 apresenta
essa infra-estrutura, que encontra-se dividida em:
¢ Server: o servidor tem como fungao armazenar e distribuir programas de TVI; esses
programas sao compostos por objetos multimidia, como video, audio, imagens,
animagoes, graficos e textos, dentre outros; além disso, um programa deve possuir
um script indicando como esse programa deve ser apresentado, sua estrutura e as
relagoes espaciais ¢ temporais entre seus objetos (conteudo e estrutura);
¢ Network: existem duas redes no ambiente apresentado; a rede que faz a ligagdo entre o
servidor e a rede “cascira” (Jiome network), e a propria rede “caseira”. A primeira rede
deve ser capaz de mudar scu comportamento de modo a transmitir os dados
eficientemente, mudando dinamicamente seus protocolos ¢ algoritmos; ja a rede
“caseira” deve ser capaz de realizar a comunicagao entre os diferentes equipamentos

(e sensores) e o terminal de exibicao;
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o Client: o cliente é composto pelo terminal ¢ seus agentes; o terminal € composto por
um computador pessoal conectado a rede e deve exibir os programas de TVI; esse

terminal também deve executar um player compativel com o padrao MPEG-4.

Multimecia i Progiamg: L
Objects Database . - Descrptions: |

IV Programs Servar

|

Hore .- ( Home
Ketwork R~ Ne&"_':[(
. S & ztwork Lanmmnd -
N /;/

contextual  a= Hore

Infarmation Netwek
Database

Device Termmal
Figura 6.02 - Ambiente consciente de contexto para a TV Interativa

6.5 Requisitos necessarios para a produgio de programas de TV Interativa

Uma preocupacao adicional deste trabalho ¢ minimizar as mudangas na infra-estrutura,
necessarias para a producao de um programa de TV1 em relagao a um programa para a vV
Digital. Com isso, além dos equipamentos presentes em um estadio de TV Digital, COmo

cameras e VIRs digitais, é necessario acrescentar somente dois novos softwares.

O primeiro ¢ uma ferramenta para a edicao dos streams MPEG-4; essa ferramenta deve
possuir funcionalidades para manipular vérios objetos de midia. O segundo  softwire
necessario ¢ um editor de metadados que suporte o padrao MPEG-7 e os clementos
especificados pelo ['V-Anytime Foruni ¢ por este trabalho (que serdo discutidos a partir da
Secdo 6.7). Esse sepundo software, preferencialmente, deve estar integrado a um editor ou

player de streams MPEG-4, de modo a facilitar a inserqao de metadados.

A mudanca mais significativa esta no modo de criar os programas, ja que na TV, além da
producao do conteudo audiovisual tradicional, € necessaria a producao de conteudo

audiovisual alternativo, dos metadados ¢ de como serd a interagao do usuario.
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6.6 Modelagem da aplicacdo de TV Interativa: estrutura e implementagao

A abordagem atual da TV Interativa, em nivel mundial, prevé somente a adicao de alguns
aspectos de interatividade aos tradicionais programas de televisdo (ATVEEF, 2000; DVB, 2000;
ARIB, 2000; TVAF, 2001a). No entanto, com a mesma tecnologia que esses modelos utilizam,
¢ possivel obter um resultado com maior grau de adaptabilidade ao consumidor e que

tamb¢ém permita uma melhor defini¢ao do publico-alvo pela emissora de televisao.

A aplicagao de TV, apresentada nas proximas secoes, € especificada a partir da modelagem
proposta no Capitulo 5, e considera a integragao dos modelos NECTAR, SPICE e PRACTIC,

conforme discutido na Segao 5.9.

Conforme visto na Se¢do 5.8.1, o programa interativo ¢ o clemento central de uma aplicacao
de TVI, sendo estruturado de acordo com as especificacdes da DDL MPEG-7 (1SO, 2001¢) e as
descri¢oes multimidia definidas pelo MPEG-7 (ISO, 2000a). As entidades Schedule e Sunimary
sao definidas pelo TV-Anytime Formm (TVAL, 200Tb; TVAF, 2001d) e, por isso, ndo serdo

apresenladas aqui com maior detalhamento. A Tabela 6.01 apresenta os elementos de um

programa.
Tabela 6.01 - Elementos do Programa

Nome Definicao

Program E o principal elemento de um programa, sendo do tipo i
ProgramType

ProgramType E um complexType, dentro do qual cstao a cena, a
programacio (Schedule) ¢ a sinopse (Summary)

Information Apresenta informagoes sobre o programa

.ProgramlnformationType'

E um simpleType que contém informagoes sobre o
programa

name Nome do programa, sendo do tipo mpeg?7 :TitleType
1d Identificacio nica do progréhﬁé - é utilizado o
identificador de programas do 'I'V  Anytime  Forum
CRIDType
Scene Descreve os objetos presentes na cena, sendo do tipo
- SceneType
summary Apresenta a sinopse do programa - foi definido pel(; TV
Anytime Forum como o tipo SynopsisType
Schedule E um elemento que apl'e.s-enta a programagao do

_programa, sendo do tipo tva: ScheduleEventType

A Figura 6.03 apresenta um exemplo de Schema MPEG-7 para descrigao do programa.
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<elancnt name “Progran’” Lype="practic:regranType’
nane ~“rogranlype’>
naqme “Inforzmation”
type i rationlype /e

12BN

<o emant. name
_omernt nane—"Swme Ly

1r~ />

<e’_emernt name="Scrnedule”
querice
ro_exTyper

<simplely
Sal ozl
catTribute Dame="1d” Ly

x mame-nare’

Figura 6.03 - Exemplo de Sclenia para o elemento Pragram

O programa deve ser definido e disponibilizado pela emissora, de modo que seja possivel
sua apresentacdo de diferentes maneiras. No programa, estao presentes as informacoes
fundamentais para o funcionamento do mesmo, bem como a sua composicao por midias, que
podem ser descritas em MPEG-7. Um exemplo do uso do cabegalho ¢ apresentado na Figura
6.04.

<Fry Jq B
ntoerr q' 1waln ol

</3ckhaanls»

STy agrands

Figura 6.04- Exemplo de cabegalho de um programa

Como foi discutido na Secao 5.8.1, um programa é composto por diversos subelementos, cuja

definicao, bem como de seus atributos, ¢ apresentada na Tabela 6.02.

Tabela 6.02 - Subelementos do programa

Nome Defml(;ao
SceneType E o tipo de dado que possm as infor maa:ocs sobre a cena
Media £ um elemento que indica o tipo de midia existente na cena e

sua localizacao, sendo do tipo MediaType

208



Capitilo 6 - Ustudo de Ciso: Modelagent de Programs para Telecisio luferation

I um elemento ciub indica a localiz.acao da descricao da linha do
tempo da cena, sendo do tipo TimelineType

Ielement 1E o clemento responsavel pela interagao via
InformationElement, e é nesse elemento que estdao as acoes
que devem ser feitas de acordo com o contexto; esse elemento,
bem coma seus subelementos, € do tipo TelementType
Description [ um elemento destinado a descricdo de midias independentes
ou da cena; ¢ um tipo de dado MPEG-7, que pode ser um XML
ou um HI'MIL, ¢ seu tipo ¢ indicado na descri¢ao da cena; essc
elemento deve ser retirado de TPCTMimeTypeCS (IS0, 2001g
[secao 17.1.2.1.2]) :

Timeline

A Figura 6.05 apresenta um exemplo de Schenia MPEG-7 para descricao de cena.

name “Scoene'l ‘7'1}%‘" <.

,”'J{._,.__i Sator T

“Timeliac” fLyps 7o clerl imelineType” /e
crlelament Type” />

ConrolleaToernlzeType’ />

2="Talomon=”
<onoomont nans “LoscoripTion

) e

Figura 6.05 - Exemplo do Schema para descrever a cena

O programa pode ser composto por varios objetos de midia, que devem ser descritos. A
descricao desses objetos de midia ¢ apresentada na Tabela 6.03, ¢ o seu Sclrema de

representagao é apresentado na Figura 6.06.

Tabela 6.03 - Subelementos de midia

Nome Definigao v o
MediaType E o lipo de dado que descreve as caracleristicas da midia
MediaID E o identificador do objeto de midia, sendo do lipo

mpeg7:UniqueIDType.; ¢ utilizado para a ligagao a dados
relacionados a midia descritos em MPEG-7 ,
ObjectID E o identificador do objeto de  midia, sendo  do tlp_o—
PracticIDType; ¢ utilizado para a manipulagao do objeto midia

F um elemento que indica o formato da midia, sendo do lipo de
dado MPEG-7 que deve ser retirado de MPEG7FileFormatCs
S (ISO, 2001y [secao 17.1.2.1.1])

Location Informa a localizacao  do arqﬂvtvlivn, sendo  do  tipo
mpeg7 :MediaLocatorType

FileFormat

FileSize : [nforma o tamanho do arquivo _ O
System Informa o tipo de sistema de cores utilizado, por exemplo, PAL,
NTSC ¢ DVB, sendo de um tipo de dado MPEG-7 que deve ser
“retirado de MPEG7 8ystemCs (1SO, 2001 g [secao 17.1.2.3.1])
Informa a largura de banda necessaria para a midia  ser ,
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N ) apmsuuada
Bitrate Informa a taxa de bits necesséria para a apresentagio da midia
variable Utilizado sc a laxa de bits ¢ varidvel
minimum Indica a laxa de bits minima necessdria para a apresen tacao da
midia N
____averaqe Indica a taxa de bits média pam a apresentagao da midia
maximum Indica a taxa de bits maxima nccessaria para a apresenlacao da
midia
AudicAttributes Descreve as caracteristicas sonoras da midia
Coding Indica o tipo de codlflcagiw utilizado na midia, sendo de um tipo
de dado MPEG-7 que deve ser  retirado  de
MPEG7AudioCodingFormatCs (ISO, 2001g [secao 17.1.2.6. 1))
Chanrels Indica o namero de canais sonoros da midia em cada posi¢ao
front Nuamero de canais de audio frontais
rear Namero de canais de audio trasciros
side Nuamero de canais de dudio laterais
1fe Nuamero de canais de dudio de baixa freqtiéncia
i track Numero de faixas nas quais 0 som esta gravado
MixType Indica o tipo de mixagem utilizado pela midia, sendo de um tipo

de  dado  MPLG-7  que  deve  ser  retirado  de
MPEG7AudioPresentationcs (ISO, 2001g [secao 17.1.2.5.1])

