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Resumo

Uma das maiores dificuldades no processamento distribuido de informacdo envol-
vendo objetos multimidia é o tratamento de dados envolvendo dimensdes temporais, tais
como audio e video. H4 uma diversidade de formatos de representacio deste tipo de dados
e esforcos de padronizagio sdo fundamentais na integragio destas aplicagoes.

A geréncia de acesso a um repositério especializado para este tipo de informacao
multimidia apresenta diversas dificuldades relacionadas, principalmente, aos aspectos de

qualidade de servigos {{JoS) e a adequagao de Taxas de recuperacad e €X1Dicao.

O principal objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um gerenciador que
possibilitasse o acesso e apresentagio de dados multimidia e que permitisse a integragao
com banco de dados orientados a cbjetos e repositdrios de dados. Esse sistema permite que
o usudrio possa escolher apresentagdes previamente definidas e armazenadas em um banco
de dados e a partir desta escolha, efetuar a apresentacao.

Os resultados obtidos incluem a implementagio deste sistema em uma arquitetura
local e distribufda, além de um mapeamento de suas principais funcionalidades utilizando a
filosofia do padrao MHEG, o kit de desenvolvimento Java e a ferramenta Java Media Player.

Palavras-chave: MHEG, gerenciador de acesso, dados multimidia, obje-
tos multimidia.



Abstract

One of the major difficulties in distributed information systems with multimedia
objects is handling time-constrained data such as audio and video. There are many repre-
sentation formats for this kind of data and creating a standard is fundamental for integration
of these applications.

The access management of a specialized repository for multimedia information shows
many difficulties related to aspects of quality of services (QoS) and recovery and exhibition

at adequate rates.

The main goal of this work was the development of a manager that enables access
and presentation of multimedia data and allows integration of object-oriented data base
and data repository. This system allows users to choose presentations already defined and
stored in a data base and exhibit it.

The results achieved are the implementation of this system in local and distribu-
ted architecture and the mapping of the main functionalities using the MHEG standard
philosophy, Java development kit and Java media player tools.

Keywords: MHEG, access management, multimedia data, multimedia objects.
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Capitulo 1

Introducao

“I melhor tentar e falhar, que preocupar-se e ver a vida passar. E melhor tentar,
ainda que em vdo, que sentar-se fazendo nada al€ o final. Eu prefiro na chuva
carninhar, que em dias tristes em casa me esconder. Prefiro ser feliz, embora

Frasrs, o - memtarrmedade ngnan 2
LUULU, !{U}E Ty LUIFIJUI IR asenraeq VoI

(Martin Luther King)

Recentemente, vem acontecendo um crescimento muito grande de aplicagtes mul-
timidia em varios dominios, tais como treinamento e educagio {conhecido como tele-treina-
mento), simulagio e jogos, publicagoes eletronicas e livros eletronicos, informagoes piblicas,
trabalho cooperativo de multimidia suportada por computadores em aplica¢des de televisao
interativa. Nestes varios dominios houve uma necessidade de se aperfeicoar as ferramentas
para ser possivel trabalhar com textos, imagens e sons. O desenvolvimento destes siste-
mas passou a ser baseado no suporte & informac¢ic multimidia nas dreas relacionadas a

plataformas de armazenamento e comunicagao.

Utilizando estas novas facilidades, as aplicagoes multimida passaram a ser desen-
volvidas para executarem em plataformas heterogéneas, interconectadas para oferecerem

servigos multimidia.

Atualmente o mercado de multimidia estd se caracterizando pelo grande nimero de
aplicaces, cada qual utilizando sua prépria tecnologia para audio e video digital, linguagem

seript, codificadores e decodificadores, protocolos de comunicacao, etc.
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Nio existe ainda nenhuma forma padrio de compor uma apresentagio multimidia
interativa complexa, armazend-la em alguma estrutura, envia-la através da rede e apresenta-
la para um usudrio remoto. Em vista disso, no mercado de redes, a defini¢do de protocolos
padrdes criaram um grande potencial para troca de informacdes entre diversos computadores
distribuidos pelo mundo. A idéia & que a criacdo de padrdes para apresentacdes multimidia

venha a ter o mesmo impacto.

O fato de existir usudrios multimidia utilizando as aplicagbes em diversos sistemas
aumentou a necessidade em se definir um padrdo universal para manipulagio de dados mul-
timidia e implementéd-los na maioria das plataformas. Um grande problema é com relacdo
a0 limitado uso de padroes internacionais para representagdo de contetdos multimidia e

relacionamentos temporals entre esses elementos.

Um outro problema é com relagao & geréncia do acesso a um repositério especializado
para o tipo de informagio multimidia, principalmente relacionado aos aspectos de qualidade

de servicos (QoS) e & adequagio de taxas de recuperacdo e exibi¢io (sincronizagao}. Por

isso a necessidade em se desenvolver um gerenciador de acesso a dados multimidia que possa

agilizar o processo de recuperac¢io de forma a ndo prejudicar o desempenho da aplicagao.

E com base nas tendéncias atuais de manipulacio de dados multimidia que este
projeto foi desenvolvido, tendo como principal objetivo a cria¢io de um gerenciador de
acesso a dados multimidia, independente de plataforma e com a capacidade de compartilhar
dados em diversos formatos, sem a necessidade de se preocupar com a forma como isso
acontece, além de possibilitar uma interagio da aplica¢io com banco de dados e repositérios

especializados.

1.1 Definicao do problema

Com a tendéncia atual das aplicagdes distribuidas em rede e da comunicacdo através
da Internet, os sistemas passaram a ter a necessidade de serem desenvolvidos utilizando
novas tecnologias, para que pudessem ser executados em plataformas heterogéneas sem

prejudicar o desempenho da aplicacio final.

A idéia deste projeto partin desta necessidade em fornecer uma ferramenta que
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possibilitasse a geréncia dos dados presentes em apresentacoes multimidia independentes
de plataforma e compartithadas através da rede. FEstas apresentacdes sio basicamente
formadas por objetos com formato de dificil manipulagio e armazenamento tais como dudio,
video, hipertextos e imagens. Esses dados sio armazenados em repositérios especializados e
suas caracteristicas sao disponibilizadas em um banco de dados orientado a objetos. FEssas
caracteristicas sao fornecidas ao usuério para que este possa decidir que tipo de apresentacio

deve ser executada.

Seguindo a filosofia tradicional da arquitetura cliente-servidor, as aplicacées sio re-
quisitadas pelos clientes e sdo fornecidas por um respectivo servidor. Além disso, os objetos
da aplicagio podem estar distribuidos. sendo necessirio também a criagio de servidores
distribuidos para atender este aspecto. Neste caso é importante salientar que no contexto
do gerenciador de acesso a dados multimidia, as informagdes devem ser transmitidas para
o cliente antes do iricio da apresentacdo, para evitar problemas com relagio a possiveis

atrasos na transferéncia dos dados.

A implementacdo utilizando Java (como linguagem de desenvolvimento e nio de
criagdo de applets) permitiu o desenvolvimento deste tipo de aplicagdo, além de permitir
a execugao em diferentes plataformas. O fato de browsers serem limitados com relacio a
restricbes de acesso do cliente tornaria o desenvolvimento da aplicacio baseado em applets
dificil de ser executada, podendo comprometer em alguns casos o desempenho do sistema.
Para o desenvelvimento do projeto usando a filosofia de uma arquitetura cliente-servidor,

utiliza-se uma implementacio da arquitetura CORBA {Orbiz Web).

1.2 Objetivo

O desenvolvimento, seguindo a filosofia do padrio MHEG, tem como objetivo princi-
pal receber e apresentar objetos multimidia obtidos de um repositério, permitindo assim que
dados sejam compartilhados entre aplicagdes. Tais aplicacdes envolvem a apresentacio de
imagens estaticas, imagem em movimento, sons {de forma sincronizada ou nio) e animacdes,
através da apresentacdo de sequéncias de imagens estaticas. . com base neste conceito que
trabalhamos no desenvolvimento de um gerenciador de acesso, responsivel pela negociacio

destes tipos de objetos.
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Esse gerenciador, por sua vez, esta ligado a um banco de dados orientado a objetos,
responsavel pelo armazenamento das caracteristicas dos componentes de cada aplicagao.
Para essa integragio fol necessdrio a defini¢ic de uma interface que possibilitasse a co-
municacio entre os dois. Além do banco de dados, a aplicagio esta fortemente ligada a
um Tepositorio ou ao sistema de arquivos para poder recuperar as informagoes a serem

apresentadas da forma malis eficiente possivel.

A interface principal do sistema permite que o usuirio possa escolher as aplicagoes a
serem apresentadas, além de ter acesso aos componentes de cada uma delas, com a possibili-

dade de fazer alteracdes de acordo com suas necessidades, antes ou durante a apresentagao.

1.3 Descricao dos capitulos

Fsta dissertacao apresenta um estudo do padraoc MHEG, utilizado na representagao

ciador de acesso a dados multimidia, seguindo a filosofia de um engenho MHEG.

O capitulo 1 apresenta o problema e define seus objetivos principais. O capitulo
2 define conceitos relacionados a sisteras multimidia distribuidos, situando o projeto no
contexto relacionado a multimidia e hipermidia. O capitule 3 apresenta o padrio MHEG,
ressaltando conceitos importantes utilizados no decorrer do projeto, dando énfase a de-
finicio de um engenho MHEG. O capitulo 4 especifica a estrutura do sistema, sua descri¢io
funcional, apresentando a visdao conceitual e o mapeamento das funcionalidades do sistema
de acordo com as ferramentas a serem utilizadas. Sio levantados também aspectos de
implementacio e interface do sistema. O capitulo 5 apresenta nma descrigio das funcio-
nalidades, cendrios de uso, relacionamentos da aplicagio proposta com o padrio MHEG,
detalhes de implementacio e definicio das interfaces, além de uma breve apresentacdo da
ferramenta Java Media Player. Sio apresentadas também as funcionalidades do sistema e
seu mapeamento utilizando o compilador Java, o padrio MHEG e o Java Media Player. O
capitulo 6 apresenta conclusdes sobre o trabalho, resultados obtidos e sugestdes para traba-
lhos futuros. O apéndice A fornece os diagramas de fluxos de dados, especificados durante
a fase de andlise do projeto do gerenciador de acesso a dados multimidia. O apéndice B

fornece as tabelas completas com o mapeamento das funcionalidades do sistema utilizando



Introducdo

a especificacdo MHEG, o compilador JDK 1.1 e o Jave Media Player.
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Sistemas Multimidia Distribuidos

“Ndo se preocupe em entender. Viver ultrapassa todo entendimento.”
(Clarice Lispector)

organizados de forma a proporcionar ao usudrio uma percepgdo mais completa de alguma

informacio que se deseja apresentar.

Fntende-se por multimidia interativa a forma pela qual o usudrio pode controlar
o fluxo e até mesmo o tipo de informagio que lhe é entregue, isto é, o usudrio participa

interativamente dos acontecimentos que lhe sio percebidos através do terminal multimidia.

O termo hipermidia, por sua vez, é utilizado para descrever uma estrutura de mul-
timfdia interativa formando ama espécie de corpo de informagio, possuindo ligagoes cruza-
das entre os diversos elementos que o compde, criando-se assim uma estrutura complexa,

nao linear, que nao pode ser descrita como um fluxo sequencial de elementos de informacdo
8]

A respeito do histérico na utilizacido dos vérios tipos de midias de informagao,
pode-se observar gue recentemente tém ocorrido um crescente e significativo aumento na
diversidade de midias utilizadas para a transmissdo de informagao, como apresentado na

Figura 2.1.

