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Conversao entre os Formatos NCL e MPEG4

Um dos motivos para se definir padroes de codificagio do contetido
audiovisual ¢ flexibilizar o intercambio desse contetido entre diversas ferramentas,
facilitando a sua concepcao, distribuicao e reutilizacao.

Em uma visdo geral, esses beneficios podem ser estendidos as aplicagdes
multimidia/hipermidia. Porém, para essas aplicagdes, fazse necessario, além do
intercambio do conteudo, prover o intercAmbio dos formatos, utilizados na
descri¢ao das relagdes entre os objetos de midia que compdem os documentos
multimidia/hipermidia.

As linguagens declarativas NCL 2.0 e MPEG-4 (XMT-O, XMT-A)
favorecem o intercambio dos documentos de/para outros sistemas, por se
basearem no formato padraio XML. No entanto, mesmo entre linguagens
declarativas XML, € necessario realizar a tradugdo das expressdes na linguagem
de origem quando se quer representa-las em uma outra linguagem de destino.

A conversdo entre as linguagens NCL 2.0 e MPEG-4 (XMT-0O, XMT-A) ¢é
introduzida na Secdo 3.1, através da analise dos seus objetivos e requisitos. A
seguir, na Secao 3.2, a conversdo entre NCL 2.0 ¢ XMT-O ¢ discutida. Esse
processo de traducdo ¢ finalizado na Secdo 3.3, através da conversdo de XMT-O
para XMT-A. Finalmente, a implementacdo do conversor, automatizando as

tarefas de tradugdo, ¢ apresentada na Se¢do 3.4.

3.1.
Objetivos e Requisitos

A conversdo primaria, objeto deste capitulo, consiste em representar no
formato XMT-O, documentos, originalmente especificados no formato NCL, com
a menor perda de representatividade possivel. O formato XMT-O, entre os
formatos MPEG-4, foi escolhido por possuir uma representacdo declarativa mais
proxima de NCL, em relacdo ao XMT-A e BIFS. Porém, como XMT-O nao ¢ o
formato de apresentagdo usual dos exibidores MPEG-4 (Joung & Kim, 2002),
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deve também existir um conversor, dos documentos XMT-O obtidos, para o
formato XMT-A. Nesse ponto, a conversdo para BIFS ¢ direta, podendo inclusive
ser realizada por ferramentas licenciadas como codigo aberto.

O intercambio de documentos NCL para linguagens MPEG-4 possui varias
vantagens, entre as quais podem ser destacadas:

- O armazenamento integrado da especificacdo dos relacionamentos
com o conteudo dos objetos de midia;

- A distribui¢do de documentos NCL através de servidores de fluxos,
facilitando sua divulgacdo a varios usudrios (clientes) simultaneos;

- A apresentacio de documentos NCL em exibidores MPEG-4".

Entre os formatos MPEG-4, XMT-A e BIFS s3o dirctamente
intercambidveis, ou seja, existe uma correspondéncia biunivoca entre suas
entidades. A conversdo de XMT-O para XMT-A, e conseqiientemente para BIFS,
também ¢ possivel, apesar do fato de que algumas constru¢des de XMT-O
poderdo corresponder a varias representacdes no formato XMT-A, cabendo ao
conversor escolher uma das possiveis representacdes (Kim et al., 2000). Porém, a
conversao de XMT-A, ou BIFS, para XMT-O nao ¢ trivial, pois nesses casos pode
ser necessario descobrir as inten¢des do autor, num nivel mais alto de abstracdo, a
partir de especificagcdes num paradigma de sincronizacao timeline, utilizadas pelas
duas primeiras, como abordado na Secao 3.3.

A abordagem de conversdao proposta nesta dissertagdo possui uma
desvantagem em termos de eficiéncia, quando a conversdo de documentos NCL
tem por objetivo a representacao no formato XM T-A, ou BIFS, pois, nesses casos,
duas ou trés conversdes em seqiiéncia precisam ser aplicadas. Por essa razdo,
pode-se, como trabalho futuro, sintetizar os aspectos da conversao em modulos
unicos.

Como objetivo complementar, documentos no formato XMT-O devem
poder ser convertidos para o formato NCL. Essa conversio segue o0s
procedimentos inversos da conversdo de documentos NCL para XMT-O. Entre as

vantagens desse intercambio destacantse:

7 Espera-se desses exibidores, por adotarem um padrido ISO/IEC, uma distribui¢do em
escala industrial, de forma similar ao que atualmente ocorre aos exibidores compativeis com os

padroes MPEG anteriores (MPEG-1, MPEG-2).
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- A preservacao da semantica dos relacionamentos especificados em
XMT-0, através da sua representagdo utilizando conectores NCL;

- A disponibilidade de ferramentas para autoria (Costa, 1996; Pinto,

2000; Moura, 2001; Coelho, 2004), controle de versdes (Batista,

1994), trabalho cooperativo (Gorini, 2001) e apresentacao

(formatagdo) (Rodrigues, 2003), fornecidas pelo sistema HyperProp.

Além das vantagens citadas, a integragdo NCL / XMT-O expode as

construgdes de XMT-O que ndo possuem representagdo em NCL, trazendo como

contribui¢do a possibilidade de uma eventual inclusdo dessas estruturas em uma

nova versao de NCL.

3.2
Tradugao entre NCL e XMT-O

Em alguns casos da conversdo entre NCL 2.0 e XMT-O, tem-se uma
conversao direta, uma vez que seus modulos sdo idénticos. Em outros casos, essa
conversao necessita de uma reestruragdo completa, considerando a existéncia de
modulos que possuem fungdes semelhantes, porém estruturas distintas. Os casos
mais complexos, entretanto, sdo aqueles onde ndo existem representagdes comuns
entre as linguagens, como, por exemplo, o modulo dos conectores NCL.

Com excegao dos casos onde a conversao entre os modulos de NCL 2.0 e
XMT-O ¢ direta, nos demais podem existir restricdes para a traducdo, sendo que,
para alguns moddulos, essas restrigdes podem inviabilizar a traducdo. A fim de
destacar os modulos onde a conversdo € possivel, nesta secdo sdo propostos
perfis®, que definem documentos interoperaveis entre as linguagens.

Para favorecer a compreensdo das tarefas desenvolvidas no processo de
conversao, no restante desta secdo apenas pontos criticos serdo apresentados. Os
detalhes envolvendo a tradugdo de atributos e entidades, bem como os exemplos
das tradugdes, sdo abordados no Apéndice B. Durante todo o restante deste

capitulo, as referéncias a linguagem NCL corresponderdo a sua versdo 2.0.

8 Perfis de linguagem, normalmente, estabelecem um subconjunto dos médulos de uma

linguagem.
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3.21.
Traducgao de NCL para XMT-O

Os moédulos de NCL, apresentados na Tabela 3.1, definem um perfil
denominado NCL-XMT, cujos modulos podem ser convertidos para XMT-O e,
conseqiientemente, para XMT-A. Esse perfil tem como objetivo conter todos os
modulos de NCL que possuem alguma representagdo em XMT-O, mesmo que

exista algum tipo de restri¢ao para a traducdo.

Areas Funcionais Modulos
Structure Structure Module
Components BasicMedia Module
Interfaces Medialnterface Module
Linking Linking Module
Connectors XConnector Module
Composite Templates XTemplate Module

XTemplate Use

Timing BasicTiming Module
AdaptableTiming Module
Layout BasicLayout Module

Presentation Specification

BasicDescriptor Module

Presentation Control

ContentControl Module

TestAttributes Module
DescriptorControl Module

Metainformation Metainformation Module

Tabela 3.1 — Médulos de NCL que compdem o perfil NCL-XMT

Entre os modulos apresentados na Tabela 3.1, apenas os modulos Structure,
Metainformation e BasicTiming podem ser diretamente convertidos para XMT-0O,
ndo apresentando, portanto, restricdes nas tradugdes. Os dois primeiros sio
convertidos para os modulos homonimos de XMT-O e, o tltimo, para o médulo
de XMT-O denominado BasiclnlineTiming.