VideoAttributes

Descreve as caracter isticas visuais da mldla

Codirg

Indica o tlpo de codificacao utilizado na midia, sendo de um tipo
de dado MPEG-7 que deve ser retirado  de
MPEG7VideoCodingFormatcCs (150, 2001y [secao 17.1.2.4.1 1)

Scan

Indica o tipo de “scan” utilizado pela midia (por exemplo,
progressivo, entrelagado), sendo do tipo de dado tva: ScanType

HorizontalSize

Indica a tamanho horizontal (em pixels) da midia

VerticalSize

Indica a tamanho vertical (em pixels) da midia

AspectRatlo

Indica o aspecto da imagem (a proporgao do tamanho horizontal
¢ do vertical), sendo do tipo de dado tva:AspectRatioType

Color

Indica como ¢ a coloragao da midia (branco ¢ preta, colorida
artificialmente...), sendo do tipo de dado tva:ColorType
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Figura 6.06 - Exemplo do Scleina para a descrigao das midias

A partir das midias ¢ suas descrigoes, é possivel construir diferentes interfaces (ou modos de
apresentagao) para um programa. A essa possibilidade da-se a denominagao de perfil. Para a
codificacao das midias ¢ das cenas, essa proposta considera o uso da tecnologia MPEG-4, que
é bastante flexivel e eficiente para a compactagao de video ¢ de daudio. Como caracteristica
fundamental do MPEG-4, pode-se citar o fato dos componentes de uma cena estarem
separados como objetos, permitindo, assim, incrementos nas formas de manipulacao desses
componentes. Essa caracteristica € bastante significativa para o caso da implementacao de

diferentes perfis de programas de TVL

E importante salientar que apesar deste trabalho considerar o uso de MPEG-4 para a
apresentagdo e transmissdo do programa, a estrutura apresentada ¢ independente do
mecanismo de transporte, podendo utilizar os padroes da TV Digital (ATSC, 2001; DVB,
1999; ARIB, 2000), bem como o MHP (Multimedia Home Platafornr) para a apresentacao do
contetdo multimidia (DVB, 2000). As descricoes das cenas ¢ das midias permitem a criacao

de ferramentas de busca em videos, em audio e nas cenas.

Outro elemento importante da cena é o tineline (linha do tempo), que informa a posicao
temporal das midias na cena, Esse elemento ¢ do tipo Timeline Type, que tem seus elementos

apresentados na Tabela 6.04 ¢ seu Schema, na Figura 6.07.

Tabela 6.04 - Subelementos de linha do tempo

| Nome | Definigdo v
TimelineType E o tipo de dado que possui as informagoes sobre a linha do
L tempo da cena _ _ _ ]
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Tobject b um elemento quc indica o objeto que tera sua acao temporal
descrita _
1D E um identificador do objeto, sendo do tipo PracticIDType
MediaTime E um elemento que informa o ponto em que a midia deve

comecar e sua duracao, sendo um elemento MPEG-7 do tipo
mpeg7:MediaTimeType ) )
SceneTimePoint E um elemento que indica o instante da cena em que o objeto
deve ser inserido, sendo um  elemento MPEG-7 do tipo
mpeg7:TimePointType

ne

<coemplcrType name "Tlimel ineTypo

Caeguenae >

ame="T000 Teat

< Aant name=""ed | SRS

. C_@eIENT Name

Figura 6.07 - Exemplo do Schenmu para os elementos da linha do tempo

O sumdrio ¢ o schedule tém uma destacada importancia para aplicagoes do tipe EPG
(Electronic Progran Guides), uma vez que ¢ a partir do uso de EPGs que o usudrio escolhera o
que assistir e o que pretende gravar. Com as informagoes do sumério, o usudrio pode
escolher exatamente os programas a serem assistidos/gravados; com a informacao do
schedule, o usudrio nao precisa se preocupar com o hordrio de inicio do programa, uma vez

que sua URD fara isso de forma transparente.

Outro uso relevante do schedule reside no fato de que, em um ambiente consciente de
contexto ¢ ubiquo, a URD pode informar, automaticamente, a um equipamento telefonico ou

PDA (Personal Digital Assistant) o horario de inicio de um determinado programa.

Na Seg¢ao 5.8.2, discutiu-se a integracido de um ou mais perfis de programa interativo ao
desenvolvimento de programas interativos. Este trabalho uliliza o padrao MPEG-7 para a

criagao de novos elementos e para descrever alguns aspectos de layout, requisitos e contexto,
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relevantes a essc perfil e suas interacoes. As informagdes relativas a um perfil estao dentro de
um elemento profile. Esse elemento, por sua vez, ¢ composto por outros elementos, que terdo
suas funcionalidades apresentadas na T'abela 6.05 ¢ scu Sclema, na Figura 6.08. A Figura 6.09

apresenta um exemplo de uso do cabegalho.

Tabela 6.05 - Elementos de perfil

Nome Definicao
Profile | E o clemento que descreve as caracteristicas do perfil do probmma
' ' sendo do tipo ProfileType
. ProfileType "F um complexType, dentro do qudl estao todos os elementos do
perfil.
Layout L um elemento, dentro do qual estard especiticada a dlsp(mgdo dos

| clementos na tela, sendo do tipo LayoutType

Communication | E um elemento que informa as caracteristicas nccessarias pam a
fransmissao ¢ visualizacao do  perfil,  sendo do  tipo
CommunicationType v
Context E um clemento que informa como devem ser tratadas informacdes de
contexto relevantes

name Identifica 0 nome do pelfﬂ
id [dentificador unico do programa, sendo do PractchDType
programid | Indica o id do programa ao qual aguele perfil pertence, sendo do lipo
tva:CRIDType
<elewens name- “Frofile” type="practic:Zrofilelype”/»
name=""rof teType”
<nlﬁ[[' nare="TLsy i LayoutType” />

<ol e aars="Comarnlaal Lor R SIERE S Lo Tenrnar Lo s Ll o
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Tt e
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</loncext>
<Interaciion>

<fLomeractions

</Zrofile>

Figura 6.09 - Exemplo do cabegalho de um perfil de programa

Os aspectos de apresentacao definidos, que fazem parte do elemento Layout, sao relativos as

cores de fundo, as fontes ¢ posigoes das midias. Dentro do layont ainda, tétm-se os controles

de midia possiveis para um determinado perfil, o tipo de menu ¢ scu contetido. Uma versdo

simplificada do Schema de descrigao do elemento Layout ¢ apresentada na Figura 6.10 e a

descricao de seus subelementos, na Tabela 6.06.

Tabela 6.06 - Subclementos de layout

Nome

Definigao

LayoutType

I um complexType que indica as caracteristicas do layout do perfil

bgcolor Indica a cor de fundo padréo. F. do tipo hexadecimal
Object 1L o elemento que indica um objeto na cena. Um objeto pode ser um
elemento de midia ou uma descricao
Id Identificador anico de objetos, sendo do tipo PracticIDType

xpoqltion

yposition

Indica a posicao horizontal do objeto

Indica a posigao vertical do objeto

volume Indica o volume do ()bj(*to
effect Indica o cfeito sonoro aplicado aquele objeto
Button Esse € um elemento que apresenta um botao Padldo nr)_l;e_l_cl___
id E um identificador do botao, sendo do tipo PracticIDType
action Indica a agao que deve ser disparada quando o botao ¢ clicado
xposition Define a posicdo na lela da margem esquerda do botao ]
yposition vDeﬁngﬂ}xﬁmaondkﬂadanuugmna&unadoboMo
Menu Ii o elemento responsdvel pelo menu do programa, sendo do tipo
e MenuType .-
Control Sao os controles do programa (play, stop, rewind, forward, replay,
* change subtitle, change languagre, dentre outros)
name E o nome do comando, sendo de um tipo de dado MPPEG-7 que deve ser
retirado de MPEG7ActionTypecCs (ISO, 2001g [secao 17.4.1.1.1])
id E o identificador do comando
~ Action [ a acao disparada quando o comando ¢ executado )
MenuType F um ComplexType que define u m tipo de menu disponivel para
! - aqumk'punnann1d07\l
. Selector L um tipo de menu, sendo do tipo MenuSelector
| Popup EunlUPode1nansend0d0th)MenuPopup
Bar S r/;_ﬂu m tipo de menu, sendo do iip() MenuBar
type . Identificador do tipo de 111en'u”(v}-v'opup selector, dentre outros) ]
position Indica a posicao do menu (top, down, left, rlght)
| ceclor Indica a cor do menu. Il do tipo hexadecimal
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<ecomplextlyos name="Layoullyvpe"s

L) SRt

<element neme="0uiect">

<oomp e Typas

<attriouts
Sat bttt
<attributa
cattrrilbnite na v lume " ="ronNsgativeTntogor" />

!

:Control ledTernliselyoe” />

" I LI

“attribute name="2fTecl" -
</conplenlyoes

Jfelamern. >

cloment noapes "Bl oons

PRy
L~ibate namoe "id" Ly

LOOrD ]

rme="astion"

rama-"xo0sit i , g
pame "yousilion" type="ronNogativelnteqges"/

ca e="wrast o MonuTyoe”
Lo
g et

" reTrtegaer' /o

naEns

string"/»

canye=

“attrzibale rame "horoolor mary™/ e

</ Compiexyper
i b

<conplaxType rame “Menulyoe”s

140 cMaruPasitionlype” /e

<ett-ibutae name=

cmp !l oxTypes
Figura 6.10 - Exemplo do Schema para o elemento layout

Qs requisitos  do perfil  ficam especificados ¢ armazenados dentro do  clemento
Conmutication, onde estao 0s requisitos de comunicacao de cada midia, vs decodificadores
necessarios para cada uma dessas midias ¢ requisitos téenicos da URD. Na Tabela 6.07 sdo
apresentados os subelementos do clemento Conmuinication e na Figura 6.11 ¢ apresentada

uma versao simplificada do Schema de descricao do tipo Comnunrication Type.
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‘Tabela 6.07 - Subelementos de comunicagao

Nome Definigdo - S
CommunicationType | E um complexType que contém clementos que indicam as

caracterfsticas necessdrias para a apresentagdo do pertfil

CommRequirements | Eum complexType onde estdo os requisitos de cada midia

Bandwidth Quantidade de banda de rede necessaria para a apresentagao do
perfil L
Codec Decodificadores e codificadores necessarios para a apresentagao

da midia, sendo um tipo MPEG-7 que deve ser retirado de
MPEG7VideoCodingFormatcCs (15O, 2001g [sccao 17.1.2.4.1]) ou
dc MPEG7AudioCodingFormatCs (ISO, 2001y [secao 17.1.2.6.1]) |

nAane="Tomnn el LorType

LoD e

I

<clomenT namws "IandwiTh”
<simplelype>
vrestrianion e Jat lvelnleger" value "0/
<Szinplolyoe:
</elemant>
cemert nane="Coaec” Type=s"mpegl cControl leaTernlseTynea”

/anguenao
</C (".j‘j’[};;l exlypo

</eloemoents»

SOl nee o

< /ocmples

Figura 6.11 - Exemplo de Sclema para o elemento Conununication

Dentro do elemento Confext, insere-se todo o tipo de informagdo de contexto que pode ser
relevante para um determinado perfil. Esse clemento foi definido a partir de varidveis
relevantes em consciéncia de contexto, tais como WHQO, WHERE, WHEN e WHAT (Dey &
Abowd, 2000), ¢ discutidas no Capitulo 4. Esse elementlo possui as agoes que devem ser
realizadas em determinadas situacoes. A Tabela 6.08 apresenta a descricao desses elementos,
e a Figura 6.12 apresenta um exemplo de como utilizar o Schema para a contemplar

consciéncia de contexto a partir do tipo ContextType.