Com relagdo & sua estrutura, os sistemas multimidia distribuidos sdo considerados

complexos, devido ao grande nimero dos elementos que sdo utilizados, incluindo: facilidades
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VOZ

papel

telefone

fax

video conferéncia

rempo

comunicagio per computador

tecnolegia da informagio

Figura 2.1: Tendéncias na utilizagio de midias de informacéo.

para geréncia de objetos distribuidos, arquitetura de documentos maitimidia, formatos para
intercambio de documentos e apresentagio multimidia, linguagens de script, formatos de
midia, ferramentas de aplicagio, servicos do sistema operacional, protocolos e arquiteturas
de rede. De acordo com o nimero de consumidores potenciais da informagio e de usudrios
conectados, tem-se um aumento no valor da informacio e da comunicacao multimidia, tendo-
se ainda malis a necessidade de que os sistemas multimidia suportem funcdes distribuidas

em larga escala.

Para isso, foi necessario o desenvolvimento de mecanismos para armazenamento e
busca de arquivos multimidia, permitindo a execu¢do de aplicacées como teleconferéncias,
distribui¢io de antincios e noticias, entretenimentos, etc. Foi fundamental considerar as
diferencas entre as midias existentes, como no caso da relagio de texto com midias do tipo

audio e video, no que diz respeito principalmente aos requisitos de armazenamento.

Uma das caracteristicas que devem ser levadas em consideragio é a existéncia de

miltiplos fluxos de dados, onde um dado objeto pode ser composto de um on mais fluxos de
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Homogéneo

Heterogéneo

Continuo

N#&o Continuo

Baseado em Eventos

Uniforme

Figara 2.2: Tipos de fluxos de dados.

dudio, video e texto que sdo encaminhados para os buffers dos seus respectivos dispositivos
de safda. No caso do armazenamento deste objetos em um mesmo fluxo multiplexado, seria
necessario o desenvolvimento de mecanismos que fossem capazes de fazer a combinagao dos
fluxos durante o processo de gravacio e de separagio dos mesmos durante a recuperacao.
Estes mecanismos sao relativamente trabalhosos, devido a complexidade e as diferencas
existentes entre as midias. Além disso, é necessario que o sistema de arquivos considere
os relacionamentos temporais, para garantir a sincronizagdo durante a recuperagao e re-

producio.

De acordo com a forma em que os elementos sdo armazenados, podemos ter dife-

rentes tipos de fluxos de dados multimidia (Figura 2.2):

s homogéneos: possuem somente um tnico elemento de midia, com o mesmo formato.

heterogéneos: possuem elementos e formatos variados.

continuos: apresentam um dnico elemento.
e nio continuos: apresentam espagos vazios entre os dados.
e baseados em eventos: um tipo especial de fluxos ndo continuos, com a diferenga que neste

caso, a duragio da apresentacio do dado é muito pequena.
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o uniformes: apresentam varias midias com dura¢io e tempo constantes.

O projeto de sistemas de arguivos feito para acomodar os requisitos dos dados mul-
timidia passa a ser um problema relacionado aos sistemas distribuidos, devido ao fato dos
objetos multimidia poderem estar presentes em diversas maquinas. Entretanto, estes siste-

mas passam a ter o requisito especial do processamento e transporte de midias continuas.

Durante o atendimento de um servigo solicitado pela aplicacdo cliente, o gerente
do recurso responsdvel pela execugio de determinada tarefa deve monitorar o uso pela
aplicacio de um modo que sobrecargas inesperadas ndo provoquem problemas nos servigos
dos outros clientes, possibilitando assim que outros servigos possam ser requisitados sem
problemas de desempenho. A natureza temporal do video e do dudio digitais, denominados
de dados isécronos, requer que o atraso (delay) e a variacdo no atraso (jitter) sejam rigi-

damente limitados entre o ponto de geracio e/ou recupera¢do e o ponto de apresentacao.

Fste requisito é conhecido como sincronizacio intramidia. Caso varios fluxos continuos se-

recuperacao, a relacio de temporizagio relativa aos fluxos denomina-se sincronizag¢éo in-
termidia. Ambos os tipos de sincronizagao requerem uma geréncia coordenada dos recursos

de modo a garantir que a sincronizagio fim-a-fim possa ser atendida.

Através dos tempos, é possivel ainda observar uma tendéncia continua no desenvol-
vimento de midias cada vez mais rica e das mais variadas formas. H4 alguns anos atrds as
pessoas limitavam-se a formas de transmissdo de informagéao simples, tais como a voz e 0 pa-
pel. Com o passar dos tempos, passamos a presenciar a introducio de uma grande variedade
de tipos de midia como o telefone e midias de forma visual. Recentemente, essa tendéncia
tem se acelerado, existindo hoje uma grande variedade de tipos de midia disponiveis para
transportar informagdes. Com $odo esse desenvolvimento, criam-se novas oportunidades

para outros avangos em areas como a educac¢do, o comércio e a satide.

O usuério necessita de suporte para obter a informacdo certa destinada & pessoa
certa no momento certo. Apesar da dificuldade, isto pode ser obtido através de sistemas
manuais, motivando entdo a automacdo do processo de geréncia da informagao. De forma
mais especifica, a tecnologia de informacio é vista como a combinacido da tecnologia com-
putacional com a infra-estrutura de comunicagdo. O objetivo dltimo desta tecnologia &

gerenciar a informacio para o usudrio final. A tendéncia mais notdvel na tecnologia de
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informagdo, ainda do ponto de vista dos sistemas, é a integracdo de midias, como audio,

video e iextos,

2.1 Midia digital

Os sistemas computacionais lidavam exclusivamente com cdlculos numéricos. O pro-
cessamento de texto tornou-se um aspecto importante para os projetistas de computadores.
Tecnologias de comunica¢io também foram desenvolvidas para suportar a transmissao de

textos e de dados numéricos. Dentro deste contexto temos a midia digital.

0Os dados multimidia podem ser definidos come uma composicdo dos dados “tra-
dicionais” e de novos tipos de dados, tais como, dudio, video, grdficos, imagens (figuras
estiticas), fala, misica, animacio e qualquer possivel combinacdo, passando a incluir a de-
pendéncia do tempo na sua manipulagio e geréncia. Isso pode ser facilmente explicado pelo

fato destes tipos de midia, para que possam transmitir de forma completa a informacio

carregam, deverem ter seus quadros {video) ou amostras (dudio) de informagio reproduzidos

a taxas constantes. Entre os varios tipos de midia, podemos destacar:

o Textos: considerado um conjunto de palavras usados para exprimir idéias ou pensamentos.
Como o computador sé reconhece dois estados 16gicos, a representacio de caracteres exige
o desenvolvimento de cédigos sequenciais, normalmente como uma sequéncia fixa de bits
para se definir estes codigos.

o (rificos e imagens: os graficos incluem todos os conceitos que permitern gerar desenhos
e outras imagens baseadas em descricdes formais, programas ou estruturas de dados,
principalmente pelo fato da principal forma de interagdao entre o homem e a mdquina
ser a tela. Com relacio ao estudo do uso de imagens em muitimidia, dois tipos de
apresentagdes sio levadas em consideragio, imagens estdticas e imagens animadas. Um
sistema de informacdo multimidia tem que suportar a funcionalidade para importar e
manipular dados digitais equivalentes a este tipo de midia, ou seja, prover o suporte a
operacoes de manipulagio basicas como recorte de imagens para uma nova composi¢ao,
escalopamento, corregao cromatica e composi¢ao de diversas fontes de imagens.

e Audjo e voz: uma das midias mais complexas ¢ o dudio, cujo sinal se apresenta como

uma onda analdgica que pode assumir um nimero infinito de valores dentro de uma
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faixa continua de variagio. O tipo de midia fala passou a ser reconhecide no contexto de.
sisternas multimidia, podendo ser armazenado como dudio, mas apresentando algumas
caracteristicas finicas associadas ao processamento de linguagem natural, que permite o
reconhecimento de palavras e a identificagdo de pessoas.

e Midia gerada: engloba principalmente animacio e musica gerada por computador, po-
dendo também ser vistos como um tipo especial de midia continua.

e Video: pode ser considerado como uma sequéncia de imagens em movimento, criadas a
partir da justaposigio de imagens separadas por um determinado intervalo de tempo,

combinando as caracteristicas das midias imagem e dudio sendo, com isso, altamente

temporal.

A utilidade da integracio de vérias midias nao possui contestagao atualmente, pois
seus beneficios sdo notérios. Assim, os recursos para interacdo do homem com a informacao
multimidia encontra-se em um processo acelerado, que pode ser evidenciado pelo cresci-

mento no uso da tecnologia digital para processamento de dudio e os avangos na computagao

grafica.

Dois aspectos principais destacam-se nesta discussdo: variedade dos tipos de midia
e integragdo destas midias, conduzindo a uma defini¢io de trabalho para multimidia, sendo
esta a soma de variedade e integracio. E necessdrio para este tipo de sistema suportar uma
variedade de tipos de midia, podendo isto ser tio simples como suportar texto e graficos,

ou bastante complexo, como suportar animagio, dudio e video.

Entretanto, isto ajinda n#o é suficiente para um ambiente multimidia, sistema no
qual as vérias fontes de tipos de midia sdo integradas em um tnico contexto de sistema. As-
sim, uma apresentacio multimidia pode ser definida como aquela que permite aos usudrios
finais compartilhar, comunicar e processar uma variedade de formas de informagio de uma
maneira integrada. A multimidia é composta de varios componentes e vérias midias in-
tegradas, existentes nos sistemas computacionais e transmitidas através da infra-estrutura

existente de comunicagio, mas que expressam objetos do mundo real.

Avancos na tecnologia das estagdes de trabalho e o desenvolvimento de redes de
computadores de alta velocidade e de alto desempenho tém viabilizado as recentes pesquisas
na drea de computacio muitimfdia. Os resultados dessas pesquisas levaram as mais diversas

aplicacdes, explorando a habilidade de integrar, armazenar e transmitir informagao, tais
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como voz, video, audio de alta qualidade e gréficos. Aplicagbes bem sucedidas incluem:

» video-conferéncia em tempo real, onde varios usudrios podem interagir, mesmo estando
em pontos distantes do planeta;

¢ trabalho cooperativo anxiliade por computador, pelo qual um projeto pode ser realizado
por uma equipe que esteja ou ndo no mesmo ambiente fisico de trabalho;

e correio eletrénico multimidia, no qual a correspondéncia eletrénica entre duas ou mais
pessoas nao serd somente feita através de texto, mas também através de sons e imagens;

s ensino mediado por computador, que possibilita nm mesmo instrutor ensinar véarias pes-
soas em diferentes localidades:

s video interativo, como o sistema por demanda pay-per-view, onde o assinante de nma
estacio multimidia poders selecionar o filme que deseja assistir e locd-lo de casa, sendo
o mesmo transmitido pela rede de comunicacio;

¢ entretenimento, incluindo jogos interativos, tridimensionais, diversdes com realidade vir-

tual. holografias, eic:

o sistemas médicos, onde especialistas em determinadas dreas médicas podem consultar ou
operar um determinado paciente em uma localidade afastada, com o auxilio de médicos

nio especialistas e de um sistema de transmissio de informacoes multimidia.