Os modulos BasicMedia, AdaptableTiming, BasicLayout, TestAttributes e
ContentControl, apresentados na Tabela 3.1, possuem especificacdes semelhantes
as construcdes especificadas por alguns modulos de XMT-0. No entanto, para a
tradugdo entre os respectivos modulos dessas linguagens, fazse necessario algum
tipo de reestruturacdo. Entre os modulos citados, destaca-se o BasicMedia, que
define os objetos de midia de um documento NCL, pois a maior parte da sua
especificacdo pode ser diretamente traduzida para as construgdes do modulo
xMedia, definido em XMT-O. Apenas alguns dos tipos basicos especificados no
BasicMedia, bem como alguns de seus atributos, precisam ser interpretados e
representados por outras construcdes em XMT-O, conforme discutido no

Apéndice B.
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Os modulos BasicTiming e AdaptableTiming, que especificam o
comportamento temporal da apresentacdo de um componente em NCL, possuem
construgdes proximas ao modulo FlexTime de XMT-O. No moddulo
AdaptableTiming, uma fun¢do de custo pode ser especificada. Nessa func¢do sdo
especificados os valores, relativos ao tempo da apresentacdo, onde a taxa de
exibicdo do objeto pode ser aumentada ou diminuida, bem como o custo dessas
operagdes. Por outro lado, no moédulo FlexTime, a adaptacdo ¢ especificada
através da definicao dos tempos minimo, ideal ¢ méximo para a apresentagao, sem
definir custos especificos relativos aos tempos minimo e maximo. No FlexTime
também ¢ possivel especificar as agdes a serem executadas a fim de alcangar os
limites de tempo estabelecidos. Dessa forma, na conversdo das constru¢des do
modulo AdaptableTiming para XMT-O, os tempos para exibi¢do podem ser
representados sem a defini¢do dos seus custos relativos.

O modulo BasicLayout de NCL, na conversdao para XMT-O, também
necessita de adaptagdes, pois define uma estrutura de apresentacdo diferente da
estabelecida pelo modulo respectivo em XMT-0, denominado Layout. No médulo
BasicLayout a estrutura para apresentacdo de um documento ¢ formada por um
conjunto de janelas, cada qual podendo conter um conjunto de regides, que, por
sua vez, podem conter outras regioes, recursivamente. No entanto, em XMT-0O, o
moédulo Layout, apesar de especificar as regides de forma similar ao BasicLayout,
define uma estrutura formada por uma unica janela. Assim, na tradu¢do das
construgdes especificadas pelo modulo BasicLayout para o modulo Layout, uma
unica janela deve ser construida, correspondendo a todas as janelas originais de
NCL. Além disso, pelo fato de NCL adotar o sistema de coordenadas geométricas
e XMT-O o sistema cartesiano, conversdes nas especificagdes dos valores
relativos ao posicionamento e as dimensdes das regides tornam-se necessarias na
traducdo entre as linguagens.

Os demais moddulos de NCL que, embora possuam representacdo em
XMT-O, necessitam de adaptagdes sdao definidos pela area funcional Presentation
Control. Na conversao de documentos NCL para XMT-O, as construgdes dos
moédulos ContentControl e TestAttributes podem ser representadas através do
modulo BasicContentControl. No ContentControl, um conjunto de componentes
alternativos pode ser especificado através de um n6 switch. Complementarmente,

os atributos de teste, que estabelecem as regras a serem consideradas para a
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escolha entre os componentes alternativos, sdao especificados através das
construgdes do TestAttributes.

Em XMT-O, o modulo BasicContentControl, de forma similar ao
ContentControl de NCL, também especifica um nd switch para a escolha de
alternativas. No entanto, esse n6 em XMT-O possui algumas diferencas em
relacdo ao ndé homodnimo definido em NCL. Entre essas diferencas, destaca-se a
possibilidade, oferecida por NCL, de associar, através de elementos especificos
(bindrule), as regras estabelecidas para a escolha dos nés alternativos. Essa forma
de associagdo permite o reuso dos nos, independente das regras estabelecidas
sobre eles, pois as regras encontram-se relacionadas ao nd apenas no contexto da
composicao switch. Para realizar a conversao para XMT-O as regras estabelecidas
devem ser diretamente distribuidas aos nos alternativos, na forma de atributos
pertencentes aos nos.

Para a definicdo das regras, atributos de testes sdo pré-estabelecidos em
XMT-O0, através das construgdes especificadas pelo modulo BasicContentControl.
Em NCL, os atributos de teste, especificados através do modulo TestAttributes,
sdo, originalmente, iguais aos definidos pelo modulo BasicContentControl. No
entanto, ao contrario do BasicContentControl, o médulo TestAttributes exige que
os atributos de teste sejam declarados no cabegalho do documento, onde o nome
do atributo e o seu valor associado devem ser especificados (Muchaluat-Saade,
2003). Essa declaragdo explicita ocorre em XMT-O apenas quando os autores
necessitam especificar seus proprios atributos de teste, além daqueles
pré-definidos pela linguagem, utilizando para isso, as constru¢cdes do modulo
CustomTestAttributes. O modulo TestAttributes de NCL, pelas suas
caracteristicas, pode ser estendido, a fim de especificar também atributos
especificos definidos pelos autores. Nesse caso, as construgdes desse moédulo
podem ser convertidas para construgdes do modulo CustomTestAttributes.

Os demais modulos do perfil NCL-XMT, apresentados na Tabela 3.1,
correspondem aos casos mais complexos de conversdo, pois ndo possuem
modulos correspondentes em XMT-O. Entre eles, o modulo BasicDescriptor
especifica elementos descritores, ndo definidos em XMT-O. Em XMT-0, as
informacdes relativas aos descritores NCL encontram-se especificadas

diretamente nos objetos. Assim, na conversdo de NCL para XMT-O, as
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informagdes contidas nos descritores devem ser distribuidas nos atributos dos
objetos que os referenciam.

Também sem correspondéncia em XMT-O, o modulo DescriptorControl
especifica descritores que definem um conjunto de opg¢des alternativas, destinadas
a adaptacdes no documento. Na conversdo para XMT-O, um conjunto de
descritores alternativos torna-se um conjunto de objetos alternativos, cujas
diferengas sdo apenas as informagdes contidas originalmente nos seus descritores.

Outros modulos de NCL que ndo possuem representagdo em XMT-O sdo
aqueles para especificagdo de interfaces. Em XMT-O, as tnicas interfaces
definidas sdo as ancoras embutidas nos elos dessa linguagem (ISO/IEC, 2001).
Nos demais relacionamentos, como os estabelecidos através de eventos, XMT-O
ndo define o uso de interfaces’. Apesar dessa restricao, as construgdes do modulo
Medialnterface, pertencente ao perfil NCL-XMT, podem ser parcialmente
representadas em XMT-O através dos uso dos objetos sintéticos, especificados no
modulo xMedia. O mdédulo Medialnterface especifica ancoras para os objetos de
midia da linguagem NCL, cujas propriedades (Muchaluat-Saade, 2003) sdo
similares as dos objetos sintéticos que representam figuras geométricas em
XMT-0, como retangulos e circulos (ISO/IEC, 2001).

Para os elos e conectores de NCL, especificados pelos modulos Linking e
XConnector, respectivamente, ambos pertencentes ao perfil NCL-XMT, também
ndo existem modulos correspondentes em XMT-O. Como ja mencionado, em
XMT-0 os relacionamentos sdo definidos através de composi¢cdes com semantica
de sincronizacdo, especificadas através dos modulos BasicTimeContainers e
ExclTimeContainers. Além das composi¢des, eventos, especificados
principalmente através dos modulos XMTEvents e EventTiming de XMT-O,
também sdo empregados para especificar relacionamentos entre objetos de um
documento.

Elos de XMT-O sdo especificados através do seu modulo Linking, definindo
relacionamentos entre cenas audiovisuais distintas. Os elos e conectores definidos
em documentos NCL podem ser representados, com algumas restrigdes, através

das composicdes e eventos de XMT-0. Os conectores NCL sdo especializados de

? Exceto pelas ancoras que podem ser definidas no préprio contetido dos objetos de midia,

através do modulo MediaMarkerTiming (ISO/IEC, 2001).
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acordo com a sua semantica, em conectores causais ou de restricdo (Muchaluat-
Saade, 2003). Independente do tipo do conector, a funcdo dos participantes ¢é
determinada por um conjunto de papéis que serao associados a eventos.

Nos conectores causais, condigdes devem ser satisfeitas para a execucdo de
acoes. Nesses conectores, os papéis podem corresponder as condigdes ou as acdes
de uma relagdo. Na realidade, para cada evento, seus estados e transigdes,
controlados pela maquina de estados especifica desse evento (Muchaluat-Saade,
2003), podem ser empregados na especificacdo dos papéis de um conector.

Na conversdo de documentos NCL contendo conectores causais para
XMT-0, os eventos e papéis desses conectores devem ser interpretados para a
traducdo. Papéis que definem eventos de apresentagdo podem ser representados
por construgdes especificadas através dos modulos EventTiming ou
SyncbaseTiming, ambos de XMT-O. O modulo EventTiming define os atributos
de inicio (begin) e fim (end), que podem ser utilizados para representar o evento
de apresentacdo nas acdes estabelecidas pelos conectores. Complementarmente, o
moédulo SyncbaseTiming define o uso das mesmas expressdes (begin e end),
relacionadas a algum objeto do documento, podendo representar os eventos de
apresentacdo como condi¢do do conector causal. Além do SyncbaseTiming, o
modulo XMTEvents especifica uma série de outros eventos (ISO/IEC, 2001) que
podem ser utilizados para representar as condi¢gdes de um conector causal.