Tabela 6.08 - Subelementos de¢ consciéncia de contexto

| Nome Definigdo -
wWho Elemento que indica quem (é utilizado para a acdo dos agentes no
o ambiente) ¢ dependendo deste realizara uma agéo
RefId Identificador de who, sendo do tipo mpeg7 : UserIdentifierType
Where Elemento que indica localizagdo e dependendo desta realizaré uma
acio
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RefId [ Tdentific adm' do loml
when Flemento que indica tempo ¢ dependendo deste realizard uma agao
RefId Identificador de tempo, sendo do tipo mpeg7 - TlmeType
What Elemento que indica 0 que esta sendo feito e dependendo deste
realizara uma agao
| RefId Identificador de “ocorréncia”

aare "Contoxtlype">

coomys
<gslension bas&="strinq"%
CEeraens
<eleront. name Mwho!
Soomps | ’

motol
"P ‘rT 4"

sTLribubs nans
~Soxtensiont
«i’““wq leA;\J Lenl>
conp lexlypar
<Jo 1 ement s
<] s

dertifisrlyoe™ />

Mttt

ST nlerte Yentens o

o : ="Ceonte ,rl'\ PERRADES
<attrioutce narme ""KellTz"

"string" S

SRULCS STE RSNt

<arTzibiale na m——"TC A ="apeglolineType />

ztoraicn b ="ComToxtType'»
S MReIId" typoe-"string” />

< /\ (tensions>
< jeomple

Figura 6.12 - Exemplo de Sclena para os elementos de consciéncia de contexto

A utilizacao dos subelementos do elemento Context se da através do aninhamento dos

mesmos, de modo semelhante a utilizacao do “if-then-else” em linguagens de programacao.
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Desse modo, é possivel associar agoes as situagdes relevantes que acontecem no ambiente.

Um cxcmplo é mostrado na Figura 6.13.

<Contexts

<who Refld = “son“>hideividect) </ who>
<who Retld — “n-. DV
<where Bafld - “bedroon™>

sl </wren

<when zefld =

< lwhares
spenlroyran{sportencws)
</whc>

- Mewptyte tirnal D0 S whets

Figura 6.13 - Exemplo do uso dos elementos de consciéncia de contexto

No exemplo anterior, ¢ mostrado o uso da consciéncia de contexto dentro de um perfil; no
entanto, os elementos de consciéncia de contexto podem ser utilizados tanto no clemento
<progran> quanto no elemento userpreferences, indicando qual ¢ o perfil mais adequado de
um programa para uma determinada pessoa. No elemento <!.151-'rprf-jﬁ-.'r(-'m‘1'5>, 0 elemento
<context> ¢ utilizado com a mesma sintaxe ¢, no caso do programa, ele sera parte do

Information Element, que representa uma contribuigao deste trabalho.

O ultimo importante elemento ¢ o Inferaction, no qual encontram-se todas as agoes que
podem ser realizadas para cada interacao definida para um perfil. Essas interacoes sao

descritas segundo a Tabela 6.09; na Figura 6.14 sao mostrados os elementos de interagao.

Tabela 6.09 - Subelementos de interacao

Nome Definicao _
InteractionType | E um complexType, que possui a sequéncia de interagdes dadas
pelo elemento IT.
IT E o clemento necessario a cada int&i‘e-lé‘ﬁo, sendo do tipo ITType

ITType E um complexType que descreve o que deve ser feito quandb
uma agao ¢ realizada
Oon - um atributo que indica que tipo de interagao foi feita (click,i
| - i move, double-click, dentre outros)
Media E um atributo que indica a midia com a qual ocorreu a interacio
Button F um atributo que indica o botao (de um controle remoto) com o
qual ocorreu a interagao
caction B E a acao que deve ocorrer (fun¢ao que serd chamada) ]

<complexTyoe nane "Interac: DanTypo
LhegleEnee s

<elemert nanc="7T7"
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coomp lexType name- "TTType
ZatTribure namse="on" typo="atring"/>
Saluoibule name="media" ftypo- :

t

<atTtrlbule name= "'Ju‘r ~on

riame -t i en”

Mo

Figura 6.14 - Exemplo do Schena para os elementos de interagao

No exemplo da Figura 6.15, o alributo more ¢ uma descricao MIPEG-7, o atributo video3 foi
apresentado no programa ¢ descrito em MPEG-7 ¢ a agao moveMedia(video3) representa um
comando que serda dado @ URD para realizar a tarefa. E importante notar que esse comando
depende do Sistema Operacional presente na URD e das aplicacOes que estao presentes no

ambiente, tais como MHP ou JavaTV (Sun, 2001).
<Inteoractions

ST on = frmve” ot a7 i don 3 astion=revaed a (videnldl

24,

<IT on ~“clicx” bhulton="valune” actiocn="cpenvolimcBox ()

CSIvteract lon

Figura 6.15 - ELxemplo do uso dos elementos de interagao

Alem dos elementos descritos, existe mais um clemento que segue a sintaxe dos perfis,
denominado  UserPreferences. O clemento  UserPreferences,  diferentemente  dos  outros
elementos, fica armazenado na URD; nele estao armazenadas algumas personalizagoes feitas
pelos  usudrios para um determinado  perfil de um  programa. Os elementos  de
personalizagao do usudrio sdo descritos na Tabela 6.10; o Sclema ¢ apresentado na Figura

6.16 ¢ um exemplo de uso desses elementos é apresentado na Figura 6.17.

Tabela 6.10 - Elementos de personalizagao do usuario

Nome ‘ Definicdo
Userpreferences F um elemento que armazenara as personalvagoes dos perfis e
programas i
| UserPreferencesType E um complexType onde serao armazenadas todas as
personalizacoes de perfis, de programas ¢ de habitos para assistir
televisao _ ) _ o
user ” F um atributo com o nome do usudrio, sendo um tipo de dado
mpeg7 : UserIdentifierType
profile v F o clemento que contera as mudangas no porfll sendo do tipo
ProfileType
CustombPreferences E um clemento que informa outras p(*mormluaqovs nao relativas

somente a um programa ou perfil, ¢ sim relacionadas a situacdes ou,
entao, personalizacoes validas para todos os perfis ¢/ou programas.
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Ve oy o P,

cypastiisarbraforencesType

<elenent namoe=":

<oomnlexTypoe reme="Userfreferencosype">

LGRS

Jelemsnl nome="Frofi e

<elemant namo-

Figura 6.17 - Exemplo do uso dos elementos de preferéncias do usuirio

Com os elementos apresenlados e ulilizando as descricoes do MPEG-7 (150, 2001g; 150,
2001h) e do TV-Anytime Forum (TVAF, 2001b; TVAF, 2001c¢), pode-se especificar um amplo

conjunto de caracteristicas singulares, além de personalizagoes para os pertis e programas.

6.7 Exemplos de programas de TV Interativa

A linguagem visual para a TV Interativa deve ter caracteristicas da linguagem ja utilizada
nos programas da televisao tradicional, da linguagem utilizada nos PDRs, ¢ da linguagem
presente em sifes da WWW. Com isso, os programas adaptar-se-do as novas funcionalidades
disponiveis. A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de programas da TV tradicional e

algumas mudancas que serdo possiveis a partir da proposta aqui reportada.

Na parte visual em um evento, como um jogo de futebol, volei ou basquete, deve-se permitir
a presenca de multiplas cameras fornecendo varios angulos da partida; na parte de dudio, a
escolha da narracdo entre os varios narradores disponibilizados pela emissora do programa,
ou 0 audio original, se o programa for estrangeiro; na parte de dados relacionados, links para
dados dos jogadores, dos times, das partidas e dos campeonatos, sendo que alguns links
podem ser exibidos em determinados momentos, como, por exemplo, apos um gol em uma

partida de futebol pode-se exibir links para replay, dados do jogador ¢ da partida, dentre
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outros. Alguns desses exemplos ja estao disponiveis na Enfianced TV, porém de uma forma

diferente e muito limitada.

No caso dos filmes, as possiveis mudangas sdo em direcao a mualtiplos angulos, cenas
alternativas ¢ dados relacionados ao filme ¢ aos atores. ksse tipo de interagao ja ¢ possivel e,
em alguns casos, comum, como ocorre com os DVDs. Comandos como retroceder e avangar
um filme, comuns nos PDRs, também podem ser disponibilizados pela emissora. Como
complemento, as produtoras de filmes podem fazer um novo tipo de mwerchandising criando
links aos scus produtos a medida que eles aparecem na tela, ou, entdo, mudando os produtos

dc acordo com as caracteristicas do usuario.

Telejornais podem ter diversas “faces”, ora privilegiando imagens, ora privilegiando nolicias
relacionadas, programas relacionados ou links na WWW relacionados com cada nolicia.
Cada noticia também pode ter uma versao expandida com maior duragao que aquela
mostrada no telejornal. O wsuario, por sua vez, também pode personalizar seu telejornal a

alguns assuntos de seu inieresse.

Outro tipo de programa tradicional que pode sofrer mudangas sdo os programas infantis,
que podem incentivar a interacao das criancas para a resposta de perguntas ou oferecerem
mais informacoes sobre objetos na tela, lornando-se, assim, educalivos. Ja existem programas

infantis para a Enlurced TV em transmissao nos EUA.