Apesar do sucesso dessas aplicagdes, existem ainda muitas limitacdes tecnoldgicas
que devem ser vencidas antes que seus beneficios possam ser plenamente realizados. Uma
dessas limitacoes reside no suporte ao armazenamento, geréncia e integra¢do da midia
continua junio com os outros tipos de midia, o que fornece uma motivagao para os tra-
balhos a serem realizados na 4rea de tratamento da informacio multimidia. Além disso, o
crescente surgimento de diversas aplicagdes multimidia, que passam a trabalhar interativa-
mente entre si, exige que dados multimidia sejam tratados e gerenciados de forma integrada,

como ¢é possivel fazer com dados convencionais.

2.2 Transmissao da midia digital

Computa¢iao multimidia requer integracdo de textos, imagens, dndio e video em

uma variedade de ambientes. (Genericamente, cada integracio é relacionada a restrigoes
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temporais sobre estes dados, que por sua vez podem ser fortemente dependentes, como
dudio e video em um filme, e podem com isso requerer uma apresentacio ordenada no

tempo durante sua utilizacao.

A sincronizagio pode ser aplicada a apresentagio de fluxos de dados sequenciais
ou concorrentes, e também a eventos externos gerados pelos usudrios. O problema da
sincronizacao multimidia para midias dependentes de tempo pode ser descrita em trés niveis:

nivel fisico, nivel de servidor e nivel de interface com o usudrio [4].

A sincronizacdo é a coordenagio ordenada de eventos no tempo. Virios mecanis-
mos e formalismos de sincronizagdo tém sido desenvolvidos, variando desde técnicas de
baixo nivel, do ponto de vista de hardware, até abstragoes do ponto de vista de linguagens
de programacio concorrentes. Um requisito fundamental para os sistemas multimidia é
suportar sincronizacao intermidia e intramidia, ou seja, a sincronizacio entre midias in-
dependentes exibidas em paralelo e a sincronizagao entre fluxos relacionados em midias

compostas, respectivamente [7]. A coordenacio dos vdrios gerenciadores dos recursos para

fim de obtencdo de sincronizagio fim-a-fim denomina-se orquestracio, onde parimetros de
qualidade de servicos sao considerados pecas basicas [8]. Tanto a sincronizagio gquanto a

transferencia em tempo real dependem, basicamente de fatores como:

e faixa de compressdao dos virios tipos de dados;

¢ politicas otimizadas de alocagio de buffers e distribuicio dos dados através da rede, de
uma forma que ndo prejudiquem o desempenho do sistema;

e algoritmos de escalonamento de pdginas, para servir uma nova requisicio;

e dispositivos de armazenamento secunddrios, para otimizar o armazenamento dos dados,
garantindo uma recuperacao mais rdpida;

¢ alocacao de banda passante no canal de comunicacio, suficiente para suportar o volume

de dados a ser transmitido [1].

Sistemas que utilizam dados do tipo midia continua nio requerem novas primiti-
vas de sincronizacio, mas devem levar em conta dois aspectos importantes das aplicacdes
multimidia: prazos de tempo real dos eventos de sincronizacio e falhas na sincronizacio,
que podem ser iratadas através de técnicas, como repeti¢io ou salto de quadros, de modo

gue a aplicagdo possa continuar sua execugdo sem atrapalhar os requisitos de tempo. A




Sistemas Multimidia Distribuidos 14

organizacao em camadas do projeto de sistemas multimidia faz com que a granularidade
dos eventos de sincronizacio seja, em geral, maior no nivel de aplicagdo, tornando-se mais
detalhada nos niveis inferiores do sistema, por exemplo, uma aplicagdo pode definir pontos
de sincronizacio no nivel do quadro, enquanto que a rede na qual o video serd transmitido
terd a responsabilidade da sincronizac¢ao no nivel de pacotes ou células. Consequentemente,
a representagio dos requisitos de sincronizacio pode variar de camada para camada, assim

como entre diferentes aplicagGes.

De modo a cumprir os reguisitos de escalonamento no caso dos fluxos de midia
continua, cada subsistema deve fornecer um atraso méximo com alguma probabilidade.
Além disso, visando também restringir os requisitos de alocacdo de buffers, esta variagio
deve ser limitada. Elementos de midia podem necessitar de sincronizagao, como por exem-
plo, a apresentacio de um video e um dudio associado. Neste caso os elementos de midia que
necessitam ser sincronizados devem estar presentes nos respectivos buffers dos dispositivos

de saida, de modo a cumprir o prazo da apresentacio.

Em geral, cada midia possui requisitos préprios de escalonamento devido ao atraso
especifico daquela midia, das caracteristicas do atraso em fungdo das taxas de amostragem
e da resolugdo da midia. A variagio no atraso entre elementos correspondentes de uma ou
mais midias sincronizadas é conhecido como skew, que acontece quando erros ou atrasos em
um fluxo impedem que o sistema atenda o escalonamento de apresenta¢io para aquele fluxo.
Quando o skew excede o nivel tolerdvel para a aplicagiio, o sistema deve ser re-sincronizado,
sendo entdo necessirio o uso de técnicas (por exemplo, salto de amostras de dudio) que
permitem ao fluxo em atrase alcancar o outro mais rapidamente, ou mesmo, atrasar este

tltimo, para que os requisitos da aplicagdo sejam atendidos.

A orquestragio é tida como um elemento importante na arquitetura dos sistemas
multimidia distribuidos, podendo ser vista como uma camada presente entre as aplicagoes e
as funcdes tradicionais dos sistemas e da rede, como ilustrado na figura 2.3. Neste caso, cada
gerente de recurso inclui uma fungio de escalonamento que ordena as requisi¢des de servigo
com o objetivo de cumprir os limites de desempenho requeridos, por exemplo, um sistema
de arquivo de midia continua escalona as operagdes de busca ao sistema de armazenamento,

enquanto que a camada de rede escalona o trifego para a camada de transporte.

Uma aplicagido necessita da operacio coordenada destas fungdes de escalonamento
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Aplicacéio

Orquestragio

h'd

Servigos Multimidia

Pigura 2.3: Camada de orquestragao.

no caso da necessidade de gue limites de desempenho fim-a-fim sejam cumpridos. Uma abor-
dagem para a coordenagio do escalonamento dos recursos no caso de sistemas multimidia
é adicionar uma camada entre a aplicagido e os gerentes de recursos. Esta camada terd a

finalidade de implementar uma agao coordenada e integrada derominada orquestragao on

meta-escalonamento. Além disso, ird fornecer fungoes de escalonamento e sincronizacio

globais com a finalidade de atender os requisitos da aplicagdo.

2.3 Aspectos de armazenamento e de acesso da midia digital

Usualmente um sistema de informacio pessue dados que podem ser manipulados
de varias formas: sequencial ou aleatériamente, em grupo ou isoladamente, podendo ser
filtrados através de, por exemplo, operagdes de manipulacio da teoria de conjuntos, muitas
vezes organizados em um banco de dados que prové um sistema de consulta amigavel com
o usudrio. O que se espera de um sistema de informacdo multimidia, que desempenha
papel similar ao banco de dados convencional, ¢ que a consulta a um objeto multimidia seja
transparente ao usudrio e independente de sua estrutura de armazenagem. I exatamente
essa necessidade de manipulacio de midias de forma intuitiva pelo usudrio que motiva

estudos e pesquisas na drea de banco de dados orientados a multimidia.

Midias continuas tém como caracteristica principal o fato de possuirem uma dinami-
ca natural expressada por uma frequéncia de captura e apresentacéo, que se nao for obe-

decida, reduz a qualidade da informacio associada. A integra¢ao destes tipos de midia em
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ambiente computacional requer que a plataforma de suporte forneca meios que permitam,
por exemplo, a reserva antecipada de recursos, implicando novas abstragdes relacionadas a

comunicagao e armazenamento das informacoes.

Tipos de midias continuas tais como dudio e video podem ser representados tanto
na forma analdgica quanto na forma digital., sendo que tradicionalmente tem-se usado re-
presentacao na forma analégica através de um conjunto continuo de valores, ao invés de
utilizar valores discretos, como no caso da representagio digital. Os primeiros sistemas mul-
timidia manipulavam representacoes analdgicas de dados de midia continua, onde em alguns
casos, 0s projetistas desenvolviam recursos de armazenamento de video e de voz baseados
em dispositivos préprios de armazenamento controlado por computador. A saida destes
dispositivos de armazenamento era transmitida na forma analdgica e apresentados através
dos dispositivos. O uso desta tecnologia permitiu o desenvolvimento de vdrios trabalhos

pioneiros com a finalidade de evidenciar os beneficios potenciais dos sistemas multimidia.

Recentemente, entretanto, tem havido um movimento em direcio A representacio

digital de todas as formas de midia, movimento particularmente forte nas indastrias da
musica e do cinema. Este movimento, do ponto de vista da computagiao multimidia, tinha
uma razao muito forte em existir, pois iria permitir a integracio total dos tipos de midias

existentes, além de facilitar uma integragiio de novos tipos de midias que possam surgir.

Um gerenciador de armazenamento multimidia deve oferecer capacidade de ex-
pansao e transparencia de armazenamento, operar em ambientes de discos magnéticos e de
discos Opticos regravaveis, discos dpticos de escrita nica, discos dpticos somente de leitura,
CD-WOs (write-once), e discos CD-reescreviveis (definidos pelo novo padrio internacional
da Philips e Sony), e ser capaz de facilmente acomodar dispositivos de armazenamento com

novas caracteristicas.

Além disso, deve ser capaz de gerenciar (isto é, inserir, apagar, atualizar, etc.)
informacoes nestes dispositivos, garantir que estes obedecam aos padrdes internacionais de
interconexao, tao bem quanto os padroes que descrevem a alocacdo de informagio nestes
dispositivos. As operagdes basicas do gerenciador de armazenamento devem ser transladadas
transparentemente em operacoes apropriadas para cada diferente tipo de dispositivo. Neste
caso € requerido um modelo generalizado formal de armazenamento, que seja capaz de

capturar as caracteristicas de tipos diferentes de dispositivos e que mapeie um conjunto
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generalizade de operagdes em um conjunto correspondente para um tipo de dispositivo

particular.

Outro ponto é que os dados muliimidia requerem uma capacidade muito grande
de espago para armazenamento (volume), o que aumenta a dificuldade do projeto de um
sistema de armazenamento de dados multimidia. Em alguns ambientes e para algumas
aplicacdes, faz-se necessiric o uso de armazenamento tercidrio e de hierarquias de arma-
zenamento multiniveis. Para tanto, a integracdo uniforme e efetiva dos vérios niveis de
armazenamento para que se atenda aos requisitos das aplicacdes multimidia é extrema-
mente importante. Para se otimizar o desempenho na recuperacdo, o sistema deve fazer
um esforgo para armazenar as partes de um objeto grande ( Binary Large Object — BLOB)
multimidia (tais como imagem, video, ete) de forma contigua, seguindo os requisitos destes
tipos de objetos. O BLOB funciona como uma regidgo de memdria reservada para objetos

que requerem grande espago para armazenamento.

No entanto, pode ser dificil e lento para o sistema encontrar espago contiguo no

dispositivo secunddrio para armazenar esses objetos no tempo de inser¢io. Entdo, para
ter um bom tempo de resposta para escritas, o sistema deve tentar escrever as partes do
objeto longo da forma mais eficiente possivel. Deve-se, entdo, tentar otimizar as leituras
em background agrupando as partes do objeto grande e dos outros objetos relacionados que
estiverem proximos. Tal projeto, que envolve tanto ofimizacdo de leitura quanto de escrita,

tem muitas variagGes dependendo da importancia de cada um dos dois tipos de otimizagoes.