A especificagdo de como os papéis de um conector sdo relacionados ¢
definida por um elemento denominado glue. Em um conector com semantica
causal, o glue define tanto uma expressdo de condicdo ondition-expression)
quanto uma expressdo de acdes (ction-expression), que podem ser simples ou
composta (Muchaluat-Saade, 2003). Uma expressao de condi¢ao simples pode ser
representada em XMT-O, desde que os eventos e transi¢des relacionados ao
conector sejam definidos nos modulos de XMT-O. Por outro lado, as expressoes
de condi¢do composta, que permitem relacionar qualquer nimero de papéis
através de operadores booleanos, somente podem ser representas no caso do
operador “ou” pr), através do modulo MultidrcTime de XMT-O. De forma
similar, uma expressao de acdes simples pode ser representada em XMT-O, desde
que os eventos relacionados a essa acdo sejam definidos nos modulos dessa
linguagem. As expressdes de acdes compostas sdo definidas por expressodes

utilizando os operadores par, seq ou excl, envolvendo outras expressoes de agdes.
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Essas expressoes, caso contenham eventos que iniciem a apresentacdo dos
objetos, podem ser traduzidas para as composi¢cdes da linguagem XMT-O,
conforme apresentado no Apéndice B. Para os demais eventos essa traducao ¢
restrita a casos especificos.

Ao contrario dos conectores com semantica causal, os conectores com
semantica de restricdo ndo possuem representagdo em XMT-O. Nesses conectores
os papéis estdo associados a alguma propriedade. Como exemplo, um conector
desse tipo pode estabelecer uma relagdo onde dois objetos devem estar alinhados
pelo topo, o que significa que as suas propriedades de deslocamento nessa
dimensao devem ser iguais. Em XMT-O, esse tipo de especificacdo define uma
referéncia cruzada entre as propriedades dos objetos da cena audiovisual, sem
expressar o valor efetivo dessas propriedades.

Por fim, na Tabela 3.1, os mddulos da area funcional Composite Templates,
denominados XT7emplate Module e XTemplate Use, também ndo possuem
representa¢do nos modulos de XMT-O, porém sdo considerados nesta disserta¢ao
componentes de pré-compilagdo. Portanto, antes da conversao efetiva entre NCL ¢
XMT-0, esses modulos devem ser traduzidos para outras construgdes dentro da
propria linguagem NCL.

Os moddulos de NCL que apresentam uma forte restricdo para a
representagdo em XMT-O e que, portanto, ndo foram incluidos nesta disserta¢ao
no perfil NCL-XMT sao apresentados na Tabela 3.2. Um desses moddulos ¢ o
BasicComposite, que em NCL ¢ responsavel pela definicdo dos nos de
composi¢dao. Composi¢cdes em NCL representam relacionamentos de inclusdo sem
outra semantica associada. Por outro lado, as composi¢cdes de XMT-O possuem
semantica de sincronizacdo embutida. Dessa forma ndo ¢é possivel representar em

XMT-O as relagdes de inclusao isoladamente.

Areas Funcionais Modulos
Components BasicComposite Module
Interfaces Compositelnterface Module

Attributelnterface Module
SwitchInterface Module

Connectors CompositeConector Module

Presentation Specification CompositeDescriptorModule

Tabela 3.2 — Médulos de NCL néo pertencentes ao perfil NCL-XMT

Devido as restrigdes na tradu¢do das composi¢des de NCL para XMT-O,
outros modulos também  tornam-se  restritos, como os modulos

Compositelnterface, Switchinterface, CompositeConector € CompositeDescriptor
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(Muchaluat-Saade, 2003). Além dos modulos relacionados as composicoes, o
moédulo Attributelnterface, que permite a definicdo de atributos como pontos de
interface, também possui restricdes de representacdo em XMT-O, pois nessa
linguagem, de forma geral, ndo sdo previstas alteragdes ou comparagdes nos

valores dos seus atributos.

3.2.2.
Tradugao de XMT-O para NCL

A Tabela 3.3 apresenta os modulos de XMT-O que fazem parte do perfil
XMT-NCL. Os moédulos desse perfil, de forma complementar aos modulos do
perfil NCL-XMT, podem ser convertidos para os modulos da linguagem NCL,

ainda que com algumas restrigdes para a traducao.

Areas Funcionais Moédulos

Timing BasicInlineTiming Module
BasicTimeContainers Module
ExclTimeContainers Module
EventTiming Module
MinMaxTiming Module
MultiArcTiming Module

RepeatTiming Module
SyncbaseTiming Module
XMT Events Module

Time Manipulations FlexTime Module

Content Control BasicContentControl Module

CustomTestAttributes Module
PrefetchControl Module

Layout Layout Module

Linking Linking Module

Media Objects xMedia Module
MediaDescription Module

Metainformation Metainformation Module

Structure Structure Module

Macros Macros Module

DEFS DEFS Module

Tabela 3.3 — Médulos de XMT-O que compdem o perfil XMT-NCL

Entre os mddulos da Tabela 3.3, os médulos Structure, Metainformation e
BasiclnlineTiming, conforme citado na secdo anterior, podem ser diretamente
convertidos para os modulos Structure, Metainformation e BasicTiming de
XMT-O.

Outros moddulos, apresentados na Tabela 3.3, foram abordados
anteriormente, como os modulos xMedia, Flextime, Layout, BasicContentControl
e CustomTestAttributes, relativos, respectivamente, aos moddulos BasicMedia,

AdaptableTiming, BasicLayout, ContentControl e TestAttributes, especificados
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em NCL. Entre esses modulos, o xMedia possui elementos sem representacdo no
moédulo BasicMedia, como o0s objetos sintéticos de duas e trés dimensdes
(ISO/IEC, 2001). Ainda nesse moddulo, as informagdes relativas a apresentacao
devem ser traduzidas para as especificagdes do médulo BasicDescriptor de NCL.
Complementarmente, o BasicDescriptor contém as informagdes do moddulo
MinMaxTiming de XMT-0O, relativas aos tempos para apresentacdo de um
determinado objeto.

As construgdes relativas ao moédulo FlexTime de XMT-O, quando
convertidas para NCL, podem ser parcialmente representadas através das
especificacdes do modulo AdaptableTiming. Como o méddulo FlexTime nao define
o intervalo de tempo da apresentacdo em que a agdo escolhida pode ser aplicada,
nem o custo associado a essa acgdo, esses valores devem ser informados na
conversao dos documentos.

As construgdes do modulo Layout, quando traduzidas para as especificagdes
do BasicLayout apresentam restricdes nas unidades dos valores, relativos as
dimensdes e ao posicionamento da janela e regides, uma vez que XMT-O utiliza o
sistema de coordenadas cartesianas e, NCL, o geométrico. Além dessa diferenca,
em XMT-O, os valores dessas dimensdes podem ser especificados em pixels ou
metros (meter). Caso o sistema métrico seja utilizado, na conversao para NCL ¢
necessaria a tradugcdo dos valores dessas dimensdes para pixels, medida adotada
em NCL.

Para a conversdo das constru¢des do modulo BasicContentControl de
XMT-O0, as especificacdes dos modulos ContentControl e TestAttributes de NCL
sdo empregadas. Em XMT-0O, as regras estabelecidas para a escolha dos objetos
sdo definidas nos seus atributos. Na conversdo para NCL, essas regras, mesmo
que pré-estabelecidas, devem ser explicitamente declaradas através das
construgdes do modulo TestAttributes. Como esse modulo realiza a declaragao das
regras, ele pode ser estendido, a fim de declarar regras proprias dos autores, que
em XMT-O sao declaradas por constru¢des do médulo CustomTestAttributes.

Os demais modulos apresentados na Tabela 3.3, exceto os modulos Macros,
DEFS e PrefetchControl, sao destinados a especificagdo de relacionamentos em
documentos XMT-O. As composigdoes de XMT-O com semantica de
sincroniza¢ao podem ser representadas através de nos e elos NCL. No Apéndice B

os modelos para essas representagdes sao apresentados. Em relacdo aos eventos,
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os modulos EventTiming, RepeatTiming, MultiArcTiming, Syncbaseliming e
XMTEvents podem ser traduzidos para conectores causais, especificados através
do modulo XConnector. Entre esses modulos, o EventTiming define os eventos,
associados aos papéis do tipo acdo do conector causal. Na tradu¢do, apenas o
evento NCL de apresentacdo presentation) ¢ utilizado, com sua tramsicdo de
inicio (starts) ou de fim (stops), dependendo do atributo especificado em
EventTiming (begin, end). Por outro lado, os moddulos SyncbaseTiming e
XMTEvents definem os eventos associados aos papéis do tipo condi¢ao do
conector causal. A Tabela 3.4 apresenta os eventos definidos nesses modulos ¢ a

correspondéncia com os eventos definidos em NCL.