Um programa educativo pode utilizar as téenicas, jé bastante cstudadas, da educacao por
computador a distancia e adapta-las para a tela de TV ¢ para os diferentes controles da TV
Interativa. A TV pode ser uma interface mais intercssante e acessivel as pessoas em geral, ao

contrario do que ainda ocorre com o computador tradicional.

Programas de Home Shopping podem: sofrer uma melhoria significativa de qualidade e
eficiéncia com a interagao, uma vez que o consumidor pode obter informagaes sobre o
produto ¢ compra-lo. Além disso, é possivel personalizar o canal de Home Shopping, de modo
a ofcrecer produtos atraentes, segundo o perfil do usuario. Os programas de Home Shopping
podem ser adaptados para serem chamados a parlir do link nos produtos em filmes,

comerciais, noticias ¢ outros programas de TV,
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Jogos Interativos também sao uma parte motivadora da TV Interativa; os novos aparclhos,
como o Xbox, PlayStation 2 e o Game Cube ja tém caracteristicas para jogos em redes e seus
fabricantes pensam em adaplta-los para a TV Interativa. Gameshotws sao outros programas que
podem ter um ganho bastante grande com a possibilidade de interacao. Ja existem
programas interativos nos quais o usudrio pode responder as perguntas ao mesmo tempo em
que o participante do programa real ¢, no final do més, o telespectador que mais acumular
pontos ganha prémios. Esses programas fazem uso dos recursos da Enlumnced Television e,
para a interagao (que ¢ bastante limitada), utilizam a linha telefonica. Considerando a TV
[nterativa com um canal dedicado, muilas outras caracteristicas podem surgir, como a

formagao de equipes para competir, auxilio da rede para o participante, dentre outras.

A propaganda para a TV Interativa deve ter um novo paradigma, uma vez que diversas
novas variaveis serao introduzidas, como a propaganda direcionada (so alguns recebem a
propaganda), a propaganda adaptavel (dependendo de quem esté assistindo, a propaganda

é diferente) ¢ a possibilidade de interacdo com o produto e, até mesmo, a compra via TV.

6.8 Aplicacao dos conceitos de programa e de perfil a um programa de evento
esportivo

Nesta seqao, ¢ apresentada uma proposta para um programa esportivo que tenha como

contetdo uma partida de futebol, possibilitando a aplicagao dos conceitos de perfis em um

programa de televisao interativa. A situagao proposta para esse programa permite visualizar

as novas formas de interacao que o uso de perfis acrescenta a interagao do usudrio em TV,

evidenciando que tanto o usudrio quanto a propria aplicacao interagem com a infra-cstrutura

descrita na Secao 6.4.

Na exibicao de um evento esportivo em TVI, algumas caracteristicas sdo esperadas no
contexto da interacdo do usuario, dentre as quats pode-se deslacar: a) oferta de diferentes
angulos de cameras; b) oferta de vérias opcoes de dudio, tais como diferentes locutores e
idiomas; ¢) acesso a informacoes estatisticas dos times que estao jogando, do proprio jogo e
dos jogadores; d) oferta de situacdes de replay, além do convencional; ¢) oferta de
informacoes sobre assuntos relacionados, como outros jogos simultaneos, por exemplo; f)
acesso a informagdes sobre o programa (sumario) ¢ a programacio; g) oferta de programas

relacionados, como jogos do mesmo lime na programagio do més, por exemplo.
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Em termos de construcao da aplicacao, essas caracteristicas devem ser implementadas ¢
descritas segundo os clementos do programa e do perfil apresentados na Secao 6.7. Cada
perfil pode possuir caracteristicas tnicas que devem ser especificadas. Nesse ponto, alguns
exemplos de variaveis de um perfil podem ser como os seguintes:

e layout: aspectos de cor de fundo e das imagens/figuras; cstilo dos botoes, estilo de
menu, posicao do menu, posi¢ao das midias na interface do usuario (quando
possivel); quais midias devem ser apresentadas, quais midias podem ter suas
posi¢des mudadas e quais podem ser as posigdes finais;

e comunication: quais sdo os codecs necessarios para cada midia, bem como as taxas de
largura de banda necessdrias para cada midia;

e confext: quais sao os comandos de decisao que utilizam as variaveis de contexto, lais
como quem esta usando, qual o horario de uso, quais outros aparclhos estao ligados
¢/ ou conectados, o que ja fol visto até um delerminado momento;

o interaction: quais sao as mudangas em relacao as midias ¢ ao layout, por exemplo, a
partir da interagao do usuario com determinados grupos de botoes/ controles/ menus

associados a essas midias e layouf,

Vale ressaltar que a defini¢do de uma instancia de um programa, como € o caso de um evenloe
esportivo, nao limita a aplicacao do conceito de perfis em TVI Deve-se observar que tanto a
infra-estrutura como os perfis podem ser aplicados, por exemplo, em ambientes interativos
que contenham aplicacoes diferentes da TV, como ¢ o caso da videoconferéncia em um

ambicnte de ensino-aprendizagem.

6.8.1 Definindo o programa

Conforme apresentado, o programa é o elemento central de uma aplicagdo de TVI, sendo

responsavel por agrupar os macro-elementos que descrevem a aplicagao.

Para uma instincia de programa, como ¢ o caso do evento esportivo, obscrva-se que a
definicao dos clementos deve contemplar caracteristicas especificas da aplicagio, porém de
forma associada aos clementos gencéricos modelados. Os componentes do programa de

evento esportivo sao apresontmios Tabela 6.11.
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Tabela 6.11 - Componentes do programa

Objeto

Descrlgao

I Video _Pfincipal

vVideo Tcpo

E o stream de video principal da transmissao, semelhante a
transmissao atual de jogos de futebol. Composto por imagens de
diversas cimeras

E o stream de video das imagens da camera que fica acima do |
estadio, em um dirigivel.

Video Gol esq

E o stream de video da imagem do gol da esquerda. Sao
utilizadas mais de uma camera para csse stream de video: uma
atrés da trave, uma acima da trave e uma lateralmente (para
escanteios e impedimentos)

Video _Gol_dir'

Video Amplo

E o stream de video da imagem por lrds da trave do gol da
direita; assim como o video anterior, esse € composto por
imagens de mais de uma camera

Apresenta a imagem do jogo de longe ¢ ¢ util para examinar a
tatica do jogo

| Video _Zoom

Apresenta a imagem do jogo de pel to, focalizando jogadores ¢
jogadas

Audioc Princilipal

Canal de dudio principal com locugdo e LOIT[OD&]I]()S

Audio;Locucao2

Canal de audio do locutor alternativo

Audioc Banco_esgq

Canal de dudio com o som do banco de reservas “do lado
esquerdo

Audic Banco dir

Canal de audio com o som do banco de reservas do tado direito

Audio Ambiente

Canal de dudio com o som ambiente da partida, sem locucao

esfatlatlca timel

Dados e links referentes ao time 1

estatlstlca_tlme2

Dados e links referentes ao time 2

estatistica_jogo

Estatisticas do jogo

Campeonato

Informagoes online de outros jogos do campeonato

6.8.2 Descrevendo o programa

A descricao MPEG-7 do programa de evento esportivo deve contemplar todos os elementos

definidos no modelo de programa, a comegar pelo elemento Scene, a partir do qual ¢

construida a arvore de elementos.

Uma vez descrito o elemento Scene, pode-se instanciar elementos de midia, de interacao, de

timeline, de comunicagao, de lnyout, ¢ os elementos de composicao, que sao o Summary ¢ o

Schedule. A Figura 6.18 apresenta a descricao MPEG-7 para o programa de evento esportivo.
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</Tenlects
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Figura 6.18 - Exemplo da descri¢iao de um programa de evento esportivo

6.8.3 Descrevendo os Perfis

A partir do contetudo disponibilizado pelo programa, foram definidos trés perfis para o

programa de evento esportivo. O primeiro € o perfil basico, bastante semelhante a

transmissdo atual, com pequena possibilidade de interagao. O segundo perfil contempla

pequena possibilidade de interagao e troca de imagens ¢ sons, porém com grande énfase ao

acesso as informagoes relacionadas ao evento. O terceiro pertil ¢ o mais completo, com total

possibilidade de interacao por parte do usuario e com muitas opgoes de imagens ¢ de sons, A

seguir, é apresentada, na Figura 6.19, a implementacao do primeiro pertil; a Figura 6.20

maostra o segundo perfil, enquanto a Figura 6.21 apresenta o terceiro e mais

perfis especificados.
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A seguir, serd apresentado o segundo perfil, que possui diversas caracteristicas de interagao,

principalmente com contetado relacionado.
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Figura 6.20 - Exemplo do perfil intermediario

228


http://www.practictv.com/shows/Jogol-2001-04-05/
http://rntermidia.i
http://www.w3.org/2

Capitilo 6 - Ustudo de Caso: Modelagens de Programas para Televisio tferation

imagens ¢ sons.

~rfile nane=":
programl

. Sl
E—=0D/

Looam/ashows /Adogol=2001-0
zm_ns="aTtp://intermidia.ic GTIVM/PRACTTIC/EPRACTICs xsd”
vrmins:xml "htopo/lwww . wllc xmooLwadte
<Layout kbgeolor="#l0000C" >

<Chject ig "C¥-00001" woosition

siticr="0"/>

r="O0C000

CWeru bype "Dopup' oositions

<Head La "Hom'" s> Som
<Trtom 1Jd="1T-CG1lCaT"
principa. (Gal v Zuens
SThem 1d "ITr=clons o action !
) ST Lwvic Ludiss
acticri=":

o, (1

sard (Aadio Prircipal;

r-

A_Lerras
<ltem Ld="TT-01C03
Ranoo ao re
<lteem id "Lr-C1o0:
lanco A
<Ttem id "17-C:

Sorn |

JETR I

<Jbeade
<Head id "Careza">
<Tmem 1A "TT-07000" aotion="cnen N
privoipal </ 1 iens
<Tuem id "IT-220CI" soctlon="cx

Camera

principal
L= TT=000
amnera
<Tter “a="T7T

Camera o
Sltem ia="TT-00

Tado Fsoas
<Ilem 1d="IT-CZ00e"

Lacos Ezauery
ST rem =" T
Zado Dilrcito

<_Tom 1o "It

Ladoe

< zem 1d

Lo "rCampo

_nteilrot/ ter
<ltem 1¢oM1I7-02011" action "open Video Zoomd

sRonr</Tten>

<iHead>

inioTelrtarna :
1d="IT-03C0O1L" acticrn- Time T)">

Palmeiras</I_emn>
<llem i1d-"1'T=-C3302"

DPaulc

taoricac Time Sy

iCampeonato) "roulros

/" I1e

cslallsticas.bolanmr-coo) ">

!