O sistema deve suportar recuperacio eficiente de partes de objetos grandes, o que
implica agrupamento apropriado de dados e indexagdo dentro de um objeto multimidia
grande. Em termos de compressao, a recuperagio de imagens comprimidas é mais dificil,
bem como a reproducgio de um ponto arbitrdrio para videos e dudios de longa duragio,

principalmente quando métodos de compressio interquadros foram utilizados.

Neste caso, um suporte do sistema é necessirio para garantir desempenho. Em
alguns ambientes, BLOB’s podem ter multiplas representacbes para satisfazer as vdrias
necessidades dos usudrios ou as caracteristicas de cada dispositivo de apresentagdo. Por
exemplo, a existéncia de telas de alta-resolugao e de baixa resclugio nas estagdes de traba-
Iho cliente podem implicar uma qualidade diferente de imagem a ser enviada a diferentes

clientes. Quando e como diferentes representacdes devem ser armazenadas serd uma das
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caracteristicas de otimizagio do sistema. |0 6bvio que a recuperacdo de objetos grandes
pode resultar em atrasos devido a tempos de transferéncia envolvidos. O sistema deve
tentar reduzir os atrasos explorando paralelismo dos dispositivos secundarios. A natureza
diversa dos diferentes tipos de dados multimidia implica diferentes algoritmos de colocacio

de dados serem mais lucrativos para diferentes tipos de midia.

Portanto, pude observar o quanto ¢ importante projetar e implementar ferramen-
tas que gerenciam o0s dados em estruturas hierdrquicas que garantam tempos de respostas
réapidos. Isso implica movimento dos dados entre os niveis de hierarquia de acorde com a

frequéncia de acesso.

Deve ser considerado ainda o fato de que algumas das caracteristicas de desempenho
na recuperagao dos dados em tempo real dos objetos multimidia requerem um suporte a
operacoes de tempo real bastante substancial. Escalonamento apropriado e algoritmos de
alocagdo de recursos devem ser desenvolvidos para permitir alto desempenho em ambientes

que misturam dados sensitivos a atrasos e dados ndo sensitivos a atrasos. Esse fato implica

a necessidade de que os dados sempre alcancam o receptor a tempo de gue nio ocorram in-
terrupgOes na apresentagdo, por exemplo, se a voz ou o video é recuperado de um dispositivo
secunddrio, o préximo pacote a ser apresentado deve alcancar o receptor antes que o pacote
atual seja totalmente consumido; caso contririo, interrupgdes na apresentacgio serdao ouvidas
ou vistas. No caso onde dois ou mais diferentes tipos de dados multimidia sio recuperados
para apresenta¢io, existe ainda o problema da sincronizacio a ser provida no receptor. No
caso do video associado com voz e texto, os t18s dados devem ser sincronizados. O pacote

de video deve alcangar o receptor junto com o pacote de 4udio e o pacote de texto.

Os dados multimidia, com grandes volumes e recuperacio em tempo real, impdem
requisigoes de demanda muito altos ao sistema e, portanto, o uso efetivo de paralelismo no
processamento e no armazenamento da informagio € essencial para um bom desempenho
desses sistemas. Além disso, a maioria das aplicacdes de sistemas de informacio multimidia
tem um cardter de distribuicdo por natureza, pois os dados encontram-se espalhados em
varias midias e em vdrios pontos diferentes do sistema. Portanto, suporte a sistemas dis-

tribuidos se faz necessario para garantir bom desempenho na recuperacio dos dados.

Os sistemas de banco de dados sio considerados como o componente principal de

sistemas de informacio multimidia, que tém por objetivo suportar o armazenamento e
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recuperagao eficiente de dados para garantir sua persisténcia, isto é, sua existéncia além do
periodo de execuc¢do da aplicacdo. Este requisito é desnecessario em algumas aplicagoes,
como no caso de um sistema elementar de teleconferéncia, e imprescindivel em outras, como

o caso de manipulacdo de documentos multimidia.

Devido ao fato das caracteristicas dos dados multimidia serem muito complexas,
os sistemas convencionais nio sao adequados para sua manipulagdo. A principal razéo é o
fato de sistemas relacionais de banco de dados representarem todos os dados em forma de
tabelas, nio sendo um mecanismo adequado para representacdo de dados continuos, sendo

entretanto adequados & maior parte das aplicagdes nas dreas comerciais e administrativas.

Levando-se em consideracio as tecnologias de banco de dados existentes, o meca-
nismo mais adequado para a representacdo de dados multimidia é o fornecido por banco de
dados orientado a objetos, onde a abstracdo suportada por este modelo é adequada para
a representacio da informacio e de sistemas associados a estes documentos, permitindo o

armazenamento e o acesso aos dados representados diretamente em termos de primitivas

do padrio. Qutro aspecto a ser considerado é com relagdo as caracteristicas de desempe-
nho necessdrias. Sob este aspecto, pesquisas vem sendo desenvolvidas no sentido de propor
arquiteturas de banco de dados especificas para aplica¢cbes multimidia, de uma forma que

através de sua utilizagio, o desempenho da aplicacio nio seja comprometido.

2.3.1 Sistemas de banco de dados orientados a objetos

Aplicagées recentes de computadores exigem o suporte efetivo & geréncia de objetos
complexos, onde sistemas de informacio multimidia sdo apenas um dos exemplos desta
classe de aplicagdes. Além das caracteristicas associadas & estrutura de tais objetos, outros
requisitos estdo associados & sua evolugdo, tais como controle de miltiplas versoes e suporte
a transacoes longas. Os sistemas de banco de dados orientados a objetos tém como objetivo
principal atender a estes e outros requisitos das aplicacbes. A representacio das estruturas
dos dados é feita utilizando-se o paradigma de orientacio a objetos, onde os dados em um

sistema de banco de dados sdo representados através de primitivas definidas em um modelo
de dados.

Um modelo de dados orientado a objetos permite ao usuédrio modelar cada entidade
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conceitual utilizando o mesmo conceito simples de modelagem, ou seja, o objeto, além da
existéncia de mecanismos adicionais que permitem que o usudrio represente relacionamentos
entre objetos e colegbes de objetos. Dentro dos paradigmas, cada entidade do mundo real

é modelada por wm objete, associado a um identificador tnico.

Estes objetos possuem um conjunto de atributos de instincias e de métodos, ca-
racteristicas que permitem definir objetos arbitrariamente complexos como uma agregacao
de outros objetos. O comportamento dos objetos sdo definidos por operacdes e o estado
dos objetos, pelos valores dos atributos. Os objetos que compartilham a mesma estrutura
e 0 mesmo comportamento sdo agrupados em classes, podendo ser definidas como uma es-
pecializacdo de uma ou mais classes, permitindo, com isso, o uso dos conceitos de heranca

simples e heranca miltipla.

Um sistema gerenciador de banco de dados orientado a objetos (OODBMS) é de-
finido como um sistema que suporta diretamente um modelo de representagio baseado

no paradigma de orientacdo a objetos. Como qualquer gerenciador, um OODBMS deve

suportar o armazenamento persistente para objetos e seus descritores (esquema}), assim
como linguagens para definicio e manipulacio de objetos e esquemas. Opcionalmente,
um OODBMS pode suportar linguagens de consulta (query), mecanismos de otimizacdo
de acesso, controle de concorréncia e de acesso para sistemas multi-usudrios e mecanismos
de recuperacdo. Nestes sistemas, uma alternativa de armazenamento dos dados complexos
seria a utilizagdo de BLOB’s, que poderiam garantir, parcialmente, 0 armazenamenio e

recuperacdo dos dados de uma forma eficiente.

2.3.2 Sistemas convencionais de banco de dados

Atualmente, os sistemas convencionais de arquivos nio sdo suficientes para permitir
que chientes facam acesso a estes tipos de dados através de um sistema de informacao
multimidia, de modo a atingir as taxas necessirias de recuperaciio, armazenamenio ou
processamento de dados. Desta forma, pesquisas em curso tentam suportar mecanismos
adequados para a construgio de subsistemas de armazenamento e manipulacdo de dados

para sistemas de informacio multimidia.

Estes sistemas representam as estruturas dos dados em forma de tabelas, sendo
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necessario uma conversao da estrutura complexa dos dados em entidades e relacionamentos,
durante a fase de armazenamento, e uma nova conversio durante a recuperagio destes dados.
Nestes sistemas, a alternativa de armazenamento dos dados em BLOB’s também poderia

ser utilizada.

Tanto os sistemas de banco de dados orientado a objetos como os sistemas de banco
de dados convencionais ndo sio adequados para a manipulacdo e geréncia de dados mul-
timidia, pois nao garantem a recupera¢io dos dados de forma eficiente, nem garantem o
cumprimento dos requisitos de tempo requeridos pela aplicagio, além de nio permitirem
uma consulta eficiente aos dados armazenados. Devido aos problemas de interpretacio des-
tes dados, ocasionam uma perda de desempenho, pois nio conseguem cumprir os requisitos
de tempo das aplicacdes, ndo garantem que a demanda e qualidade de servicos requeri-
das sejam atendidas e, no caso dos banco de dados orientados a objetos, tem-se ainda o

problema da ndo existéncia de tipos e classes especificos para multimidia.

Os sistemas de banco de dados, convencionais ou nio, devem permitir a execugio de

fungdes bésicas como: armazenamento e cadastramento de dados, consulta e recuperacio,

de uma forma eficiente e modificagio e remocio de dados desatualizados.

2.3.3 Sistemas de banco de dados orientados a multimidia

Os sistemas de banco de dados disponiveis comercialmente, orientados a objetos ou
ndo, sdo inadequados para aplicagdes multimidia distribuida, nio existindo ainda nenhum
OODBMS que consiga atender de forma satisfatdria a todos os requisitos destes tipos de
aplicacoes. Com base neste problema, existe a grande necessidade em se criar um sistema
gerenciador de banco de dados orientado a multimidia, que tenha como objetivo principal
armazenar e processar informacgées ¢ dados continuos, de forma a garantir que os requisitos
de tempo destas aplica¢des sejam cumpridos. Para tanto, é necessirio o desenvolvimento
de um suporte adequado a estes dados, via sistemas de arquivos (repositérios especializados

que suportem a estrutura complexa dos dados).

Os requisitos basicos para o desenvolvimento destas aplicactes estdo relacionados
a heterogeneidade, suporte a midias continuas e com grande volume de informacio, re-

presentagio de estruturas complexas e integracdo dos servigos do gerenciador de banco de
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dados aos servigos oferecidos por uma plataforma distribuida para atender aos requisitos

das aplicacoes multimidia distribuida.

Esta integragio de servigos pode ser resolvida através da adogio de sistemas abertos
distribuidos como base para a arquitetura de sistemas multimidia. Com relacio & melhor
maneira de se atender as distintas necessidades de armazenagem e processamento de cada
tipo de midia, poderiam ser utilizados servidores dedicados, que atenderiam os requisitos

dos tipos de midias simples [9].

Para resolver estes problemas no desenvolvimento de um sistema gerenciador de
banco de dados orientado a multimidia, estdo em curso pesquisas com relacdo a um sistema
de arquivos adequado, ao suporte a facilidade de acesso e consulta aos dados, a disponi-
bilidade de metadados sobre as informacées multimidia e métodos de busca baseado em
contetido. O objetivo com isso é facilitar o processo de consulta aos dados e também com
relacdo a qualidade de servicos e desempenho, levando em conta principalmente a recu-

peracdo dos dados continuos, com os respectivos requisitos de sincronizacio, atendendo de

forma satisfatdria os requisitos de tempo da aplicacao [16].