Médulo XMT-0O Eventos XMT-0O Eventos NCL Transicoes
EventTiming begin presentation starts
EventTiming end presentation stops
SyncbaseTiming begin presentation starts
SyncbaseTiming end presentation stops
XMTEvents click mouseclick starts
XMTEvents mouseover mouseover starts

Tabela 3.4 — Correspondéncia entre os eventos do perfil XMT-NCL e NCL

O moédulo RepeatTiming de XMT-O, quando traduzido para NCL,
especifica o nimero de vezes que um evento de apresentagdo deve ocorrer. O
modulo MultiArcTiming permite que multiplas condigdes sejam associadas a
ocorréncia de um evento, correspondendo a uma expressao de condicdo composta
do conector. Além desses modulos, o PrefetchControl de XMT-O também pode
ser representado por conectores NCL que definem um evento de prefetch
(Muchaluat-Saade, 2003).

Por fim, na Tabela 3.3 os modulos Macros € DEFS sao considerados
componentes de pré-compilacao, de forma similar aos modulos dos templates de
composicdo hipermidia da linguagem NCL, devendo ser traduzidos para outras
construgdes de XMT-0O, antes de serem convertidos para NCL.

Os moédulos de XMT-O que apresentam uma forte restricio para a
representacdo em NCL e que, portanto, ndo estdo incluidos no perfil XMT-NCL
sdo apresentados na Tabela 3.5. As especificacdes desses modulos sdo descritas

no Capitulo 2.
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Areas Funcionais Moédulos

Timing AccessKeyTime Module
FillDefault Module
MediaMarkerTiming Module
RepeatValueTiming Module
RestartDefault Module
RestartTiming Module
SyncBehavior Module
SyncBehaviorDefault Module

SyncMaster Module
Time Manipulations TimeManipulations Module
Animation BasicAnimation Module

SplitAnimation Module
DragAnimation Module

Media Objects MediaClipping Module
MediaClipMarkers Module
MediaGroup Module
MediaAugmentation Module
CustomXMT-AMedia Module

Transitions BasicTransitions Module
InlineTransitions Module

TransitionsModifiers Module

Tabela 3.5 — Mddulos de XMT-O nao pertencentes ao perfil XMT-NCL

Entre os moédulos apresentados na Tabela 3.5, o MediaMarkerTiming,
SyncBehavior, SyncBehaviorDefault ¢ SyncMaster possuem funcdes especificas,
herdadas de SMIL 2.0 e adaptadas as caracteristicas do MPEG-4 Systems.

O modulo AccessKeyTime define eventos com origem no teclado, que
poderiam estar incluidos aos eventos de NCL, de forma similar aos eventos
obtidos através do mouse (mouseclick, mouseover).

Os  moédulos  FillDefault, RepeatValueTiming,  RestartTiming e
RestartDefault definem condigdes para a execu¢do de um evento ou, no caso do
FillDefault, o estado em que um objeto deve se encontrar quando a sua exibi¢do
termina. O moédulo TimingManipulations em XMT-O permite ao autor especificar
operacdes temporais sobre os objetos de midia continua. Essas operagdes ndo sao
diretamente oferecidas em NCL, razdo pela qual ndo foi explorada a conversdo
desse modulo nesta dissertacdo. Outros modulos que ndao possuem ainda
representacdo em NCL, sdo os mdédulos de XMT-O relativos as areas funcionais
Animation e Transitions. Embora presentes na versao 1.0 de NCL e presentes na
versao 2.0, ainda ndo foram exploradas as definigdes de conectores para
especificacdo de relacionamentos espaciais e baseados em atributos que poderiam
dar suporte a animagdo dos objetos de midia pertencentes a uma apresentagao

(Moura, 2001).
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Por fim, entre os mddulos da area funcional Media Objects, o modulo
CustomXMT-AMedia, que permite a insercdo de especificagdes em XMT-A nos
documentos XMT-O, poderia ter suas construgdes representadas em NCL, no
entanto, como a tradugdo direta de constru¢des em XMT-A para NCL nado foi
abordada, essa representacdo nao foi considerada na tradugcdo de XMT-O para

NCL.

3.3.
Tradugao de XMT-O para XMT-A

Na referéncia (ISO/IEC, 2001) sdo definidas as tradugdes das construgdes
no formato XMT-O para XMT-A. Nessa tradugdo a especificacio em XMT-A,
além de representar as expressdes em XMT-O, deve atender aos requisitos
definidos pela arquitetura MPEG-4 Systems. Para isso, pode ser necessario
especificar outras informagdes, ausentes nos documentos XMT-O, tais como:

- Descritor de objetos inicial;

- Perfis e niveis adotados pela apresentacgao;

- Descritor de cenas para os comandos BIFS utilizados;

- Descritor de objetos, caso objetos de midia sejam utilizados;

- Atualizagdo no descritor de objetos dos objetos de midia utilizados;

- Defini¢do de outros fluxos que sejam considerados necessarios (OCI,

IPMP, MPEG-] etc.).

Para cada informacao adicionada ao documento XMT-A, varios dados
complementares podem ser fornecidos. Para o descritor de cenas, por exemplo,
podem ser fornecidas informagdes sobre o tamanho do buffer para armazenamento
no receptor, sobre a prioridadade desse fluxo entre os demais, sobre a sua
dependéncia em relacdo a outros fluxos, entre outras.

Devido ao fato do padrdio MPEG-4 ja definir um mapeamento geral do
formato XMT-O para XMT-A, esta secdo ird concentrar-se na traducao dos seus
relacionamentos, pela  importdncia  desse  aspecto  nos  sistemas
multimidia/hipermidia. Outros aspectos da conversdo podem ser obtidos em
(ISO/IEC, 2001).

Entre os relacionamentos definidos no formato XMT-A, destacam-se os

relacionamentos de sincronizagdo temporal. A  especificagdo  desses
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relacionamentos tradicionalmente segue o paradigma timeline, onde a
sincronizagdo ¢ definida através do posicionamento dos componentes de uma
apresentagdo em relagdo a um eixo do tempo, ao contrario do paradigma de
eventos de restricdo e causalidade seguido por NCL e XMT-O.

O paradigma de timeline apresenta varias limitagdes, como, por exemplo, a
restrigdo para representar eventos temporais de duracao variavel ou desconhecida
antes da execucdo'’, e dificuldades no reuso das especificagdes e na manutengdo
das apresentacdes, pois as mudangas individuais nos elementos para apresentacao
podem alterar toda a distribuicdo da sincronizagao.

Além dessas limitagdes, a auséncia de relacionamentos que especifiquem as
intengdes do autor em relagcdo aos objetos na cena, uma vez que essas intengdes
sdo perdidas na linearizag¢ao do timeline, pode comprometer o sincronismo de toda
a apresentacdo. Geralmente, objetos sincronizados possuem um significado em
conjunto, motivando o estabelecimento desse relacionamento, como, por exemplo,
a exibicdo sincronizada de um video e um audio para apresentacdo de um filme.
Como os atrasos em um dos objetos sincronizados pode comprometer toda a
apresentacdo, pode-se adotar estratégias de ajuste (Rodrigues, 2003), a fim de
garantir que os relacionamentos sejam obedecidos e, conseqiientemente, a
qualidade da apresentagdo. Em um paradigma timeline, como as intengdes do
autor na concep¢do do documento ndo s3o conhecidas pelo exibidor, tais
operagdes de ajustes tornam-se impossiveis, pois o exibidor nao tem como inferir
os relacionamentos pelo simples posicionamento temporal entre os objetos da
apresentacao.

Na Figura 3.1 um documento XMT-O define uma composigdo seqiiencial
(seq) contendo duas composi¢des paralelas (par). Cada composigdo paralela, por
sua vez, contém dois objetos, um do tipo dudio e outro do tipo video, exibidos
simultaneamente quando a composicao ¢ executada. As composi¢des paralelas sdo
subseqiientes, isto €, a segunda composicdo declarada sera executada logo apds a

primeira.