<ltexn 1d "TT-040073" 4

O terceiro perfil é o avancado, possuindo como caracterislica uma grande diversidade de
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Figura 6.21 - Exemplo do perfil avancado

No terceiro exemplo de perfil, pode-se observar a utilizacao dos elementos de contexto que
nao foram utilizados nos outros dois perfis. A utilizacao desses clementos nao ¢ obrigaloria
¢, apesar de no exemplo terem sido usados para persuadir os usudrios a comprarem
produtos, esses elementos podem ser utilizados de modo a melhorar a interacao do usuario

com a televisiao.

Observando os trés exemplos, percebe-se que, utilizando os conceitos de programa e perfil, ¢
possivel o reaproveitamento de conteudo para a apresentagao de diferentes programas, de
um 1modo relativamente simples. Esses conceitos também sao Giteis na personalizacao da TV

¢ permitem a utilizacao de consciéncia de contexto nesse ambiente.

6.9 Consideracoes finais
Quando sc pensa na televisao interativa inserida em um ambiente consciente de contexto,

pode-se vislumbrar indmeras novas aplicacoes.

[ possivel pensar que as redes de televisao conseguirdo fazer uma transmissao diferenciada
para diferentes contextos; os anunciantes poderao transmilir suas propaga ndas somente para

seu publico-alvo; certas cenas poderdo ser excluidas em determinadas situagdes (a presenca
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de uma crianca, por exemplo). No cntanto, deve-se observar que nao s a transmissao

mudard, mas também a apresentagao passara por sensivels mudangas.

Neste capitulo, foi apresentada, como estudo de caso, a modelapem completa de uma
aplicacao para TVI com base tecnolégica centrada nos padroes MPEG-4 e MPEG-7. Como
contribuigao, apresentou-se um modelo para composicao de um programa interativo a partir

dos conceitos de programa e perfil, também formalizados por este trabalho.
No préoximo e dltimo capitulo desta tese, sdo apresentadas e discutidas as conclusoes deste

trabalho, bem como descritas as limitagoes evidenciadas, que permitem a identificagao de

trabalhos futures ¢ de um cendrio para o desenvolvimento de novas pesquisas.
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7.1 Consideragoes iniciais
Conforme discutido nesle trabalho, a evolucdo ¢ integracdo dos sistemas digitais e o
surgimento de novas e avangadas tecnologias multimidia tém oferecido espago para o

desenvolvimento de novas e complexas aplicagoes interativas.

Ao considerar o estado da arte representado pela evolugao e convergéncia dos sistemas
digitais (computadores, televisao, telefones ¢ telefonia, infra-estrutura de comunicagao de
dados, PDAs - Personal Digital Assistant, dentre outros) e propor a utilizagao dos padroes da
familia MPFG - MPEG-4, para representacao de conteddo multimidia na forma de objctos de
midia (ISO, 2001a); e MPEG-7, para descri¢dio de informagdo associada ao conteado
multimidia (ISO, 2001b) - este trabalho ofereceu contribuigdes singulares para o campo de
modclagem de ambientes interativos conscientes de contexto, uma vez que ainda sao poucos

0s trabalhos cientificos dessa natureza.

O foco deste trabalho ¢ a proposta de uma modelagem para ambientes interativos
conscientes de contexto, especificando métodos para integragdo de tecnologias como MPEG-
4 (150, 2001a), MPEG-7 (ISO, 2001b), XMI. (Connoly, 1997), dentre outras, e apontando para
modelos de desenvolvimento de aplicagdes interativas, tais como televisao interativa,
videoconferéncia, video-sob-demanda, dentre outras. A Figura 7.01 - que € uma reprodugao
da Figura 1.01, apresentada no Capitulo 1 e recolocada aqui para a uxiliar na compreensao
do texlo - apresenta a estrutura grafica do escopo que foi coberto pela modelagem proposta,
sendo importante relembrar os trés modelos distintos que compoem a modelagem:

—  NECTAR (Network Environment with Context-Awareness Rules): cobre a infra-estrutura de
comunicacao necessaria a aplicacoes interativas conscientes de contexto, principalmente
em termos dos requisitos de rede;

—  SPICE (Schemes for [nteraction on Confext-Aware Environments): cobre os aspectos de
modelagem que definem csquemas ¢ critérios de interagao para o modelo de interagoes

completas (complete interaction 2 user-network-application);
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PRACTIC (Profile for Context-Aware Interactive Applications). cobre o modelo da gerac¢ao
de perfis de aplicacoes interativas, sendo composto pelo PRACTIC-E (PRACTIC Program
Exanples) - que cobre a especificacao de perfis para instancias de aplicacoes interativas,
como ¢ o caso de programas de TVI - ¢ pelo PRACTIC-S (PRACTIC Schenu) - que cobre

a especificagao de esquemas de descricao para aplicagoes interativas genéricas;

Scope of Modelling

NECTAR PRACTIC

Figura 7.01: O escopo da modelagem - estrutura grafica (Santos Jr. et al., 2001b)

Nesta proposta, os agentes de software sao vistos como componentes do ambiente e estao
presentes nos trés modelos propostos (NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC), servindo, portanto,
como clemento integrador desses modelos. Neste sentido, a modelagem proposta explora os
recursos  da  plataforma  JADLE  (faea Agents Development  Framework), que esta  em
desenvolvimento nos laboratérios TILAB (Bellefemine et al., 1999; Bellefemine et al., 2001).
Portanto, no universo desta proposta, requisilos para o uso de agentes foram identificados e
classificados, regulando as formas de provimento de informacdes contextuais para os
clementos que compaem as aplicagoes interativas conscientes de contexto, quer seja ao nivel
da infra-estrutura de comunicacdo (NECTAR), ao nivel da interacdo usuario-ambiente

(SPICE) ou ao nivel da personalizacao do ambiente (PRACTIC).

Neste capitulo, sao discutidas as contribuicoes desta tese, o que ocorre na Se¢dao 7.2. Lim
seguida, na Secao 7.3, sao apontadas algumas das limitacoes do trabalho ¢, na Secao 7.4, sao
desceritos alpuns dos trabalhos futuros. Na Segao 7.5, sao apresentadas alguns consideracoes

finais.
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7.2 Contribuicoes

Ao longo da tese, abservou-se que a principal contribuicao original deste trabalho € a
modelagem que visa definir ¢ formalizar novos tipos de interacao gerados por uma aplicacao
inserida em um ambiente interativo consciente de contexto. Nesses ambientes, mecanismos
tradicionais como VCR ¢ STB (Set-Top Box) tendem a ser substituidos por dispositivos
sensoriais, 0 que sinaliza para a interagao usudrio-ambiente ao invés da interacao USUATIO-
computador, simplesmente. A modelagem auxilia o desenvolvimento dessas aplicagdes
interativas por apresentar um conjunto bem  definido das interagoes geradas pela
comunicacao entre as enlidades usuario, rede, aplicagio e terminal (Santos Jr. ct al.,, 2001a;
Santos Jr. ct al., 2001b). A modelagem, ao contemplar a consciéncia de contexto, apresenta
avancos para o desenvolvimento de aplicagdes complexas, como ¢ o caso dos ambientes

classificados como wearable computing e ubiquitous compuiting.

Os modelos NECTAR, SPICE ¢ PRACTIC consideram as polencialidades dos padrocs
MPEG-4 ¢ MPEG-7. Particularmente, o MPEG-7 ¢ utilizado para oferecer suporte a

personaliza¢io do ambiente atraves de esquemas de descricio das cenas multimidia.

As inovacoes presentes neste trabalho estao concentradas no fato de que os padroes,
tecnologias e modeclos, propostos até entao, ndo constderam as interagoes existentes entre a
infra-estrutura de comunicagao, a aplicagao e os objetos de midia que compoem uma ou
mais cenas multimidia, uma vez que a representagao das midias como objetos fol possivel
somente apos a padronizagdo do MPEG-4. Desta forma, os aspectos de consciéncia de
contexto sao utilizados sempre ao nivel da aplicacao ¢ nao ha preocupagao em formalizar os
critérios de interacao para uso da consciéneia de contexto e, nem mesmo, de formalizar a
semantica dos clementos contextuais WHO, WIIAT, WHERE ¢ WHEN (Dey & Abowd,
2000). Ao formalizar os aspectos de consciéncia de contexto, dentro do universo das
aplicacoes interativas, este trabalho representa um avango na direcdo dos novos tipos de
interagao que sao esperados para a nova geragdo de a plicagoes multimidia. Algumas fungoes
tradicionais de controle remoto, por exemplo, tendem a desaparccer ¢ outros Lipos de
mecanismos de controle devem surgir muito em breve, o que reforca a importéncia da
modelagem dos ambientes interativos conscientes de contexto, e ndo somente das aplicaq(ﬁes

multimidia.
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Este trabalho também inovou na direcao da definicao dos conceitos de perfil de aplicagao
interativa ¢ de programa interativo, que sao apresentados de forma compativel com as
tecnologias MPEG-4 e MPEG-7, gerando extensdes a essas tecnologias de modo a possibilitar

o uso integrado da aplicagao com o ambiente.

A pesquisa realizada nesta tese abrangeu topicos de diversas subdreas da Ciéncia da
Computagdo e, portanto, as contribuicdes sao (ratadas separadamente nas subsc¢Oes

seguintes.

7.2.1 Contribui¢des para o campo da modelagem de sistemas multimidia

No campo da modelagem de sistemas multimidia, a modelagem proposta estende o modelo
proposto por Sauer ¢ kEngels (Sauer e Engels, 2000), uma vez que considera aspectos de
consciéncia de contexto e explorar a codificacao das midias como objetos, através do suporte
oferecido pelo padrao MPEG-4. Adicionalmente, 4 modelagem proposta também estende as
categorias de interatividade e niveis de personalizacdo propostas por Van Setten e seus
colaboradores (Van Setlen ct al., 2001), especialmente através da proposta de formalizagao de

consciéncia de contexlo pela concepcao das regras contextuais.