A respeito de todos os problemas levantados, tem-se ainda que considerar que muitos
trabalhos e pesquisas ainda terdo que ser feitos para que se chegue a niveis de desempenho
satisfatdrios. Se for considerado ainda a natureza multisensorial do ser humano, a inciusio
dos outros trés sentidos do homem (a multimidia hoje trabalha sé com visiio e audicio)
possibilitaria realizarmos avan¢os na area da realidade virtual, holografia, e outros tantos,

o que aumentara ainda mais os niveis de exigéncia dos sistemas multimidia.

Asgsim, pode-se concluir que esta é uma 4drea fascinanie e que ainda tem muito a
ser feito. Além disso, muito trabalho estd sendo feito dentro de modelos de como arma-
zenar e, especialmente, como recuperar informagoes multimidia. Alguns aspectos princi-
pais telacionados com sistemas de geréncia de banco de dados para multimidia distribuida
também foram apresentados, além de questdes como armazenamento de enderegos, busca,
recuperacao, comunicagdo e exibicio de objetos multimidia complexos em um ambiente
distribuido aberto. Tanto ambientes distribuidos heterogéneos como abertos requerem um
mecanismo de interoperabilidade para suportar comunicagdes e servigos entre aplicacdes
desenvolvidas independentemente, especialmente entre sistemas gerenciadores de banco de

dados e seus clientes.
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Questionamentos ainda existem com relagdo ao que deve ser considerado servigos
basicos e facilidades requeridas por atividades de manipulacio de dados multimidia e
também com relacdo & alocagio dos banco de dados. Algumas destas facilidades pode-
riam ser suportadas tanto por componentes especializados de uma plataforma distribuida
como por sistemas gerenciadores de banco de dados de objeto. As caracterfsticas de docu-
mentos multimidia computacionais foram exploradas e devem ser consideradas por todos
os servigos e facilidades envoividas com sua manipulacio, em especial pelas facilidades de

armazenamento e recuperacio.

Apesar do volume de pesquisas na drea de sistemas gerenciadores de banco de dados
orientados a objetos, os resultados ainda ndo foram bem aplicados. No entanto, pode-se
ter a certeza de que as pesquisas em sistemas gerenciadores de banco de dados ativos,
sistemas gerenciadores de banco de dados em tempo real e sistemas gerenciadores de banco
de dados distribuidos e heterogéneos irdo contribuir de forma significativa para a resolugio

de problemas dos sistemas gerenciadores de banco de dados para multimidia. A expectativa

éque os desenvolvimentos nas dreas de sistemas gerenciadores de banco de dados multimidia,
sistemas operacionais multimidia (incluindo sistemas de arquivos) e protacolos de rede para
multimidia estejam fortemente ligados, devido ao dominio do tratamento de informacio

multimidia, para que com isso possam trazer beneficios mituos.

2.4 Trabalhos relacionados

No contexto de sistemas para multimidia, outros projetos estio sendo desenvolvi-
dos. Por exemplo, o projeto GLASS (Globally Accessible Services) {10] [17], que apresenta
como cenario principal um kioski turistico, possibilitando ao usudrio consultar informacdes
{multimidia e hipermidia} relacionadas ao seu interesse. O objetivo principal deste projeto
¢ definir um ambiente de autoria empregando a técnica WYSIWYG ( What You See Is What
You (et), definindo uma arquitetura e realizando a implementac¢io de um pré-produto de

um. sistema aberto para servigos multimidia de usuérios profissionais e consumidores.

Outro projeto importante é com relagdo ao estudo das plataformas distribuidas no
suporte a sistemas multimidia [2], onde é feito um levantamento das plataformas mais in-

fluentes ao suporte a sistemas de computagao distribuida, mostrando as tendéncias de cada




Sistemas Multimidia Distribuidos 24

uma delas, os requisitos dos sistemas distribuidos e o processamento distzibuido aberto,
tendo como objetivo principal garantir a interoperabilidade entre sistemas distribuidos he-

terogéneos.

Com relacdo ao armazenamento e recuperaciao de objetos multimidia, um trabalho
estd sendo realizado visando enfocar estas questoes, discutindo principalmente aspectos
referentes ao suporte pelos sistemas gerenciadores de banco de dados para esta finalidade
123].

Um sistema também relacionado a este projeto é o de um correio eletrénico mul-
timidia/hipermidia [3], principalmente por levantar questdes relacionadas aos problemas
com o trafego na rede e espaco de armazenamento, tentando apresentar solucdes para cada

Caso,

Com o objetivo de complementar o desenvolvimento deste projeto, dois outros traba-

lhos se tornam necessarios, para um desempenho mais satisfatério da aplicagio. O primeiro

deles é. o prnj Lo
componentes da apresenta¢io estardo armazenados. O outro é o desenvolvimento de um
repositorio para os dados multimidia, que tenha como objetivo principal tentar garantir a
recuperagao do dado a ser apresentado da forma mais otimizada possivel, evitando com isso

a degradacdo do desempenho da aplicacio.




Capitulo 3

Integracao de Subsistemas Multimidia

“A possibilidade de arriscar € que nos faz homens. Voo perfeito. No espago que
criamos ninguém decide sobre os passos que evitamos. Certeza de que ndo somos
pdssaros e que podemos voar; Iristeza de que ndo vamos por medo dos caminhos.”
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Alguns padrdes relacionados & multimidia, como Joint Photographic Erpert Group
(JPEG) e Moving Picture Ezperts Group (MPEG) descrevem somente o contelddo dos ob-
jetos de informagéo, nio descrevendo os inter-relacionamentos entre as diversas partes de
uma apresentacio multimidia. Outros, como o caso da Hypermedia Time-Based Structuring
Language (Hytime} [20}, uma proposta de padrio internacional definida para incorporar e
integrar notagoes distintas e representacdes relacionadas com objetos de dados que podem
estar inter-relacionados no tempo e no espago, trabalha somente com o problema de re-
solucdo de hiperlinks como um problema de enderecamento, ou seja, localizagio de objetos
1o tempo € no espago, sem uma preocupagao com o tipo de objetos manipulados. Além
disso, reflete a visdo de que todas as tecnologias muitimidia, tecnologias graficas, tecnolo-
gias de dudio, etc, competem de tal forma pelo mercado que deve ser tecnicamente possivel
acomodar qualquer combinacio de tais formatos e tecnologias em qualquer produto de

informacéo.

A Standard Generalized Markup Language (SGML) [20], por sua vez, foi desenvol-
vida para atender as necessidades associadas 4 descri¢do de documentos em termos de sua

estrutura, estando principalmente voltada para a definicio de familias de documentos. Ba-
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seado nesta linguagem. surgin a Hypertext Markup Language { HTML) [20], uma colecio de
estilos usados para definir os vérios componentes de um documento, permitindo integrar

diversos tipos de midias. embora em sua representacio apenas textos sejam nsados.

A representagio de documentos com integracio de outras midias pode ser feita
usando uma combinacio de Java e HTML. Java é baseado em C+- e, no caso da utilizagio
de browsers, os programas sio feitos na forma de applets e sdo incluidos dentro de um
documento HTML. A meta principal para o Java é a criagido de uma aplicagéo que é com-
pletamente portitil, executando corretamente em computadores de caracteristicas distintas

sem necessidade de adaptacio [19].

Um outro conceito que também deve ser levado em consideragédo é o Multimedia
and Hypermedia Fzpert Group (MHEG) [13] [5] [12], outra proposta de padrao internacio-
nal, para uniformizar os chamados objetos de informacdo multimidia, que constituem de
unidades de informacdo e tem como objetivo principal atender aos requisitos das aplicagoes

multimidia. O desenvolvimento de padrioc MHEG tornou-se uma grande necessidade devido

ao fato de padroes para formatos monomidia (como JPEG e MPEG) nao atenderem aos

requisitos exigidos pelas aplicagbes com dados muitimidia.

As caracteristicas principais do padrio MHEG relevantes para este projeto foram
retiradas da primeira versdo do documento [13] e da sexta versdo do documento, ainda em
versdo draft [12], destacando-se o formato de compartilhamento de apresentagdes multimidia
interativas (que permite a troca de informagoes multimidia entre duas entidades pertencen-
tes a sistemas heterogéneos, com a possibilidade de reuso da informagéo de conteddo, além
de permitir a troca de dados dentro da aplicagao), a entrega e apresentacéo de objetos
multimidia em tempo real, a necessidade de recursos minimos para a apresenta¢io das in-
formagdes, a interagao com o usuério {fornecendo um conjunto de objetos de interagao inde-
pendentes de plataformas, que possuem as mesmas caracteristicas do ambiente de execuc¢do)
e o uso de modelos de orientagio a objetos {com propriedades de heranca de classes), onde

as instancias de uma classe sdo conhecidas como objetos MHEG [6].

Podemos considerar o padrio MHEG como uma das chaves para o desenvolvi-
mento de aplicacdes e servigos multimidia distribuidos, sendo especialmente designado para

aplicacbes que necessitam de:
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e sincronizagio multimidia entre os componentes de um objeto composto tinico e facilmente
enderegado;

» interatividade, com estruturas especificas para suportar esta interatividade com o usudrio
final;

e troca em tempo Teal, através de mecanismos simples e eficlentes, para otimizar a troca
de objetos compostos na sequéncia correta;

o representagdes da informagao na forma final, sem processamento adicional requerido para

reestruturar a informacao a ser apresentada.

Este padrio fornece uma codificagio de informagdes multimidia para serem utiliza-
das e trocadas por aplicagdes em um amplo dominio e seu projeto tem sido dirigido pelas
andlises dos requisitos das aplicacdes, para com isso identificar seus aspectos e incorpora-los

em uma codificacdo simples.

Existem muitas razdes para a defini¢io de estruturas de informacdo multimidia. A

— padronizacao somente no mivel da infortracio mononfdiz i€ suficiete par: i
portabilidade das aplicagdes, que apesar de ndo utilizarem dados monomidia separados, ne-
cessitam definir um conjunto associado de pardmetros, necessirios para apresentacao. Além

disso, esta padronizagio ndo é suficiente para o projeto e troca de informacdes multimidia.

As aplicagdes multimidia contam com abstracbes ou estruturas de dados que forne-
cem caracteristicas como ligacoes de sincronizagdo e ligagdes 16gicas entre dados monomidia.
O projeto e a geréncia de aplicagoes multimidia e hipermidia em ambientes distribuidos serao
facilitados se os detalhes internos da apresentacao da informacdo forem mapeados pelo uso
de abstracdes apropriadas. A aplicagio somente deve estar de acordo com fungdes como:
geréncia de distribuigio da informagio e da intera¢do com o usudrio; escalonamento de

apresentacido e outras atividades de alto nivel.

Neste contexto, o MHEG tem o objetivo de fornecer estruturas de informagdo mul-
timidia genéricas que satisfacam os requerimentos e estejam de acordo com: apresentagoes
em tempo real utilizando apresentacoes multimidia e facilidades de sincronizacao disponiveis
na plataforma da aplicaciio; troca em tempo teal utilizando facilidades de comunicagdes dis-
poniveis nas plataformas das aplicacdes; representagao da forma final, onde a informagcao ¢
representada e codificada para representacio direta, sem o requerimento de procedimentos

adicionais destas estruturas.
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3.1 Objetivos do padrao MHEG

Este padrdo tem como objetivo fornecer facilidades de troca de varios tipos de
midias. Os dados de midia devem ser codificados de acordo com cutros padrdes interna-
cionais, como JPEG para imagens estaticas, MPEG para video (imagem em movimento),
ot podem também ser encapsulados utilizando-se técnicas de codificagdo privadas e pro-
prietdrias. Com o objetivo de suportar troca multimidia, MHEG fornece estruturas para a

composicio de diferentes tipos de midias dentro de uma tinica unidade de froca.