% Documentos hipermidia especificados em XMT-O, onde relacionamentos de

sincronizacdo sdo estabelecidos com a participagdo de um né switch, ndo podem ser representados
em XMT-A, pois 0os componentes alternativos desse né podem conter duragdes distintas para

exibi¢do, sendo desconhecido, antes da execucao do documento, o componente escolhido.
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<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xsi:schemalLocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002 xmt-o0.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<head>
<layout type="xmt/xmt-basic-layout" metrics="pixel">
<topLayout height="120" width="160"/>
</layout>
</head>
<body>
<seq>
<par>
<img src="../multimedia/imagem]1.jpg" /><audio src="../multimedia/audiol.mp3"/>
</par>
<par>
<img src="../multimedia/imagem?2.jpg" /><audio src="../multimedia/audio2.mp3"/>
</par>
</seq>
</body>
</XMT-0O>

Figura 3.1 — Documento XMT-O com sincronizagao temporal

Na conversdao do documento apresentado na Figura 3.1 para a linguagem
XMT-A, ao invés de composi¢cdes com semantica de sincronizagao seqiiencial e
paralela, por restrigoes dessa linguagem, apenas duas composi¢des paralelas serdo
representadas. A primeira composi¢ao paralela de XMT-A, que sera executada a
partir do inicio da apresentacdo, serd responsavel pela exibi¢ao de dois objetos,
relativos aos objetos da primeira composi¢do paralela de XMT-O especificada na
Figura 3.1. Na segunda composi¢ao paralela de XMT-A, dois objetos serdao
exibidos, relativos aos objetos de imagem e audio da segunda composi¢do paralela
de XMT-O também especificada na Figura 3.1. Seguindo o paradigma timeline, o
inicio da execu¢do dessa segunda composicdo serd determinado pelo calculo do
tempo de apresentagdo do objeto de audio, especificado na primeira composi¢ao
de XMT-A.

Durante a apresentacdo de um documento hipermidia, como o documento
XMT-O especificado na Figura 3.1, atrasos, impossiveis de serem previstos,
podem ocorrer. Esses atrasos podem ser provocados pelo sistema operacional
utilizado na aplicagdo de exibigao, pelo acesso ao contetido através de uma rede
de comunicagdes etc. Nesse caso, a ferramenta de exibi¢do, conhecendo as
intengdes do autor, pode realizar ajustes na apresentacdo, garantindo que os
objetivos na concepcao do documento sejam alcancados. No entanto, no caso dos
documentos XMT-A, como a especificagdo para apresentacdo dos objetos ¢,

tradicionalmente, temporalmente linear, ajustes ndo podem ser efetuados.
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Devido ao fato do paradigma timeline possuir varias limitagcdes, o proprio
padrio MPEG-4 definiu o modelo FlexTime (ISO/IEC, 2001). Esse modelo
permite especificar uma duracao flexivel, através do estabelecimento de limites
minimos e maximos para a apresentagdo de um conteudo. Além dessa
funcionalidade, o FlexTime, aplicado ao XMT-A, contrasta com o seu modelo
temporal tradicional, ao permitir que relacionamentos possam ser efetivamente
definidos entre objetos de midia (Kim & Wood, 2002).

Para alcangar seus objetivos, o FlexTime define trés tipos de relacdes
temporais, apresentadas a seguir:

- CoStart: O inicio da execugao dos objetos ¢ realizado simultaneamente;

- Meet: O inicio da execugdo de um objeto ¢ subseqiiente ao término de

outro;

- CoEnd: O término da execu¢ao dos objetos ¢ realizado simultaneamente.

O modelo FlexTime possui uma representacdo declarativa em XMT-A,
através, principalmente, dos elementos TemporalTransform e TemporalGroup. O
primeiro permite especificar uma duragdo flexivel para os objetos de midia,
estabelecendo limites temporais, equivalentes aos definidos no moédulo FlexTime
de XMT-O. O segundo define efetivamente os relacionamentos, através dos
atributos booleanos, coStart, coEnd e meet, que podem, individualmente, ter valor
booleano verdadeiro (frue) ou falso (false). Os objetos a serem relacionados sio
definidos internamente a esse elemento, como em uma composi¢ao.

A Figura 3.2 apresenta o documento XMT-A obtido a partir da conversao
do documento XMT-0O apresentado na Figura 3.1, utilizando, desta vez, o mddulo
FlexTime. No documento da Figura 3.2 sdo especificados quatro elementos do
tipo TemporalTransform, cada um relativo a um objeto de midia (dois dudios e
duas imagens). Cada elemento Temporallransform define o tempo ideal da
apresentacdo do objeto, através do seu atributo optimalDuration, € os tempos
maximos € minimos para apresentacao, que podem ser utilizados como limites em
operacdes de ajuste elastico (Bachelet et al., 2000). Para definir os
relacionamentos entre esses objetos, um elemento TemporalGroup € especificado.
Na Figura 3.2, esse elemento possui o atributo meet com valor verdadeiro (true).
Dessa forma, os componentes internos a esse elemento serdo apresentados

seqiiencialmente.
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Ainda na Figura 3.2, internamente ao elemento TemporalGroup, dois outros
elementos do mesmo tipo sdo especificados. Em cada um, seus atributos coend e
costart possuem valores booleanos verdadeiros, significando que os componentes
definidos internamente a eles irdo iniciar e terminar simultaneamente suas
apresentacoes. Nesse documento XMT-A, a semantica especificada no documento
XMT-O original ¢ preservada, pois os relacionamentos entre os objetos sdo

mantidos no documento obtido na conversdo.

<XMT-A>

<Body>
<TemporalTransform DEF="Id 01" optimalDuration="30" scalability="20 40">
<children><Sound2D><source>
<AudioSource url="o0d://ODID_1"/>
</source></Sound2D></children>
</TemporalTransform>
<TemporalTransform DEF="Id 02" optimalDuration="30" scalability="20 40">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture><ImageTexture url="od://ODID_2"/></texture>
</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</Temporal Transform>
<TemporalTransform DEF="Id_03" optimalDuration="20" scalability="10 30">
<children><Sound2D><source>
<AudioSource url="0d://ODID_3"/>
</source></Sound2D></children>
</Temporal Transform>
<TemporalTransform DEF="Id_04" optimalDuration="30" scalability="20 40">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture><ImageTexture url="o0d://ODID_4"/></texture>
</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</Temporal Transform>
<TemporalGroup DEF="Id_05" coend="false" costart="false" meet="true">
<children>
<TemporalGroup DEF="Id_05" coend="true" costart="true" meet=""false">
<children>
<TemporalTransform USE="Id_01"/>
<TemporalTransform USE="1d_02"/>
</children>
</TemporalGroup>
<TemporalGroup DEF="Id_05" coend="true" costart="true" meet="false">
<children>
<TemporalTransform USE="Id_03"/>
<TemporalTransform USE="Id _04"/>
</children>
</TemporalGroup>
</children>
</TemporalGroup>
</Body>
</XMT-A>
Figura 3.2 — Documento XMT-A com sincronizagao através do FlexTime
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Um grande problema, contudo, vem do fato que, apesar das suas
funcionalidades, o modelo FlexTime ndo ¢ obrigatorio e, portanto, ndo ¢ usado na
implementacdo de algumas ferramentas, como o exibidor OSMO4 (Osmose)
(GPAC, 2002) e o conversor MPEG4Box (GPAC, 2000). A biblioteca dos
softwares de referéncia do MPEG-4 (ISO/IEC, 2000b) possui uma implementacao
desse modulo, cujo desenvolvimento é creditado ao centro de pesquisas da IBM'',
No entanto, as ferramentas desenvolvidas nesse centro de pesquisas, voltadas para
a traducdo de XMT-O para XMT-A, também ndo utilizam o modelo FlexTime
(AlphaWorks, 2005). A Figura 3.3 apresenta um documento XMT-O, que
especifica uma composicao seqliencial contendo dois objetos de video. Esse
documento foi convertido para um documento XMT-A, apresentado na Figura
3.4, através da ferramenta XMTBatch, desenvolvida pelo centro de pesquisas da
IBM'?. No documento obtido a seméntica da composi¢io XMT-O foi perdida,

mantendo-se apenas a seqiiencialidade da apresentacao.