7.2.2 Contribuigoes para o campo dos agentes de software

No campo dos agentes de software, os requisitos para uso de agentes de soflware
identificados nesta proposta impactam diretamente o desenvolvimento da plataforma JADE
(Java  Agents Development  Framework), proposta por Bellefemine e seus colaboradores
(Bellefemine et al., 2001). Novas API tém stdo desenvolvidas para suportar consciéncia de
contexto ¢ a produgao de regras contextuais, Os requisitos aqui identificados tém sido
incorporados a plataforma JADE através de aplicacoes MPEG-], conforme discutido no

Capitulo 5.

7.2.3 Contribui¢des para o campo da consciéncia de contexto

No campo da consciéncia de contexto, o modelo SPICE cstende o modelo proposto por Dey
¢ Abowd (Dey & Abowd, 1999) ofcerecendo suporte ao uso de informacoes contextuais em
todos os niveis (aplicagao, infra-estrutura de comunicagao, interacao do usudrio, midias) da

composigao estrutural de um ambiente consciente de contexto.
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7.2.4 Contribuic¢des para o desenvolvimento de aplicacoes multimidia interativas

Por ualtimo, no campo das aplicagoes, mais precisamente da televisdao interativa, a
modelagem proposta especifica como produzir, distribuir ¢ apresentar um programa de TVI,
adicionando o conceito de profile tiiterativo a esse programa, o que caracteriza uma inovagao

no campo da Televisao Interativa.

A modelagem também agrega valor aos padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7, ao apresentar uma
visao cocrente sobre como integrar essas tecnologias no desenvolvimento de aplicagoes
interativas. Essa visao, baseada nos conceitos de programa e perfil, oferece csquemas
eficientes para representacdo de conteddo multimidia e meta-informacao associada ao

contetdo, que sdo objetos de trabalho para toda a cadeia produtiva de aplicagdes de TVL

7.2.5 Contribuicdes para o estabelecimento de novos modelos de negocios

O desenvolvimento das novas tecnologias de informacao ¢ uma oportunidade estratégica
para as organizacoes que descjam aumentar sua competitividade na sociedade da
informacao. Freqiientemente, surgem noticias que demonstram o impacto estratégico
dessas novas tecnologias, desde as mais inovadoras que permitem a compra de bilhetes de
cinema a partir de dispositivos moveis de comunicagdo, a evolucao dos modelos de
negocio mais tradicionais, como € 0 caso dos bancos, por exemplo. O comdrcio eletronico
(c-commerce) e os negocios eletronicos (¢e-business) sao hoje a prova tangivel de que
empresas e setores da economia fazem parte de um ambiente competitivo bascado na

utilizagdo das novas tecnologias e da Internet (Amor, 2000).

O gestor daquela empresa que pretende ter sucesso num futuro proximo enfrenta assim
novos desafios, e precisa compreender profundamente as estratégias que podem resultar

da utilizacao das novas tecnologias.

Neste cenario, a modelagem aqui proposta, quando apresenta uma referéncia para o
desenvolvimento de aplicagoes inseridas em um ambiente interativo consciente de
contexto e especifica as entidades (e seus comportamentos e relacionamentos) que formam
ambientes dessa natureza, contribui ao oferecer 0s elementos necessarios a compressao
dessas novas lecnologias, especialmente em como integra-las, considerando a evolucao

natural dos sistemas digitais.
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Observa-se que a apresentacao do MPLEG-21 nesta tese sinaliza para o fato de que itens
digitais universais poderdo ser utilizados como clementos  independentes,  porém
integrados, na construcao de aplicacdes, acrescentando novos requisitos tecnologicos. O
tratamento da informagiao poderd ser globalizado, criando novos cenarios virtuais com
maior grau de realismo, em relacao aos procedimentos que sao utilizados nos modelos de
negocios ja consolidados. Isto ¢ um fato relevante, uma vez que muitas organizagoes ainda
resistem ao uso das novas tecnologias quando encontram dificuldades em representar

seus modelos tradicionais de negocios (muitas vezes de sucesso) em modelos digitais.

7.3 Limitac¢oes

Uma limitacdo inicial esta relacionada a cscassez de ferramentas de autoria que permitam a
implementacao de todos os clementos ¢ componentes propostos pela modelagem. No
entanto, esta limitacdo ¢ tempordria, uma vez que ha crescente interesse da industria em
produzir ferramentas para suportar os padroes MPEG-4 ¢ MPEG-7 (Envivio, 2001; Sinfonia,

2001).

Quanto a modelagem, especialmente no campo dos agentes, existem limitagdes na defini¢ao
de ontologias que validem por completo os diagramas use-case discutidos no Capitulo 5.
Obscrva-se que os requisttos identificados para o uso de agentes descrevem somente as
primitivas fundamentais para suportar o uso desses agentes no fornecimento de informagoes
contextuais ¢ na personalizacao do ambiente interativo. Neste sentido, novas formas de uso
de agentes podem ser necessarias em ambientes com novas complexidades, especialmente
para que o uso de agentes seja compativel com as especificagoes de padrdes como o FIPA

(Foundation for Intelligent Physical Agents).

Em relagao a infra-estrutura de comunicagao, o modelo NECTAR contempla os elementos
fundamentais para prover informacoes contextuais sobre a rede e sobre os dispositivos do
ambiente. No entanto, ¢ necessdrio expandir o conceito de personalizagao a tecnologias que
contemplem maior grau de inteligéncia ¢ ndo simplesmente o automatismo. Assim, a
modelagem ndo contempla especificagoes de redes ativas, por exemplo, o que limita 0s niveis

de personalizagao as informacoes contextuais disponiveis.

7.4 Trabalhos Futuros

Considerando a modelagem desenvolvida e reportada ao longo dos capitulos desta tese,

pode-se discutir a continuidade do trabalho aqui reportado, enfocando, assim como ocorreu
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nas contribuicoes, as diversas subdrcas da Ciéncia da Computacao que podem  ser

impactadas por pesquisas futuras.

No campo da consciéncia de contexto, pode-se realizar extensdes no modelo SPICE, visando
sua complclitude em termos de critérios de interagao. Em adicdo, extensoes podem ser feilas
em termos da insercao de novos componontos estruturais nas classes contextuais,
expandindo a cobertura dos elementos de contexto a partir dos formalismos das regras
contextuais. Complementando, pode-se especificar novas descricoes MPEG-7 que possam ser

utilizadas como classes de critérios de interacao.

Estendendo os critérios de interagao, espera-se que novas contribuigoes sejam dados no
campo dos ambientes personalizados. Nesle sentido, os conceitos de programa ¢ perfil,
definidos neste trabalho, podem ser estendidos para suportar novos clementos de
personalizacao, especialmente  aqueles que se relacionam com  a infra-estrutura de
comunicacdo, estabelecendo novas associagoes entre os modelos NECTAR e PRACTIC.
Nesle ponto, a investigagio sobre propriedades das redes ativas pode acrescenlar novos itens

de personalizagao e permitir a definicao de niveis diferenciados de qualidade de servigo.

Obscrva-se, entao, que no campo das redes de computadores e infra-estrutura de
comunicagdo uma contribui¢do importante poderia ser a implementacao de uma infra-
estrutura com suporte a redes ativas em ambiente nulticasting, investigando novos niveis de
inleracao entre a aplicacao interativa ¢ 0 ambiente em que essa aplicaao esta inserida. Tais

contribuicoes poderiam estender as funcionalidades previstas no modelo NECTAR.

No campo da hipermidia, muitos trabalhos de pesquisa podem ser definidos, indo desde a
implementagao de EPGs a criagao de programas interativos, incluindo ferramentas de busca
(searching tools) em videos que utilizem MPEG-7 ou XML para a descricao de meta-

informacao associada as cenas.

No campo dos agentes de software, espera-s¢ (ue extensocs possam ser feitas para os
requisitos de uso desses agentes. Ontologias podem ser definidas a partir do modelo
proposto para interagdo com os agentes, e essas ontologias podem ser criadas para suportar
niveis de automatismo em aplicagoes que recomendam programas ao usudrio, de acordo

com suas pl'eferéncias ¢ comportamento.
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No campo da interagao usudrio-ambiente, cspera-se que extensoes sejam produzidas para
os Schema MPEG-7, de modo a suportar outros elementos de layout, tais como novos tipos de
menu. Adicionalmente, tornam-se relevantes trabalhos que comparem o comportamento do
usudrio em um programa de TVl ao seu comportamento num sife na WWW e/ou assistindo
a um programa da TV tradicional. Tais contribuicdes podem ser significativas num cenario

de emotional inlerfaces, por exemplo.

Por fim, no campo de banco de dados, pode-se trabalhar na cstruturacao de um modelo de
banco de dados multimidia com suporte as novas tecnologias interativas, como é o caso do
MPLG-, oferecendo suporte ao armazenamento e recuperacdo de objetos de midia.
Trabalhos dessa natureza podem contribuir sobremancira para o desenvolvimento de

aplicacoes de comercio eletronico, por exemplo.

7.5 Considerac¢des finais
Neste capitulo foram apresentadas as conclusdes deste trabalho, ressaltando-se também

alguns dos trabalhos que podem ser realizados como continuidade deste.

Quando se pensa em aplicagdes interativas inseridas em um ambiente consciente de
contexto, pode-se vislumbrar intimeras novas aplicacoes. I possivel pensar, por exemplo,
que as redes de televisao conseguirao fazer uma transmissdo diferenciada para diferentes
contextos; os anunciantes poderdo transmitir suas propagandas somente para seu publico-
alvo; certas cenas poderao ser excluidas em determinadas situagdes (a presenca de uma
crianga, por exemplo). No entanto, deve-se observar que ndo sé a transmissao mudard, mas
também a apresentacao passara por sensiveis mudancas. Portanto, a modelagem de um
ambiente completo ¢ justificada pela necessidade de compreensao e formalizacao desse novo

universo de potenciais aplicacoes.

Por fim, a importancia desse trabalho foi reconhecida na comunidade pela aceitagao, no
Brasil ¢ no exterior, de cinco trabalhos cientificos (Santos Jr. et al., 2001a; Santos Jr. et al.,
2001b; Faria, Santos Jr., Moreira & Goularte, 2001; Santos Jr. et al., 2002a; Santos Jr. et al.,

2002b).
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The TILAB research proposal

The proposal for 06 (six) months of research activity at TILAB has been presented by Mario
Guglielmo and Gianluca De Petris on April 2001, after a period of talking with Joao Benedito
dos Santos Junior - the visiting rescarcher. This proposal has been claborated also for
contributing with Joao Benedito dos Santos Junior in his PhD Thesis at the Institute of
Mathematics and Computing, al University of Sao Paulo, Brazil [1], as ilustraded in the

Table 01.