Além disso, MHEG deve suportar apresentacdo na forma final de virios tipos de
midia, fornecendo facilidades para a identificagdo da técnica de codificacdo para permitir
20 usudrio o uso de recursos de apresentagdo apropriados em uma plataforma especifica e
estruturas para a composicio de diferentes tipos de midia em uma apresentacio. Suporta
também interagio e modificacio de dados de midia, juntamente com seus atributos de

apresentacdo, como tamanho, volume, etc.

Para que o dado codificado possa ser apresentado & necessirio que suporte a es-
pecificagdo de recursos minimos requeridos, obtendo, com isso, facilidades para a troca de

informacgoes relacionadas a esies recursos, fornecidos pela informacédo fonte.

3.2 Descricao de objetos MHEG

O objeto MHEG é considerado um componente bésico nos diversos padroes existen-
tes e, com sua utiliza¢do, diversas aplicacGes sio capazes de trocar recursos de informacao
bésicos. Na descricao destes objetos é importante salientar a existéncia de atributos co-
muns, dados de conteddo, comportamento, interacdo com o usuirio e composicio. Pelo
fato do MHEG estar ainda em um estigio nao definitivo, este padrio esta sujeito a mu-
dancas. Os atributos comuns fornecem um modelo chamado “definicdes fteis” para garantir
consisténcia de tipos das estruturas de dados, e uma classe de objetos MHEG, considerada

raiz da hierarquia de classe.

Esta classe de objetos tem como objetivo principal definir estruturas de dados co-
muns para todas as outras classes e herdadas por todas as outras de mais baixo nivel, como

a estrutura de dados “identificador de classe” que identifica o tipo de cada classe codificada
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por um valor inteiro pré-definido. E possivel também caracterizar cada objeto MHEG por
um ndmero de aiributos, ou seja, uma pequena descri¢do de sunas caracteristicas, que vao
servir como chaves de pesquisa e sao opcionais, sendo sua definicdo de responsabilidade da

aplicagio.

Qutro aspecto importante a ser destacado é que MHEG ndo previne a troca de ob-
jetos separadamente, sendo necessario uma estrutura de dados para compor a apresentacao

multimidia.

As classes compostas fornecem o esqueleto da apresentacdo. Em um primeiro passo,
objetos pertencentes a uma certa parte da apresentagdo tém que estar agrupados. Esse re-
curso é conseguido através da definigio de recursividade de classes compostas, que permitem

que objetos compostos fagam parte de outros objetos compostos.

Além disso, as classes compostas fornecem suporte para associacdo de objetos mul-

timidia. Fste mecanismo apresenta uma abordagem consistente para sincroniza¢do em

para descrever a lista de interagtes possiveis oferecidas para o usudrio, mas nao define as

facilidades das interaces fornecidas pela interface do usuario.

De um ponto de vista légico, um objete composto pode ser entendido como um
tipo de repositério. Comparando com classes de indice, nas classes compostas MHEG hd
uma distingdo entre objetos referenciados ou inclusos. As referéncias externas ajudam a
particionar uma apresentacio complexa em pedagos pequenos, com o objetivo de reduzir a
guantidade de memdria necessiria no sistema final. Suportam também requisitos em tempo

real, permitindo a recuperacdo de objetos de forma parcial.

O padrdo MHEG define mais trés outras classes: a classe repositorio, a classe descri-
tor e a classe scripl. A classe repositorio fornece um empacotamento de varios objetos com
o objetivo de trocd-los como um conjunto total, mas sem a informagdo de como reconstruir

a apresentacao.

A classe descritor, por sua vez, codifica informagdes relacionadas & apresentagdo de
objetos, como o tipo de representacdes de midia que sdo usadas para um objeto conteddo.
Além disso, deve conter informacdes sobre qualidade de servigos, para suportar troca em

tempo real de objetos MHEG. Um engenho pode utilizar esta informacio para avaliar os
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requisitos da apresentacio, respeitando os recursos disponiveis da plataforma de execugdo,
ou seja, define uma estrutura para troca de recursos de informacio sebre um tnico ou um

conjunto de outros objetos trocados.

A informacio pode ser usada para facilitar a correspondéncia enire os recursos
requeridos para apresentar os objefos e os recursos disponivels para o sistema, ou para

fornecer uma negociacio entre o “fonte” do objeto MHEG e o “destino” da apresentagio.

A classe script fornece nma interface para funcdes ou programas externos e também
um repositorio para relacionamentos complexos entre objetos MHEG e objetos executdveis,

definido por uma linguagem nio MHEG.

Uma aplicacio tipica sido as consultas em banco de dados, onde uma entrada é co-
dificada por objetos MHEG, a nao ser que objetos scripts solicitem uma consulta executada
em um ambiente seript e transmita os dados entre o engenho MHEG (ver Se¢do 3.3)eo

ambiente script.

Dentro deste contexto sdo definidas as informacdes que devem ser fornecidas para
possibilitar a recuperacio dos dados multimidia a serem apresentados. As caracteristicas
mais importantes envolvem os meta-dados de cada objetos, ou seja, informagdes como nome
da midia, tipo de compressao, tamanho e taxa de apresentagao, estimada em quadro (video)

ou amosira (dudio) por segundo.

Estas informagdes sio mantidas no banco de dados, caracterizando cada informacao
possivel de ser apresentada e ainda permitindo a composicio de uma apresentacio, baseada

nas caracteristicas de cada objeto em particular.

Com relacio a integragio com o repositério, somente informagdes a respeito do nome
e tipo de compressio da midia s&o relevantes, para que esta possa ser recuperada de forma

transparente para a aplicacdo.

3.3 Engenho MHEG

Um engenho MHEG [5] é um processoe ou um conjunto de processos que interpretam
objetos MHEG codificados de acordo com as especificagtes deste padrdo. A estrutura bésica

de um engenho ¢ apresentada na Figura 3.1.
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Todos os processos e médulos sio de responsabilidade do engenho e estdo fora do
escopo do padrio MHEG. Para os servicos de geréncia de sistemas, o engenho utiliza as

facilidades oferecidas pelo sistema operacional utilizado.

Codificador Decodificador

!
L Maniputador de Entidades MHEG b=’

l

[nterpretador

Engenho MHEG

Figura 3.1: Mddulos de um engenho MHEG.

O decodificador é a entidade responsdvel por converter objetos de dados MHEG

enviados seguindo uma sintaxe abstrata para um formato interno, permitindo assim que o

engenho manipule objetos MHEG contidos nestes dados. Este mddulo é utilizado quando
um engenho MHEG envia objetos de uma aplicagio para outra. O codificador é a entidade
responsavel por formatar objetos internos MHEG na sintaxe abstrata para que possam ser
trocados com outros sistemas. [ utilizado quando um engenho MHEG recebe objetos de

outra aplicagéo.

0O manipulador de entidades é responsavel por manipular objetos MHEG, obje-
tos executdveis e canais em um formato interno, podendo alocar entidades e controles da
geréncia de meméria enguanto o interpretador ¢ responsével por processar os objetos. Al-
guns dos principais processos existentes em um interpretador sio: de preparacgao, de criagao
de canais e objetos executdveis, de ativacdo, de script, e processos de apresentacio e in-

teragao. Dentre estes processos, os relevantes a aplicagio séao:

s processo de preparagio: permite a preparagio de quaisquer objetos MHEG antes que
estes sejam processados pelo engenho, como 1o caso de se fazer a recuperagio de uma
sequéncia de dudio. Este processo pode ser muito demorado, sendo muitas vezes mais
eficiente comecar o processo de recuperacdo antes do momento da apresentagao.

¢ processo de criagdo de canais: permite a criagdo de qualquer canal, possibilitando assim

o compartilhamento dos objetos a serem apresentados.
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e processo de seript: interpreta os dados de script, como descrito no objeto script modelo.
Os parametros podem ser trocados bidirecionalmente entre o objeto script e o seript
executdvel.

¢ processo de apresentacio: é responsavel por manipular os componentes executdveis para o
usudrio. Relaciona-se com a interface do usudrio e servigos de apresentagao existentes no
sistema. Este processo interpreta as acoes elementares de apresentagao que podem afetar
dinamicamente os componentes executaveis com relagio & aceitacdo de canais, nivel de
percepgio, componentes temporais, espaciais, auditiveis, e escolha de fluxo em um objeto
multiplexado. Além disso, este processo interpreta a apresentacdo ja sugerida dentro do
estilo da interacao.

¢ processo de interagdo: permife a interacio com o usudrio. O padrdo MHEG nao se
preocupa com a definicio da forma da apresentagdo multimidia, trabalhando sim com
ferramentas de interface grafica existentes no sistema.  composto de dois sub-processos

existentes independentemente: processos de selecio e de modificagdo, e ainda deve re-

interagtes forem

especificados.

Com relagido as questdes de implementagiio, descreve-se uma esirutura e trans-
feréncia de objetos MHEG codificada em detalhes, mas trata muito pouco da questdo da
implementacio. Algumas experiéncias anteriores em ambientes de implementacio MHEG
vieram através de protétipos de sistemas. E necessario primeiro uma vigdo da argquitetura
do ambiente de execuc¢io para depois detalhar a reproducio em um terminal de apresentagao
[17].

O padrdo MHEG ndo define o modo pelo qual o engenho manipula e troca objetos
MHEG ou objetos executdveis, mas assume que um objeto, uma vez trocado, serd usado
por uma aplicacdo e manipulado pelo engenho, ndo considerando sua estrutura interna ou
organizagdo. As tnicas consideragdes feitas sdo em relacdo a capacidade do engenho em
avaliar status e valores de atributos dos objetos sob seu controle, as mudangas que ocorrem e
que podem ser usadas para expressar condigdes em ligacoes. Além disso, o engenho trabalha
com um sistema de suporte A interface do usudrio, onde os resultados destas interagoes sao
formalizados pelo engenho, com o objetivo de modificar o sfatus das interacdes, selecoes e

modifica¢des correspondentes.
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Pigura 3.2: Troca de objetos MHEG.

A Figura 3.2 ilustra a localizacio de um objeto MHEG, sendo trocado entre duas

aplicacoes. O objeto é definido somente no ponto de troca entre as aplicages 4 e B.

Quando um sistema 4 deseja enviar um objeto para B, chama um codificador MHEG que

ird converter o formato interno usado por 4 para o formato definido pelo padrdo. Quando B

recebe o objeto, este passa por um decodificador MHEG que ird converté-lo para o formato

interno usado por B. E importante ressaltar que o formato usado em 4 e B pode ser o

mesmo que o formato MHEG, mas nao obrigatoriamente. Se a troca entre 4 e B puder

ocorrer nas duas diregdes, é necessdrio a existéncia de um decodificador e um cedificador

nos dois engenhos.

Aplicagic

Serviges

Interface

Engenho
MHEG

Figura 3.3: Mddulos responsaveis por servigos extras.