<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xsi:schemalocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002 xmt-o0.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.0org/1999/xlink">
<head>
<layout type="xmt/xmt-basic-layout" metrics="pixel">
<topLayout height="120" width="160"/>
</layout>
</head>
<body>
<seq>
<video src="../multimedia/FlatPanel160x120.cmp" />
<video src="../multimedia/FlatPanel160x120.cmp"/>
</seq>
</body>
</XMT-0O>
Figura 3.3 — Documento XMT-O com composigédo sequencial

<XMT-A>
<Body>
<par begin="0.0">
<Insert atNode="ROOT_ORDEREDGROUP_1">
<OrderedGroup DEF="GROUP_1">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture>
<MovieTexture url="od://ODID_1"/>
</texture>

"IBM Research (T.J. Watson), http://www.research.ibm.com
124 Iphaworks emerging technologies - IBM Toolkit for MPEG-4,
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/tk4mpeg4
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</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</OrderedGroup>
</Insert>
</par>
<par begin="39.888">
<Delete atNode="GROUP_1"/>
</par>
<par begin="39.888">
<Insert atNode="ROOT_ORDEREDGROUP_1">
<OrderedGroup DEF="GROUP_4">
<children><Shape>
<geometry><Bitmap/></geometry>
<appearance><Appearance>
<texture><MovieTexture url="o0d://ODID 2"/></texture>
</Appearance></appearance>
</Shape></children>
</OrderedGroup>
</Insert>
</par>
<par begin="79.776">
<Delete atNode="GROUP_4"/>
</par>
</Body>
</XMT-A>
Figura 3.4 — Documento XMT-A convertido pela ferramenta XMTBatch

Na Figura 3.4, a composi¢do seqiiencial definida em XMT-O transforma-se
em duas apresentacdes individuais dos seus componentes, com os intervalos das
apresentagoes calculados pelo conversor. A partir do calculo dos tempos de
apresentacdo, os objetos sdo dispostos em composi¢des paralelas. Dessa forma,
quatro composi¢cdes paralelas sdo instanciadas, a primeira, no inicio da
apresentagao, exibe o primeiro video, através de uma referéncia ao descritor de
objetos (od://ODID _1). Na segunda, o video inicial é removido, no instante de
tempo 39,888 segundos, decorridos do inicio da apresentacdo. No mesmo instante
de tempo, calculado pelo conversor, a terceira composic¢ao € iniciada, exibindo o
segundo video, através da referéncia ao descritor de objetos (od://ODID 2).
Finalmente, no instante de tempo 79,776 segundos, ao términio do segundo video,
sua referéncia ¢ removida, através do comando Delete especificado na ultima
composi¢ao paralela.

A Figura 3.5 apresenta os relacionamentos MPEG-4 das duas configuragdes
abordadas para uma apresentag¢do seqiiencial de objetos de midia, a primeira (1)
no paradigma usado em XMT-O e a segunda (2) na representagao tradicional de

XMT-A.
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Figura 3.5 — Relacionamentos MPEG-4 em XMT-O e XMT-A

3.4.
Instancia do Framework para Compiladores

As conversdoes de documentos NCL para XMT-O e vice-versa, ¢ dos
documentos XMT-O obtidos para XMT-A s3o realizadas modularmente. Por
exemplo, na conversdo inicial (NCL para XMT-0), cada mddulo do documento
original ¢ analisado e as estruturas equivalentes em XMT-O s3o geradas. Essa
abordagem ¢ proposta em (Silva, 2005), como um meta-framework para
linguagens XML modulares, a partir do qual os conversores foram gerados.

A implementacdo do meta-framework para linguagens XML modulares
(Silva, 2005) foi desenvolvida usando o pacote JAXP (Java API for XML
Processing) (JAXP, 2003), biblioteca para processamento de documentos XML.
Esse framework utiliza o modelo de documentos DOM — Document Object Model
(W3C, 1998b), padronizado pelo W3C, com o objetivo de manipular a estrutura
XML contendo os elementos do documento.

O meta-framework favorece a criacdo de instancias, frameworks, de
estruturas de classes voltadas para a compilagdo especifica de uma linguagem, isto
¢, para a tradu¢@o de uma linguagem declarativa para varias outras. A estrutura de
classes definidas nos frameworks ¢ subjetiva, porém baseia-se na modularizacao
das linguagens, onde, normalmente, uma classe ¢ criada para cada area funcional
definida na linguagem de origem. A partir da estrutura das classes, seus métodos,
abstratos e concretos, sdo definidos. Os métodos concretos €m como objetivo
realizar as tarefas genéricas envolvidas na conversdo, enquanto os métodos
abstratos devem ser instanciados de acordo com a linguagem destino da
conversao.

Na conversao de NCL para XMT-0O, a especificagdao do framework, com os
métodos concretos para selecionar os modulos existentes em documentos NCL ja
se encontrava definida, sendo utilizada em trabalhos relacionados, por exemplo,

na conversdo de NCL para SMIL (Silva, 2005). Para conversdo de NCL para
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XMT-0O, teve-se, no entanto, de instanciar as classes relativas aos métodos
abstratos, a fim de definir as tarefas envolvidas na traducao.

Para a conversao de XMT-O para XMT-A, foi desenvolvido um framework
para a linguagem XMT-O, permitindo a conversdo dessa linguagem para varias
outras. Como instincias especificas, foram desenvolvidos os conversores para
NCL e XMT-A, através da instanciagdo de classes relativas aos seus métodos
abstratos. A Figura 3.6 apresenta o diagrama de classes da instancia do framework
para compiladores NCL aplicado a tradu¢do para XMT-O. As classes principais
sdo: NclXmtoComponentsParser, NclXmtoLayoutParser, NclXmtoLinkingParser,
NclXmtoConnectorParser, NclXmtoPresentationSpecificationParser,
NclXmtolnterfaceParser e  NclXmtoPresentationControlParser. As  éreas
funcionais Timing e Structure de NCL, por incluirem poucos elementos tiveram
suas fungdes absorvidas por outras classes. A area funcional Metainformation nao
¢ definida nessa versdo do framework.

As classes principais apresentadas na Figura 3.6 sdo herdadas das classes
originais do framework NCL, correspondentes as seguintes classes:
NclComponentsParser, NclLayoutParser, NclLinkingParser,
NclConnectorParser, NclPresentationSpecificationParser, NcllnterfaceParser ¢
NclPresentationControlParser. Além dessas classes, uma outra, chamada
NclXmtoDocumentCompiler, ¢ definida como a estrutura basica de geréncia do
compilador, centralizando as operagdes. Através do seu método parse, a
conversdo entre as linguagens ¢ iniciada, utilizando a estrutura DOM do
documento, onde o elemento raiz ¢ passado para o método parseRootElement.
Nessa classe, a estrutura do documento ¢ analisada, através dos métodos definidos
na classe NclStructureParser. Para cada parte especifica do documento, a classe
relativa a 4rea funcional dessa parte ¢ instanciada, por exemplo, no layout a
analise da estrutura é responsabilidade da classe NclXmtoLayoutParser. Ao fim da
conversao, a classe NclXmtoDocumentCompiler, através do seu método serialize,
converte a estrutura DOM, obtida na transformagdo, para um arquivo declarativo.

As classes principais apresentadas na Figura 3.6 definem, além dos seus
construtores, necessarios para iniciar parametros gerais (como valores de
variaveis, instancias de listas e vetores etc.), uma série de métodos. As fungdes
desses métodos podem, geralmente, ser identificadas de acordo com sua

nomenclatura, definida na especificacao do meta-framework (Silva, 2005).
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Os métodos iniciados com o nome parse sempre retornam objetos no
modelo da linguagem de destino. Os métodos iniciados com o nome create
instanciam os objetos que representam o elemento declarativo na linguagem
destino. Normalmente, os métodos nomeados como create criam os objetos nas
instancias finais dos elementos declarativos. E comum um método parse,
concreto, acionar varios métodos create, criando varios filhos no elemento
declarativo e, por fim, retornando um elemento composto por varios outros.
Finalmente, os métodos iniciados com o nome add sao responsaveis por adicionar
objetos aos objetos pai do modelo de destino. Esses métodos sdo sempre
chamados pelos métodos concretos do tipo parse, definidos nas classes herdadas
do framework. Na Figura 3.6 algumas associagdes diretas entre classes, a excecao
daquelas que contam com a participagao de NclXmtoDocumentCompiler, foram
omitidas, a fim de facilitar a compreensdo do diagrama de classes e,

conseqiientemente, do processo de tradugao.

NclConnectorParser | XmtoConnector | | NclLinkingParser | |Nc|C0mponentParser| | XmtoParserFile
I ] | ] L ] | ]
NcIXmtoConnectorParser NclIXmtoLinkingCompiler NcIXmtoComponenteCompiler
NclIXmtoConnectorParser () NcIXmtoLinkingCompiler () NclXmtoComponenteCompiler ()
parseActionRole() parseBind() createTimeBar()
parseCausalGlue() creat_eLlnkByConnector() createArea()
parseConditionRole addLinkToLinkBase() createBackGroudColorRegion()
parseConstraintGlue () createBasicMedia ()
parsePropertyRole() createBodyComp05|te()
createCausalHypermediaConnector() createComposite()
createConnectorBase() addArgaToBgsmMedm() )
createConstraintHype rmediaConnector() addBaicMediaToComposite()
addConnectorToConnectorBase() addBindDescriptorToComposite()
addGlueToConnector() addChildToComposite()
addRoleToConnector () addCompositeToComposite()
addDescriptorToBasicMedia()
NclXmtoDocumentCompiler addLinkBaseToComposite()
" addPortToComposite()
pciXmolnierfaceomplleny NcIXmtoDocumentCompiler ()
parse()
NcIXmtolnterfaceCompiler() parseRootElement()
parseArea() addNewXmtoElement()
parsePort() addNewXmtoLayoutElement() \
appendBodyComposite() NclStructureParser
serialise()
NclInterfaceParser l
NclXmtoPresentationControlParser NclXmtoLayoutCompiler
NcIXmtoPresentationSpecificationCompiler NcIthoPresen_tationControIParser() NelXmtoLayoutCompiler(
parsePresentat_lonRuIe() ) createLayout()
NclXmtoPresentationSpecificationCompiler () createCom positePresentationRule() createRegion()
parserDescriptor () createDescriptorSwitch() createTopLayout))
createDescriptorBase () createPrelsentationRuIeBase() addRegionToParentRegion ()
createParam () createSwitch() setCommonAttributes()
createDescriptor() addCompositeRuleToParentRule()
createBindDescriptor() addDescriptorToDescriptorSwitch ()
addDescriptorSwitchToDescriptorBase() addPresentationRuleToRuleBase()
addDescriptorToDescriptorBase() addSimpleRuleToParentRule ()
addParamToDescriptor() addSwitchToComposite ()
NclPresentationSpecificationParse XmtoRule NclPresentationControlParser flclCayoutRarseq