The title of the research has been defined “Identification of the interaction criteria and tools
suilable to provide the most efficient use of multimedia educational material and
implementation of a telelearning application over a multicast/broadcast scenario”, having

the “Distance Learning” like arca of application.

The technologies available for using in the project were the following: a) MPEG-4 object
coding; b) scene control; ¢) user interaction; d) content description and identification; e)
transport of MPEG-4 over IP and MPEG-2 TS. Furthermore, the available results were the
following: a) skills on MPEG-4 technologies (mainly object coding and Systems); b)
knowledge about the architecture of a prototypical telelearning platform; ¢) software for
integration with commercial systems to send lessons; d) software to receive and handle

fessons from the satellite.

In general lines, the rescarch description was the following:
TILAB is using MPEG-4 technology to build applications to be used in real environments [6].
One of these applications allows a leacher to send real-time lessons to this/ her students or to
record them. The Tele-learning svstem under development at TILAB includes:

e on the teacher side: a recording workstation with two cameras, microphone, specific

MPLEG-4 software;
e an IP network or an MPEG-2 TS satellite link;
e on the student side: a PC with Spccial MPEG-4/2 software and special boards, or a

Set Top Box.

The research work would focus on the broadcast scenario where a satellite board is used in a
PC or on an MHP set top box. The aim of this work is to send the lesson even to a student

that is not connected to the intranet, using a satellite link, cither over IP embedded in the
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MPEG-2 IS or directly over MPEG-2 TS. For the security part it may be necessary to have a

low-band return channel implemented c.g. through a mobile phone.

The satellite environment may require the redesign of the User Intertace and the retargeting
of the elementary strcams parameters in order to match specific requirements and features of
the medium. The Figure 01 shows the architecture of the Telelearning system and presents

the scenario that is expected when this rescarch has been started [5].

MPEG-2 TS
MPEG-4 inserted P
Teacher into MPEG-2 TS _ﬂ
MPEG-4

PRV MPEG-4 inserted
into UDP/IP

Packetizer
Satellite Software

|

|

|

|

|

1

:

'

; STB
I

I

| CAS2043B
i

1

|

DVB

~Student
MPEG-1 Audio
""" MPEG-2 |
Text/ASCII | ”!J

Figure 01: The Telelearning Architecture

The satellite environment may require the redesign of the User Interface and the retargeting
of the elementary streams parameters in order to match specific requirements and features of

the medium.
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Table 01: Research Activities - 1%t June-2001 to 30t November-2001

Month Activity
June 1. Study of the DVB, MPEG-2 and DSMCC specifications
2. Study of resources of the Microsott Foundation Classes
3. Experiment of the resources of the Microsoft C++  Integrated
Development Environment Version 6.0
”Jul-y' 4. Implementation of a GUI for the TS File Player
5. Implementation of controller for TS File Player
August 6. Study and definition of the new interaction criteria for Telelearning
Svstem Architecture
7. lmplementation of the new criteria of interaction for the both teacher
and student
Sebtemhcr 8. Implementation of the Teacher Chat and Student Chat applications
9. Definition of a XML/MPEG-7 model for integration of the chat
applications with de MPEG-4 scene control
10. Study and implementation of the MSDP interpreter
- October 11. Study and implémentati()n of the MUX [P Datagi‘am Section for
MPEG-4 streams over MPEG-2 [ransport Stream - an extension to
the DVB MUX basic application (it has been implemented in TILAB)
November 12. Study and implementation of the some mechanisms for provviding
support to transmission of MPEG-4 streams over MPEG-2 Transport
Stream using DVB standard.
13. Evaluation and Tests
14.

Ending

The development of software applications

The activitics of development of software applications have been divided into three phases:

a) in the first phase, during July, it has been developed a playver for MPEG-2 TS files; b) in the

second phase, during August and September, it have been developed new interaction criteria

and chat tools for the Telelearning scenario; ¢) in the last phase, during Qctober and

November, it have been implemented some mechanisms for providing support to

transmission of MPEG-4 streams over MPEG-2 TS using DVB standard.
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The additional contributions for TILAB researches

As described in the Section 3.3, when the teacher chat application is turned active, is also
trigged a subprocess for recording all actions realized by teacher. This record is generated

through an XMI.-compliant model, as show the schema of the Figure 02.

HEADERSESSIONCHAT
xml_struct
STUDENTLIST AR S string < SSTUDTHTINAME

xml_struct > §=ring </ IDPNUMBEZR>

STUDENT /

xmlt_struct

QUESTION </ 3TUCENTNAME
xml_struct . e

- CARECE TV THE™
IRTONCHAT S

Figure 02: The XML-compliant model for integration of chat application at Telelearning

architecture

At the level of implementation, the ficld <TIMEDATE> of the HEADERSESSIONCHAT
xml struct can be divided into sub ficlds, allowing more granularity in the synchronization
processes with the MPEG-4 clementary streams. For example, a suggestion is the
specification of the following fields: <day>, <month>, <year>, <hour>, <minute> and

<second>.

As described, TILAB is using MPEG-4 technology in the Telelearning project. In this context,
the technologies available allowing the MPEG-4 object coding, the scene control and user
interaction and transport of MPEG-4 over IP and MPEG-2 TS. This additional contribution
presents a proposal for content description and personalization of the ‘l'elelearning

environment.

Considering, the log files of the Teacher Chat Application is possible to integrate the data

with DBMS (DataBase Management Systenr) and providing new controls for the both student
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and teacher interfaces. The Figures 03 and 04 present examples of XML files gcnorated by

chat application.

USRS THAN

SCEIVETTIMRED
</ AML>

Figure 03: An example of XML file generated for Teacher Chat Application

CHIMBERITRTUDR
SETULDENT

SO MDT LM

< /¥NTL

Figure 04: An example of XML file generated for Teacher Chat Application

The Figure 05 shows the basic graphic interface of the student side in the Telelearning
project. Each graphic object is a representation of each MPEG-4 elementary stream. The chat
application can be inserted as an external application, but triggered by a special control
inserted into a MPEG-4 stream. In this context, a synchronization process can be

implemented for providing advanced controller for the user.
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LIRS e et

Slide based on
JPEG format as an
Flementary Stream

7 confrondy rallentans ia veloonté Ji elaborazione.

8lock Histogram Equalization /
Quantization 7

Button based on
JPEG format as an
Elementary Stream

Button based on / .
JPEG format asan Video/ Audio based
on MPEG tormal as
an Clementary
Stream

Video based on
MPLG trmal as an
Elementary Stream

Llementary Stream

Figure 05: An example of XML file generated for Teacher Chat Application

As a concrete example, the XML structure, generated by chat teacher application, can be used

for synchronizing the MPEG-4 objects with the questions that have been formulated by the

students during the lesson. Thus, a publisher process can be used for presenting statistics

about the lesson, considering the temporal relations described by chat time parameters and

time stamp of the MPEG-4 objects, as illustrated in the Figure 06.

XML structure

i ) Schema for
Synchronization of the
Media Objects and
Chat Data

Chat Teacher
Assist

|
Time stamp data =

XL or MPEG-7
Appreach

MPEG-4 data

Figure 06: Basic scenario for integration of the new interaction criteria

Furthermore, MPEG-7 scene descriptions can be used for adding new personalization levels

to the Telelcarning environment [7]. This is one point that will be explored by the visitin

researcher in his PhD) Thesis and the results will be reported to TILAB [8].
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The skills for the visiting researcher

TILAB - Telecom ltalia Lab - is using MPEG-4 technology to build applications to be used in
real environments. One of these applications allows a teacher to send real-time lessons to
this/her students or to record them. The T'ele-lLearning system under development at TILAB

includes:

The technologies available for using in the project were the following: a) MPEG-4 object
coding; b) scene control; ©) user interaction; d) content description and identification; e)
transport of MPEG-4 over [P and MPEG-2 TS. Furthermore, the available results were the
following: a) skills on MPEC-4 technologics (mainly object coding and Systems); b)
knowledge about the architecture of a prototypical Telelearning, platform; c) sottware for
integration with commercial systems to send lessons; d) software to receive and handle

lessons from the satellite.

Joao Benedito dos Santos Junior (joao@icme.sc.usp.br) is a PhI) Rescarcher, advising by

Prof. Dr. Edson dos Santos Morcira (edson@icme.sc.usp.br, PhD at Manchester University,

UK), at Institute of Mathematics and Computing at University of Sao Paulo, Brazil.

In his PhD Thesis - “Modelling of Conlext-Awareness Interactive Enviroinments: An Approach
Based onr New Standards of the MPEG Fanily”, started in 1998, he is working with MPIG-4

and MPEG-7 standards, as shows the following abstract [1]:

The possibility of using multimedia objects in modern applications has proven lo be
bonus. We want to provide ways in which the user can interact with miltimedia
objects as they are presented with features that go beyond the regular controls of a
VCR. Furthermore, the presentation of the video can be modified by events happening
in the surrounding ewcirosnent. This research presends a modelling for Conlext-
Aware Interactive Television Applications as a proposal for producing, distributing
and presenting mudtimedia al the wser, considering the actions from contextual
information, in a way lo ease its inferaction with context-aware interactive
applications. MPEG-4 mud MPEG-7 slandards are being used for providing the
teclmological support for producing multimedia content and media descriplion,
respecticely. The work alse discusses how and which kind of contextual information

could be wsed in one [TV enviromments that lave an active network as the underlyiing
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infrastructure. The concept of profile applied to I'TV is presented and methods for

using profiles in IV progranms are discussed.

In this context, the period of six months at TILAB has provided to Joao the possibilities for to
know better the MPEG-4 and MPEG-7 standards and to evaluate the application of these
standards to his PhD Thesis. Furthermore, the visiting rescarcher has used the tools that
compound the TILAB MPEG Solutions for carrying out experiments suitable to the purposes

of his rescarch work.

According to PhD Program Timetable of the visiting rescarcher, he must finish his Thesis in

March-2002, reporting the main resulls at the TILAB, through Dr. Mario Guglielmo.