0O engenho MHEG fornece uma interface para a aplicacio, que oferece facilidades

de controle, sendo o dnico ponto de acesso das aplicacdes para objetos MHEG dentro dos
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engenhos. E importante salientar que este modelo assume que o engenho é responsivel
apenas pelo processamento de objetos MHEG e interagoes com a aplicacdo. Servigos ex-
tras como acesso a banco de dados, comunicagio, apresentacio grifica, sdo fornecidos pela
aplicacao ou por outros moédulos, conforme ilustrade na Figura 3.3. Neste caso, existe a
necessidade de definir interfaces de comunicacio entre cada mddulo, para que uma fase
de negociacdo (onde as requisi¢des da aplicagio sio reconhecidas e a possibilidade de sua

execucdo é avaliada) possa ocorrer entre eles.

Este projeto segue como base esta arquitetura, no que diz respeito a definicdo de
um cliente, responsavel pela geréncia de acesso aos dados multimidia, bem como a interacio
deste gerenciador com o repositério e com o Banco de Dados Multiware, conforme ilustrado

na Figura 3.4.

requisigio

MM-Obj

consulta
convencional Gerenciador de acesso & dados multimidia

caracteristicas
do objete

Object Store Repositério MM

(BDMM) PEG | JPEG WAV (MPEG)
e e R S

Interface de comunicagio
Figura 3.4: Arquitetura do sistema.

A interagao do gerenciador de acesso com o repositério e com o banco de dados sdo
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feitos através de interfaces pré-definidas possibilitando essa comunicagdo. A consulta ao
banco de dados pode ser efetuada pela aplicagao de forma direta, visando a recuperacao
das caracterisiticas do objeto, ou também através de uma consulta convencional, com o

objetivo de fazer um levantamento dos objetos existentes.

Apds a selecio dos objetos a serem apresentados, estes podem ser recuperados por
um repositorio especializado, através de uma interface pré-definida, ou ainda de dentro do
sistema de arquivos. Uma vez recuperados, os dados sdo enviados para a aplicagdo cliente,

para entdo serem apresentados.




Capitulo 4

Gerenciador de Acesso

“Se a nossa opcdo € progressista, se estamos a favor da vida e ndo da morte, da
equidade e ndo da injustica, do direito e ndo do arbitrio, da convivéncia com o
diferente e ndo de sua negagdo, ndo temos oulro caminho sendo wviver plenamente

W“MWUWWWM&WWM%M@WWWMWWWWW

que fazemos.”
{Paulo Freire)

4.1 Estrutura do sistema

A estrutura do sistema gerenciador de acesso fol inspirada na estrutura de um

engenho MHEG, sendo apresentada na Figura 4.1,

A estrutura de um engenho MHEG, da forma como foi apresentada, néo pode ser
considerada suficiente para cumprir todos os requisitos exigidos por um sistema multimidia,
principalmente por nfo especificar as possiveis entidades e relacionamentos entre elas € o
sistema. Para isso, dentro desta estrutura, foi necessirio a inclusdo de algumas funciona-
lidades, bem como a definicio das entidades que interagem com o sistema e das interfaces

para que esta interacao seja efetuada:

1. Cliente: entidade que representa a aplicagio que estd fazendo a requisicio de um servigo
especifico. A comunicagio do cliente com a aplicacio & feita através de um canal de

comunicacio especifico e a interface ¢ feita usando-se um script Java.
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Figura 4.1: Médulos externos ao gerenciador de acesso.

caracteristicas dos objetos a serem utilizados na montagem da aplicacdo solicitada, se-

guindo a filosofia da orientagio a objetos. Sua comunicagio com o sistema é feita através
de uma interface padrio de comunicacdo.

3. Engenho de apresentacio: entidade que representa a aplicacdo do cliente que estd re-
cebendo o servigo solicitado, para ser apresentado de acordo com os padrdes exigidos
anteriormente. A negociagio com este engenho pode ser feita através do mesmo proto-
colo utilizado pelo cliente, sendo necessrio também um protocolo “dedicado”, por onde
possam ser transmitidos os dados existentes na aplicagdo, tentando com isso garantir
qualidade de servico.

4. Repositério de objetos multimidia: entidade que representa um repositério especifico onde
sao armazenados os objetos a serem transmitidos. A comunicacdo desta entidade com o
sistema também é feita através de uma interface. Um dos objetivos deste repositério é a
otimizacio no acesso a dados multimidia.

5. Sistemas de arquivos: entidade que representa o local de armazenamento dos dados que

ndo sdo mantidos em um repositério especifico.

0 processo de negociacio do cliente com a aplicagio é feito de forma direta, pois o

cliente conhece a localizagio do servidor, nio sendo necessério nenhuma plataforma especial
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para permitir esta comunicacdo. Em uma implementacdo distribuida deste sistema, este
processo pode ser feito através da solicitagao de um servigo na rede e sua execugio por um

servidor especializado.

4.2 Descricao funcional

O sistema desenvolvido é composto por cinco processos bdsicos: negociagdo, re-
cuperacido das caracteristicas do objeto, recuperacio dos objetos a serem apresentados,
montagem do objeto multimidia e escalonamento de envio do objeto para apresentacdo,

esquematizados na IMigura 4.2.

O processo inicial de negociagdo recebe uma mensagem de negociagio, decodifica-
a de acordo com a estrutura de um objeto muitimidia (objeto MM) e verifica se o objeto
solicitado existe no banco de dados. Apds esta verificagio, se o objeto existir, passa-se para

o _processo de recuperacdo das caracteristicas do objeto.

A recuperacao das caracieristicas do objeto é o processo que recebe o objeto
solicitado pela aplicacdo, verifica se as caracteristicas do objeto existem no banco de dados
e apods esta verificacio, recupera estas caracteristicas, armazenando-as em um depdsito
para consultas futuras. Istas caracteristicas sdo repassadas para o processo seguinte de

preparacdo da montagem do objeto multimidia.

O processo de montagem do objeto multimidia verifica, a partir da identificacdo
do objetos e de suas caracteristicas recuperadas anteriormente, a consisténcia destas ca-
racteristicas com as requisitadas pela aplicacdo. A partir dai, depois de confirmada sua
existéncia, o objeto a ser transmitido é recuperado do repositdrio, através do processo de

recuperacao do objeto a ser apresentado.

O processo de escalonamento recebe as caracteristicas finais do objeto a ser trans-
mitido e através da “interacdo com a rede”, o objeto é recuperado do repositério de acordo
com a necessidade e vai sendo transmitido para o engenho de apresentacdo correspondente,

de forma sincronizada. Esta interagido é necesséria para garantir a QoS.

Entre as funcionalidades relevantes ao projeto do desenvolvimento de um geren-

ciador de acesso a dados multimidia, é importante ressaltar funcionalidades relacionadas
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Figura 4.2: Estrutura de comunicacao do sistema.

com manipulacdo, o armazenamento e a recuperagio de midias continuas. Para tanto, é
necessario a criacio de processos que iniciem e disparem sua execti¢do, € possam também
parar temporaria ou definitivamente, e ainda reiniciar a midia quando sua apresentacdo
chega ao fim. Para a execugio destes objetos é necessdrio a alocacdo de recursos para a

apresentagio da midia, utilizando componentes multimidia.

Processos relacionados A sincronizacio e geréncia de tempo podem ser definidos
através da utilizacio de threads, para eventualmente poder iniciar a apresentacio de dife-
rentes tipos de midia ao mesmo tempo. Deve ser possivel também permitir que o processo
de download de uma midia possa ser verificado, para com isso poder se garantir que nao

haja nenhum problema em sua apresentagao.

Para uma integracio eficiente com o banco de dados, é necessario definir os meta-
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dados relevantes para a aplicacao, para facilitar a manipulagio e recuperacdo da midia. Ja
com o repositorio, esta integracio é feita de forma mais direta, sem a necessidade de muitos

detalhes relacionados aos dados a serem apresentados.

4.3 Interfaces do sistema

As interfaces do sistema foram definidas de forma a facilitar a interacio do usudrio
com a aplicagdo, permitindo que este pudesse escolher uma apresentagdo previamente mon-
tada ou selecionar objetos, a partir de consulta ac banco de dados, de forma separada. Na
tela principal do sistema, apresentada nas Figuras 4.3 e 4.4, as apresentagoes disponiveis
sAo mostradas e a partir deste menu, é feita a selecdo de qual serd executada, ou ainda,
quais objetos pertencem a cada uma delas. As apresentagdes selecionados sdo colocadas em
um frame de objetos selecionados para apresentacdo. Os dados colocados nestes dois fra-

mes principais sio obtidos do banco de dados. Para esta aplicagao, foram definidos objetos

persistentes utilizando o ObjectStore Persistent Storage Engine (PSE).

O ObjectStore Persistent Storage FEngine é um banco de dados mono-usudrio que
fornece um armazenamento de transacoes orientadas a objetos, permitindo a escrita de
aplicacdes Java que criam e consultam dados persistentes. Permite que um programa exe-
cute as funcgées de criacdo, abertura, encerramento e destrui¢do de banco de dados, fungoes
de infcio, conclusdo e aborto de transagoes, leitura e escrita de um root database, que
fornecem pontos de navegacio iniciais sobre objetos persistentes. Além disso, permite o

armazenamento de objetos em banco de dados e recuperacio e alteracéo destes objetos [18].
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Figura 4.3: Interface principal do sistema.
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Figura 4.4: Interface principal do sistema com a selegdo de apresentagoes.

Uma das funcionalidades implementadas nesse sistema é a apresentagao de uma
imagem estdtica, conforme Figura 4.5, no padrdo de compressio JPEG ou GIF, com a
possibilidade da apresentagio de um dudio associado, iniciada pelo cliente ou pela prépria
aplicagdo. Desta forma, se o fluxo de dudio é disparado no momento em que a imagem &
apresentada, pode-se manter a imagem até o final da apresentag¢io do dudio, para depois

dar continuidade & aplicacdo.
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Figura 4.5: Interface de apresentagio de uma imagem estatica.

Uma outra possibilidade é a apresentacio de uma sequéncia de imagens JPEG em

um mesmo frame também com a possibilidade de iniciar de forma sincronizada ou néo

um arquivo de dudio associado. Além disso, a aplicagdo permite que a apresentacio dos
quadros sejam controladas, podendo parar a animacéo e reinicid-la em um outro instante.

Esta possibilidade é mostrada nas Figuras 4.6 e 4.7

Figura 4.6: Interface de apresentac¢io de um quadro de uma animacio.
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" image Anim

Figura 4.7: Interface de apresentacio de outro quadre de uma animacao.

Uma dltima possibilidade é a apresentacio de um video em movimento, com ou

sem dudio, sendo neste caso utilizado um recurso jd disponivel para apresentacio de ar-
guivos MPEG, o mpegplay, como ilustrado na Figura 4.8. Os comandos de controle desta
apresentacio sio fornecidos pela prépria ferramenta. Neste caso também arquivos de dudio

podem ser disparados simultaneamente 3 apresentacdo do video,

- Multintedia Daaﬁccess Mannag

Frame/Rate 121724.7 | [ Rewind | fseer ] [Play | [ oo o | [t ]

Figura 4.8: Interface de apresentacio de um video usando o recurso do mpegplay.

Desta forma, & apresentado através das interfaces do sistema, uma aplicacao onde o

gerenciador de acesso aos dados multimidia se faz necessério. A funcionalidade suportada
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pelo gerenciador constitui um conjunto de métodos que pode ser utilizado para 2 montagem

de apresentagoes multimidia usando objetos registrados em um banco de dados.