Figura 3.6 — Diagrama de classes do conversor NCL para XMT-O
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Na Figura 3.6, além das classes e dos métodos citados, outros sao
empregados com o objetivo de favorecer a tradugdo entre as linguagens. Como
exemplo, pode-se citar a classe XmtoParserFile, empregada na traducdo de
objetos de midia textuais para objetos sintéticos XMT-O. Outras classes com
fungdes similares sdo as classes XmfoRule ¢ XmtoConnector, responsaveis,
respectivamente pela tradu¢do das regras para controle da apresentagdo e pela
tradugdo da semantica dos conectores.

O diagrama de classes do framework para compiladores XMT-O ¢
apresentado nas Figuras 3.7 e 3.8. A primeira define o diagrama da conversao
para NCL e a segunda da conversdao para XMT-A. As classes principais
representam as seguintes dareas funcionais de XMT-O: Timing e

TimeManipulations  (XmtoNclTimingCompiler, — XmtoXmtaTimingCompiler);

Animation (XmtoNclAnimationParser, XmtoXmtaAnimationParser),
ContentControl (XmtoNclContentControlCompiler,
XmtoXmtaContentControlCompiler); Layout  (XmtoNclLayoutCompiler,
XmtoXmtalayoutCompiler), Linking (XmtoNclLinkingCompiler,

XmtoXmtaLinkingCompiler); MediaObjects (XmtoNcIMediaObjectCompiler,
XmtoXmtaMediaObjectCompiler);  Transitions (XmtoNclTransitionsCompiler,
XmtoXmtaTransitionsCompiler); Metainformation
(XmtoNclIMetalnformationCompiler, XmtoXmtaMetalnformationCompiler); ¢
DEFS (XmtoNclDefinitionCompiler, XmtoXmtaDefinitionCompiler).

A area funcional Structure tem suas fungdes especificadas pela classe
XmtoStructure definida no framework. A darea funcional Macros, como ja
anteriormente mencionado, deve ser compilada antes de qualquer conversao para

outras linguagens.
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mtoMetalnformationParser XmtoMediaObjectParser| XmtoLinkingParser

7 i i i

XmtoNclMetalnformationCompiler| XmtoNcIMediaObjectCompiler XmtoNclLinkingCompiler| XmtoNclTimingCompiler

\\ MtoEventToLink

XmtoNclAnimationParser XmtoStructureParser

XmtoTimingParser

XmtoNcIDocumentCompiler

V XmtoScheduleToComposite
XmtoAnimationParser
- 1
1

XmtoNclContentControlCompiler| XmtoNclTransitionsCompiler XmtoNclDefinitionCompiler| XmtoNclLayoutCompiler|

)

)

)

)

XmtoContentControlParser

XmtoTransitionsParser

XmtoDefinitionParser|

XmtoLayoutParser

Figura 3.7 — Diagrama de classes do conversor XMT-O para NCL

XmtoMetalnformationParser

XmtoMediaObjectParser

1

1

XmtoLinkingParser

XmtoTimingParser

1

1

XmtoXmtaMetalnformationCompiler

XmtoXmtaMediaObjectCompiler

XmtoXmtaLinkingCompiler

XmtoXmtaTimingCompiler

XmtoXmtoAnimationParser

T~ L

XmtoXmtaDocumentCompiler

XmtoStructureParser

XmtoAnimationParser 1// \\\

XmtoXmtaContentControlCompiler

XmtoXmtaTransitionsCompiler

XmtoXmtaDefinitionCompiler

XmtoXmtaLayoutCompiler

;

XmtoContentControlParser

;

XmtoTransitionsParser

)

)

XmtoDefinitionParser

XmtoLayoutParser

Figura 3.8 — Diagrama de classes do conversor XMT-O para XMT-A

3.4.1.

Exemplo do Uso dos Compiladores

Os compiladores desenvolvidos para a conversdo entre os formatos NCL e

MPEG-4 podem ser uilizados tanto individualmente quanto em conjunto. Em

(Costa et al.,, 2004)

compiladores.

Nessa arquitetura, apresentada na Figura 3.9, o documento NCL

apresentada uma arquitetura para emprego dos

J4

(&

convertido para MPEG-4 em camadas. Inicialmente, na camada superior, o
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documento ¢ processado e representado em XMT-O. Na segunda camada,
intermediaria, o documento XMT-O, anteriormente obtido, ¢ convertido para
XMT-A. Finalmente, na camada inferior, a partir da descricdo em XMT-A, ¢
possivel realizar um mapeamento direto para o formato BIFS. Nessa fase, os
diversos objetos de midia, referenciados no documento NCL original, também sdo
convertidos em fluxos e agregados em um unico arquivo.

Documento

NCL
Camada
|——> Superior
ﬂ XMT-0
.
‘ Camada

Intermediéria
ﬂ XMT-A Araquivo MP4
.
(0 Camada #
t_’ % ::> Inferior ::> *.
IR i

Figura 3.9 — Arquitetura em camadas para o conversor MPEG-4

= 7y

Para a implementacao da camada inferior, pode-se usar o pacote de software
oferecido pelo GPAC (GPAC Project on Advanced Content)"” devido as suas
funcionalidades e também por ser licenciado como cddigo aberto. GPAC ¢ um
subconjunto de implementacdes dos softwares de referéncia do padraio MPEG-4.
Dentro desse subconjunto existe um codificador capaz de converter documentos
especificados em XMT-A para descricoes em BIFS. Além disso, ele também ¢
capaz de converter os objetos de midia em fluxos MPEG-4 e de realizar a
multiplexagdo de todos os fluxos em um unico arquivo.

A geréncia das trés camadas citadas ¢ realizada por uma interface de
controle da troca de informacdes e contetido entre os compiladores Java (NCL
para XMT-O e XMT-O para XMT-A) e o codificador MP4Box, do GPAC,
disponibilizado através de um arquivo executavel, compilado previamente a partir
do seu codigo fonte, escrito em C.

Para ilustrar o uso dos compiladores, considere um documento NCL onde,
no cabecalho, um leiaute ¢ especificado definindo duas janelas com varias regioes.
Ainda no cabegalho, as informagdes para apresentacdo sdo especificadas através
de descritores. Nesse documento, uma composi¢do, identificada por “coisapele”,

contém um no de audio com uma musica. Nessa mesma composi¢ao, uma série de

'3 http://gpac.sourceforge.net
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arquivos texto contém partes da letra dessa musica. Esses arquivos sao
sincronizados com os respectivos intervalos do audio, através de elos. A Figura

3.10 apresenta esse documento NCL.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ncl id="ncl_example-processed" xmlns="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL
http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL.xsd">
<head>
<layout>
<topLayout id="window1" title="Music Lyrics" height="300" width="600" >
<region id="title" height="20%" width="100%" />
<region id="textRegionl" top="20%" height="80%" width="65%" />
<region id="imageRegion1" top="20%" left="65%" height="80%" width="35%" />
</topLayout>
<topLayout id="audioWindow" title="Audio Control" top="300" height="50" width="600">
<region height="100%" id="audioRegion1" width="100%" />
</topLayout>
</layout>
<descriptorBase>
<descriptor dur="94s" enableTimeBar="on" id="audio_d1" region="audioRegionl"/>
<descriptor id="text_d0" region="title"/>
<descriptor id="text_d1" region="textRegionl"/>
<descriptor id="img_d1" region="imageRegion1"/>
</descriptorBase>
</head>
<body>
<port id="entradal" component="coisaPele" port="musica"/>
<composite id="coisaPele">
<port id="musica" component="samba"/>
<audio descriptor="audio_d1" id="samba" src=" coisa.mp3">
<area id="part1" begin="8.4s" end="18s"/>
<area id="part2" begin="18.5s" end="28s"/>
<area id="part3" begin="29s" end="39s"/>
<area id="part4" begin="39.5s" end="50s"/>
<area id="part5" begin="50.5s" end="71.4s"/>
<area id="part6" begin="72s" end="94s"/>
</audio>
<text descriptor="text_d0" id="title -coisaPele" src=" titulo01.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-partl" src="versos01.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part2" src="versos02.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part3" src="versos03.txt"/>
<text descriptor="text _d1" id="lyrics-part4" src="versos04.txt"/>
<text descriptor="text_d1" id="lyrics-part5" src="versos05.txt"/>
<text descriptor="text _d1" id="lyrics-part6" src="versos06.txt"/>