Perspectives and future works
TILAB - Telecom Italia Lab - is using MPLG-4 technology to build applications to be used in
real environments. Onc of these applications allows a teacher to send real-time lessons to
this/her students or to record them. The Tele-Learning system under development at TILAB
includes:

e on the teacher side: a recording workstation with two cameras, microphaone, specific

MPEG-4 software;
e an [P network or an MPEG-2 TS satellite link;
e on the student side: a PC with special MPEG-4/2 software and special boards, or a

Set Top Box.

Table 02: Timetable for the experiment

Activity - Period

Visit of TILAB Researchers in Brazil, specially to Catholic | September-2002

University of Minas Gerais (where the author is lecturer and rescarcher

i compniting) o

Providing of the TILAB-BR infrastructure January-2003

Event for starting the experiment First week of February-2003
Production of the Multimedia Content Compliant to Tele-l earning — February and March-2003

Platform

Lxperiment o o | March, April and May-2003

_ Evaluation 7 S June-2003

In this context, TILAB has interest on carrv out an experiment in Brazil for evaluating the
capabilities of the Tele-Learning Platform in the Brazilian Distance Learning Scenario. The

Table 02 presents a suggested timetable for the experiment, starting on February-2003 and
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ending on June-2003. Furthermore, the visiling rescarcher has submitted an abstract to
IDPT’2002 - International Conference on Integrated Design and Process Technology -
Session on Modelling and Development of Multimedia Systems (June 23-27, 2002, Pasadena,

USA), as presented in the following,.

Mario Gugliclmo, Gianluca De Petris, Alessandro Costa Laia and Giovanni Cordara are co-

aulhors of the follow abstlract.

This abstract has been accepted and the authors must write the full paper by 15% January-
2002. Thus, a specific timetable will be defined and the authors will work in the paper via

Internet.

Using MPEG-4 and MPEG-7 for Production, Distribution and Presentation of
Educational Multimedia on Personalized Environments

Jodo Benedito dos Santos Junior!, Gianluca De Petris?, Mario Guglielmo?,
Edson dos Santos Moreira 1, Rudinei Goularte 71,
Alessandro Costa Laia? and Giovanni Cordara2
{joao, edson, rudinei}@icme.sc.usp.br
{gianluca.depetris, mario.guglielmo, alessandro.costalaia, giovanni.cordara@tilab.com)

Hnstitute of Mathematics and Computing - ICMC
University of Sao Paulo - USP
P.).Box 668 - Sao Carlos - SP ~ Brazil
Phone: +55 16 273 9668 FAX: +55 16 273 9751

2TILAB - Telecom ltalia Lab
Multimedia Division - Advanced Application Development
Via G. Reiss Romoli, 274
10148 - Turin - [taly
Phone; +39 011228 6115 FAX: +39 011 228 6299

Abstract. TILAB is using MPEG-4 technology to build applications to be used in real
environments. One of these applications allows a teacher to send real-time lessons to
this/her students or to record them. The Tele-Learning Syslem under development at
TILAB includes: a) on he teacher side: a recording workstation with two cameras,
microphone, specific MPEG-4 software; b) an IP network or an MPEG-2 TS satellite link; «)
on the student side: a PC with special MPEG-4/2 software and special boards, or a Set Top
Box. This research presents a focus on the broadcast scenario where a satellite board is
used ina PC or on an MIP set top box. The aim of this work is to send the lesson even to a
student that is not connected to the intranet, using a satellite link, either over IP embedded
in the MPEG-2 1S or directly aver MPEG-2 1S, For the security part it may be necessary to
have a low-band return channel implemented, for example, through a mobile phone. The
satellite environment mav require the redesign of the User Interface and the retargeting of
the clementary strecams parameters in order to match specific requirements and features of
the medium. At this poinl, new interaction criteria have been established from distribution
of MPEG-4 media objects and MPLG-7 scene descriplions on network environments.
Furthermore, vontext-awareness aspects are being added for providing personalization on
the teaching-learning environment.
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Conclusions

MPEG-4 is a slandard that builds on the successes of MPEG-1 and MPEG-2, two standards
that have changed the audio-visual landscape. MPEG-4 has been developed by the best

experts provided by all industries with a stake in multimedia.

It is a powerful standard, rich in functionality, encompassing other successful standards. It
can be customized to serve the needs of specific industries while preserving a high level of

interoperability across applications of different industries.

It is a living standard in the sense that new features are being added preserving
compatibility with existing applications to respond to the demands of the application world

and supported by the expanding possibilities of technology.

In this context, the period of six months at TILAB has provided to visiting researcher the
possibilities for knowing better the MPEG-4 and MPEG-7 standards and to evaluale the
application of these standards to his PhD Thesis. [urthermore, the visiting researcher has
used the tools that compound the TILAB MPEG Solutions for carrying out experiments
suitable to the purposes of his research work. At this point, the visiting rescarcher is able to
help TILAB for providing technological solutions based on MPEG-4 in the both brazilian

academic and industry market.
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University of Sao Paulo - USP
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Abstract. The possibility of using multimedia objects in modern applications has proven to
be a bonus. We want to provide ways in which the user can interact with multimedia objects
while it is been presented with features that go beyond the regular controls of a VCR.
Furthermore, the presentation of the video can be modified by events happening in the
surrounding environment. 'This paper presents a proposal to model the user actions from
contextual information, in a way to casc its interaction with context-aware interactive
applications like Interactive TV (I'TV). The paper also discusses how and which kind of
contextual information could be used in one ITV environments that have an active network

as the underlying infrastructure.
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Uso de Perfis em Aplicagoes de Televisao Interativa
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{gusfaria, joao, rudinei, edson}@icme.sc.usp.br

Universidade de Sao Paulo - USP
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao - ICMC
13566-570, Sao Carlos, Brasil, Cx. Postal 668

Resumo. A TV Interativa ¢ uma aplicacao multimidia com caracteristicas peculiares, tais
como interacoes em um ambiente anteriormente nao interativo. Diversas tecnologias podem
ser utilizadas em sua implementacao c, devido ao crescente interesse da indastria, diversos
esfor¢os sao feitos para sua padronizacao. Este artigo apresenta um novo conceito para
programas interativos que prové uma melhor adaptagao dos programas as necessidades ou
expectativas dos usuarios, utilizando os padrdes e tecnologias para a TV Interativa e
estendendo-0s para o uso em ambientes conscienttes de contexto.

Abstract. The Interactive TV is a multimedia application with peculiar characteristics like
interactions in an environment wherc interactions were not possible previously. A number of
technologies can be used on ils implementation and there are some efforts to build
standards. This paper presents a new concept to interactive programs that provides a better
adaptation of the programs to the viewers using Interactive TV standards and technologies
and extending them to the use on context aware environments.

Palavras-chave. Televisao Interativa, Interacao do Usuadrio, Consciéneia de Contexto. MPEG-
4, MPEG-7.

Areas de Adequacao. Interagao do usudrio com aplicagoes multimidia ¢ hipermidia.
Ferramentas, ambientes ¢ infra-cstrutura para sistemas multimidia ¢ hipermidia.
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Joao Benedito dos Santos Junior, Rudinei Goularte,
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Institute of Mathematics and Computing
University of Sao Paulo - USP
P.O.BOX 668 - Sao Carlos - SP - Brazil
{joao, rudinei, edson, gustariaj@icmc.sc.usp.br

Abstract. Using multimedia video objects in building rich, interactive and distributed
environments is complex. We want to provide ways in which the user can interact freely
with those objects. As a result, the quality of the applications is not only ruled by the
presentation machine and its neighborhood but by the traffic conditions and the status of the
server as well. As a good practice of design, modelling is essential, as well as the observation
of standards. This paper presents a proposal for modelling Structured Context-Aware
Interactive Environments, as an approach for covering the user-network-application
interactions that occur in an interactive environment. In this scenario, the work discusses
mainly which type of contextual information (both al the terminal and the network) could be
used in an interactive environment and how it should be manipulated. The concept of
program profile is also presented and methods for using profiles in interactive video are
discussed. Interactive Television (I1V) programs are presented as an example of application
that can use our modelling.
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Production, Distribution and Presentation of Educational Multimedia Content in
Personalized Environments Using the New Standards of the MPEG Family
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2TILAB - Telecom Halia Tab
Multimedia Division - Advanced Application Development
Via G. Reiss Romoli, 274 - 10148 - T'urin - Italy
Phone: +39 011 228 6115 FAX: +39 011 228 6299

Abstract. TILAB is using MPEG-4 technology to build applications to be used in real
environments. One of these applications allows a teacher to send real-time lessons to
this/ her students or to record them. The Tele-Learning System under development includes:
a) on the teacher side: a recording workstation with two cameras, microphone, specific
MPEG-4 software; b) an 1P network or an MPPEG-2 TS satellite link; ¢) on the student side: a
PC with special MPEG software, and a special board if receiving from satellite. This research
focuses on the broadcast scenario where a satellite board is used in a PC. Thus, the work
covers how to send the lesson even to a student that is not connecled to the intranet, using a
satellite link, either over IP embedded in the MPEG-2 TS or directly over MPEG-2 IS, For the
security part il may be necessary to have a low-band return channel implemented, for
example, through a mobile phone. The satellite environment may require the redesign of the
User Interface and the retargeting of the elementary streams parameters in order to match
specific requirements and features of the medium. At this point, new interaction criteria have
been established from distribution of MPEG-4 media objects and MPEG-7 scene descriptions
on network environments. Furthermore, context-awareness aspects are being added for
providing personalization on the teaching-learning environment and MPLEG-21 is being
studied for applying to new multimedia requirements.
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Abstract

As the interactive video technology has been disseminated, new forms of interaction became
possible. A number of new techniques and standards have been produced in order to allow
for the development of new applications; however, some potential new interaction forms are
still unexplored. This paper describes a scenario for interactive applications, based on the
emerging MPLEG-4 and MPEG-7 standards, that uses the context-awareness concepts in order
to provide the necessary support to the development of more interactive and useful systems.
In this scenario, the environment may require the redesign of the user interface and the
retargeting of the elementary streams parameters in order to malch specific requirements
and features of the environment (application, media, network, terminal). At this poinl, new
interaction criteria can be established from distribution of MPEG-4 media objects and MPEG-
7 scene descriptions on network environments. Context-awareness aspects are being added
for providing personalization on the interactive envirorunent.

Keywords: Human-computer Interaction; Tuman-environment Interaction;  Ubiguitous
Computing; Context-awareness; Distributed Interactive Applications; Multimedia Standards.
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