<img descriptor="img_d1" id="logotele1" src="logo.jpg"/>

<linkBase>

<link id="link1" xconnector="file:../ mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="logotelel" role="start y"/>

</link>

<link id="link2" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml" >
<bind component="samba" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="logotelel" role="stop y"/>

</link>

<link id="link3" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="partl" role="on x presentation begin"/>
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<bind component="lyrics-part1" role="start_y"/>
</link>
<link id="link4" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">

—_n

<bind component="samba" port="partl" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part1" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link5" xconnector=""file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part2" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part2" role="start_y"/>

</link>

<link id="link6" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part2" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part2" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link7" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part3" role="on_x presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part3" role="start_y"/>

</link>

<link id="1ink8" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part3" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part3" role="stop_y"/>

</link>

<link id="1ink9" xconnector=""file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part4" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part4" role="start_y"/>

</link>

<link id="link10" xconnector=""file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">

<bind component="samba" port="part4" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part4" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link11" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part5" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part5" role="start_y"/>

</link>

<link id="link12" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part5" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part5" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link 13" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind component="samba" port="part6" role="on_x presentation_begin"/>
<bind component="lyrics-part6" role="start_y"/>

</link>

<link id="link 14" xconnector=""file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">
<bind component="samba" port="part6" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="lyrics-part6" role="stop_y"/>

</link>

<link id="link15" xconnector="file:../mediaContent/connectors/starts.xml">
<bind comp onent="samba" role="on_x_presentation_begin"/>
<bind component="title-coisaPele" role="start_y"/>

</link>

<link id="link16" xconnector="file:../mediaContent/connectors/finishes.xml">

—_n

<bind component="samba" port="part6" role="on_x_presentation_end"/>
<bind component="title-coisaPele" role="stop_y"/>
</link>
</linkBase>
</composite>
</body>

</ncl>

Figura 3.10 — Documento NCL “coisa de pele”
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A partir do documento NCL da Figura 3.10, utilizando os compiladores de
NCL para MPEG-4, apresentagdes audiovisuais podem ser exibidas diretamente
em players MPEG-4, com aspecto visual e temporal similares aos obtidos caso o
documento NCL fosse apresentado no formatador do sistema HyperProp. A
Figura 3.11 apresenta o documento XMT-O obtido através da conversdo do

documento NCL apresentado na Figura 3.10.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xmlns:xlink="http://www.w3.0org/1999/xlink"
xmlns:xmto="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -instance"
xsi:schemal ocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002 xmt-o0.xsd">
<head>
<layout metrics="pixel" type="xmt/xmt-basic-layout">
<topLayout backgroundColor="white" height="350" id="window1" width="600">
<region id="title" size="600 60" translation="0 145"/>
<region id="textRegionl" size="390 240" translation="-105 -5"/>
<region id="imageRegion1" size="210 240" translation="195 -5"/>
<region id="audioRegionl" size="600 50" translation="0 -150"/>
</topLayout>
</layout>
</head>
<body>
<par id="ncl_example-processed">
<rectangle dur="indefinite" region="imageRegion1" size="210 240">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<rectangle dur="indefinite" region="audioRegion1" size="600 50">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<rectangle dur="indefinite" region="title" size="600 60">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<rectangle dur="indefinite" region="textRegionl" size="390 240">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<par id="coisaPele">
<par id="ncl-composite-1">
<audio dur="94s" id="samba" region="audioRegion1" src="coisa.mp3" />
<rectangle begin="samba.begin+8.4s" end="samba.begin+18s" id="part1" />
<rectangle begin="samba.begin+18.5s" end="samba.begin+28s" id="part2" />
<rectangle begin="samba.begin+29s" end="samba.begin+39s" id="part3" />
<rectangle begin="samba.begin+39.5s" end="samba.begin+50s" id="part4" />
<rectangle begin="samba.begin+50.5s" end="samba.begin+71.4s" id="part5" />
<rectangle begin="samba.begin+72s" end="samba.begin+94s" id="part6" />
<rectangle begin="samba.begin" end="samba.end" region="audioRegion1" size="600
50” >
<material color="#C0COCO0" filled="true"/>
</rectangle>
<lines begin="samba.begin" color="#808080;#808080" colorPerVertex="false" coord="-
300-24;300 -24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<lines begin="samba.begin" color="#808080;#808080" colorPerVertex="false"
coord="299 -24;299 24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<lines begin="samba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC" colorPerVertex="false"
coord="-300 24,300 24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<lines begin="samba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC" colorPerVertex="false"

—n



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220932/CC


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0220932/CC

Converséo entre os Formatos NCL e MPEG-4

coord="-300 24;-300 -24" end="samba.end" region="audioRegion1"/>
<rectangle begin="samba.begin" end="samba.end" region="audioRegion1" size="540
2">
<material color="#000000" filled="true"/>
</rectangle>
<group begin="samba.begin" end="samba.end" id
region="audioRegion1" visibility="true">
<animateMotion begin="groupnclprocessedsamba.begin" calcMode="linear" dur="94s"
to="540 0"/>
<rectangle size="16 16">
<material color="#C0COCO0" filled="true"/>
<transformation translation="-270 0"/>
</rectangle>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#808080;#808080"
colorPerVertex="false" coord="-278 -8;-262 -8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#808080;#808080"
colorPerVertex="false" coord="-262 -8;-262 8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC"
colorPerVertex="false" coord="-278 8;-262 8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
<lines begin="groupnclprocessedsamba.begin" color="#DDDCDC;#DDDCDC"
colorPerVertex="false" coord="-278 8;-278 -8" end="groupnclprocessedsamba.end"/>
</group>
</par>
<rectangle begin="samba.begin" end="samba.end" id="logotele1" region="imageRegion1"
size="210 240">
<texture src="logo.jpg"/>
</rectangle>
<string begin="samba.begin" end="part6.end" id="title-coisaPele" region="title"
textLines="&quot;Coisa de Pele&quot;;&quot;(Jorge Aragdo - Ivone Lara)&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part1.begin" end="partl.end" id="lyrics-partl" region="textRegionl"
textLines="&quot;Podemos sorrir, nada mais nos impede&quot;;&quot;Nao da para
fugir dessa coisa de pele&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part2.begin" end="part2.end" id="lyrics-part2" region="textRegion1"
textLines="&quot;Sentida por nos, desatando os ndés&quot;;&quot;Sabemos agora,
nem tudo que ¢ bom vem &quot;;&quot;de fora&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part3.begin" end="part3.end" id="lyrics-part3" region="textRegionl"
textLines="&qu0t;E a nossa canc¢ao, pelas ruas e bares&quot;;&quot;Que nos traz a
razdo, relembrando &quot;;&quot;palmares&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part4.begin" end="part4.end" id="lyrics-part4" region="textRegionl"
textLines="&quot;Foi bom insistir, compor e ouvir&quot;;&quot;Resiste quem pode,
a forga dos nossos &quot;;&quot;pagodes&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
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</string>
<string begin="part5.begin" end="part5.end" id="lyrics-part5" region="textRegionl"
textLines="&quot;E o samba se faz prisioneiro pacato &quot;;&quot;dos nossos
tantans&quot;;&quot;E um banjo liberta da garganta do povo &quot;;&quot;as suas
emocodes&quot;;&quot;Alimentando muito mais a cabeca de um
&quot;;&quot;compositor&quot;;&quot;Eterno reduto de paz, nascente das
&quot;;&quot;varias feicdes do amor&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
<string begin="part6.begin" end="part6.end" id="lyrics-part6" region="text Region1"
textLines="&quot;Arte popular do nosso chdo&quot;;&quot;E o povo quem produz o
show e assina a &quot;;&quot;dire¢do&quot;">
<material color="black"/>
<fontStyle family="&quot; TYPEWRITER&quot;" justify="MIDDLE;MIDDLE"
size="15" style="PLAIN"/>
</string>
</par>
</par>
</body>
</XMT-0O>

Figura 3.11 - Documento XMT-O “coisa de pele”

As Figuras 3.12 e 3.14 exibem visdes, em dois instantes de tempo (note a

barra de rolagem do audio), do documento MPEG-4 sendo apresentado.
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Figura 3.12 — Primeira visdo da apresentacdo MPEG-4 no exibidor
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Figura 3.13 — Segunda visdo da apresentagcdo MPEG-4 no exibidor
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