4.4 Cenario de uso

De acordo com as interfaces definidas para o sistema gerenciador de acesso a dados
multimidia, a interacdo do usuario com o sistema é feita através de uma tela inicial, onde
sao mostradas as apresentacdes j4 disponiveis no banco de dados, conforme a Figura 4.3. A
partir destas apresentagbes jd definidas, o usudrio tem a opgdo de verificar quais os objetos
pertencentes a cada uma e, com isso, alterd-las de acordo com suas necessidades. A partir
da selecao de uma apresentacio, conforme mostrado na Figura 4.4, a aplicagio ji pode ser

iniciada.

A aplicagio desenvolvida envolve a apresentagio de arquivos de imagem estitica,

para a apresentagdo de uma imagem estatica, com a possibilidade de iniciar a apresentacio

de um arquivo de dudio. Essa interface é apresentada na Figura 4.5.

Posteriormente, foi desenvolvida uma interface que permite a apresentacio de uma
sequéncia de imagens, com definicdo de comportamentos possiveis através de componentes
graficos. Finalmente, foi desenvolvida uma interface para a apresentacio de um video, com

a utilizagdo da ferramenta mpegplay.

Todas as interfaces definidas suportam a inclusio de arquivos de dudio durante a
apresentagao. Entretanto, mecanismos de sincronizacio entre midias distintas ainda nio

foram implementados.




Capitulo 5

Resultados Obtidos

“E preciso ter conflance na capacidade que cada pessoa tem de ensinar ¢ si mesma.”
(Paulo Coelho)

MHEG e sistemas baseados em HTML, as respectivas aplicacdes e seus contextos devem

ser cuidadosamente levados em consideragio. Sistemas baseados na linguagem HTML,
trabalhando em uma arquitetura cliente-servidor, com o protocolo http (hypertext trans-
fer protocol), ndo conseguem atender os requisitos de aplicagdes multimidia e hipermidia
devido a limitagdes do protocolo, que nao garante sincronizagio entre dados ou mesmo a

continuidade de uma apresentacio ja iniciada.

Para contornar este problema, o projeto foi desenvolvido usando-se Java [22]. Nesta
aplicagdo os dados necessdrios sao transmitidos antes do inicio da apresentacio, de forma a
minimizar os problemas relacionados ao sen desempenho. Em contra-partida, pode-se ter
problemas com relagéio A capacidade de armazenamento no cliente sendo, em alguns casos,
mais apropriado que os dados necessirios para uma apresentacio sejam enviados de forma

gradativa, de acordo com o desempenho da aplicacio.

Outro aspecto importante a ser ressaltado é que o uso da linguagem Java faciliton
a adicio de algumas funcionalidades ao engenho MHEG, impossiveis de serem consegui-
das nas implementagdes tradicionais [12]. A partir do momento em que um engenho com
funcionalidades MHEG pode ser construido usando-se a tecnologia Java em geral e classes

Java puderam ser definidas para suportar MHEG, tornou-se vidvel o uso de Java como
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base tecnologica para o desenvolvimento, troca e apresentacéo de documentos multimidia,

através da Internet,

5.1 Aspectos de implementacio

A idéia principal do projeto de um gerenciador de acesso a dados multimidia par-
tiu da necessidade em se criar um sistema que tivesse algumas facilidades apresentadas
pelo padrdo MHEG, onde os dados pudessem ser integrados naturalmente as aplicacdes
atuais como a Word Wide Web (WWW), além de poderem ser executados em diferentes

plataformas.

O desenvolvimento deste projeto foi feito utilizando-se a linguagem Java, princi-
palmente pelo fato desta linguagem ter trazido beneficios que acabaram por facilitar a
implementac¢do do sistema. Através dela, é possivel transmitir scripts escritos em HTML

no engenho de apresentacdo para que a aplicagio seja executada.

A linguagem Java pode funcionar como uma linguagem de programacio ou como
uma linguagem script. Como linguagem de programagio, é usada para desenvolver uma
aplicacdo completa, passando pelas etapas de compilagio, depuracio e testes. Como lin-
guagem script, permite que codigos Java sejam incluidos em, por exemplo, uma pagina
HTML através de applets [15].

Um ambiente de programacao Java é composto normalmente de um kit de desenvol-
vimento de aplicacbes Java e um browser compativel com esta linguagem (recomendivel).
Atualmente, estes browsers tem se tornado complexos devido & quantidade de padrdes exis-
tentes de dados multimidia. A linguagem Java, por sua vez, possue algumas caracteristicas

principais que precisam ser destacadas.

Java possue uma proximidade com outras linguagens de programagio, tendo a
aparéncia de C ou C++, embora a filosofia da linguagem seja diferente, sendo importante
mesmo assim uma constante comparagdo com estas outras linguagens. Possui também
caracteristicas herdadas de muitas outras linguagens de programacio como objective-C,

Smailtalk, Eiffel e Modula-3. Muitas das caracterfsticas desta lingnagem nio sio total-
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mente novas, mas a unizo de todas elas certamente &,

De acordo com as caracteristicas desta linguagem, um programa Java é compilado
e desta compilagio é gerado um bytecode, que pode ser comparado a instrucdes de maquina,
mas ndo de uma mdquina real, principalmente pelo fato da utilizacio de Java visar a

independéncia da maquina.

Além disso Java foi desenvolvida para criar aplicacdes portéteis. O bytecode gerado
pelo compilador para uma aplicagdo especifica pode ser transportado entre plataformas
distintas que suportem Java (Solaris, Windows-NT, Windows-95, entre outras}). Nao é
necessario recompilar um programa para que ele seja executado em uma maquina em um
sistema diferente, ao contrdrio do que acontece, por exemplo, com programas escritos em
C e outras linguagens. Esta portabilidade é importante para a criacio de aplicacdes na
heterogénea Internet. Um exemplo bem cldssico é o fato do préprio compilador Java ter
sido escrito em Java, de modo que com isso possa ser portado para qualquer sistema gue

possua o interpretador de byfecodes,

Java € uma linguagem orientada a objetos, onde a portabilidade é sua caracterfstica
principal, obtida de maneira inovadora com relagio ao grupo atual de linguagens orientadas
a objeto. Com rela¢io 4 implementagio, suporta heranca simples e permite que heranca
multipla seja implementada através do uso da definicio de interfaces onde, dessa forma,
uma classe pode herdar o comportamento de sua superclasse além de oferecer uma outra

implementacio para uma interface definida.

Java ¢ uma linguagem considerada segura e além disso possui uma funcionalidade
muito importante de coleta automdtica de lixo, evitando com isso que erros comuns co-
metidos pelos programadores, quando sdo obrigados a gerenciar memdria, acontecam. A
eliminagdo do uso de ponteiros, em favor do uso de vetores, objetos e outras estruturas
substitutivas traz beneficios em termos de seguranca. O programador nio tem permissio
de acesso a memdria que ndo pertence ao seu programa, além de nio ter chances de come-
ter erros comuns com ponteiros e uso indevido de aritmética de ponteiros. Estas medidas
sao particularmente dteis quando se pensa em aplicacies comerciais desenvolvidas para a

Internet.

A presenga de mecanismos de tratamento de excecio torna as aplicaces mais robus-

tas, facilitando o processo de controle da execugio, tentando com isso evitar que programas
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travem ou “abortem” sem uma possivel justificativa. O uso de tratamento de excecdo € util,

principalmente em situagoes de falhas de transmissio e formatos incompativeis de arquivos.

Java suporta concorréncia, permitindo a criacio de varios threads de execucdo, ca-
racterfstica particularmente 1itil nos ambientes distribuidos em que as aplicacbes Java sido

usualmente suportadas.

Por fim, Java é uma linguagem considerada eficiente, pois como foi criada para ser
usada em computadores pequenos, exige pouco espaco e pouca memdéria. Java é muita mais
eficiente que a maioria das linguagens script, embora seja mais lenta que C ou C++. Com
a evolucéo da linguagem serdo criados geradores de bytecodes cada vez mais otimizados que
trarao as marcas de desempenho da lingunagem mais préximas das de C++ e C. J4 existem
ferramentas que permitem traduzir rapidamente byfecodes para c6digos nativos, como meio

para acelerar o desempenho. Sdo os chamados compiladores Just in Time (JIT).

Apesar das vantagens apresentadas, Java ainda apresenta alguns problemas, princi-

da utilizagdo dos recursos de multithreads inerentes 3 linguagem.

Devido a estes problemas é necessirio uma andlise bem detalhada dos beneficios
conseguidos com a linguagem Java, para poder saber até que ponto estas vantagens supri-

mem as perdas existentes com esta utilizagio.

5.2 Relacionamento com MHEG

A partir da definicdo das funcionalidades pertencentes ao sistema, foi feito um ma-
peamento com relagdo ao engenho MHEG, para mostrar a equivaléncia entre os dois. O
resultado mostra como as funcionalidades definidas para este projeto suportam equivaléncia
com o engenho MHEG, podendo ser utilizada como uma, proposta de mapeamento para a,

construgdo de um engenho MHEG a partir do gerenciador de acesso a dados multimidia.

Para a aplicagio é necessdrio a criagio de um objeto apresentador para a midia, que
pode ser definido utilizando o Media Type, tipo existente na especificacio MHEG. A partir
da definicio deste objeto, é necessario a criacio de um ob Jjeto responsivel por mostrar onde

a midia seré apresentada. Neste caso sio utilizados os métodos new(}, para a criagio do
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objeto e o método deletef) para a destrui¢do do objeto apés a apresentacido. Os aspectos
relacionados a objetos de controle da midia nio sdo relevantes neste caso, uma vez que €
necessaric a criagdo de um engenho de apresentacdo para a execucdo da aplicacio e este
engenho, por sua vez, serd responsavel pela criagio de uma instincia de um apresentador

para a midia solocitada.

Para a identificacio do nome da midia que sera apreseniada ¢ necessirio a defini¢io
de uma varidvel através do método setStreamChoice(media name, attributes). Apds a de-
finicdo das midias a serem apresentadas, pode-se obter informacdes com relagdo ao nome da
midia e desta forma recuperar suas caracteristicas através de métodos como originalsize(),

duration() e volume().

O processo de inicializagio do aquivo de midia a ser executado & feito por dois
métodos: preparationStatus(), que pode estar nos estados de ready() ou not ready(), e a
funcao prepare(), que torna o objeto disponivel para o engenho. A execucdo de qualquer

arquivo pode ser suspensa, mediante a utilizacdo do_método n’pcfmy‘/) £ _un novo apres

sentador pode ser criado, mediante a chamada de um novo engenho de apresentacdo. A
apresentagao das midias solicitadas é feita em uma 4rea apropriada para a execugdo, criada

a partir de componentes visuais, pela defini¢io de um Generic Space (GS).

O padrdo MHEG permite a utilizacio de fungoes que podem ser gerenciadas pelo
usudrio como, no caso de apresentacdo de video, realizar o controle de brilho e contraste.
Para isso possui métodos como setSpeed(), setAudible Volume(), que fornece uma interface

para ajuste do audio obtido, Audio VolumeRange() e outros.

Através da chamada de um engenho de apresentagdo é iniciada a execugiao de um
apresentador. O inicio desta apresentac¢io também pode ser feito em um ponto especifico da
midia, sendo necessirio neste caso a utilizagdo do método set current temporal position().
Antes do inicio da apresentacio, a midia é preparada através do método prepare() e a

qualquer momento a execuc¢do pode ser interrompida através do método destroy().

A geréncia de tempo e sincronizacio também é possivel de ser controlada através da
utilizagdo do indicador Synchro, que pode ser definido como serial ou paralelo. Além disso,
pode-se definir um ponto no fluxo onde um apresentador pode reiniciar, parar ou iniciar
uma apresentacio. Para isso sio utilizados métodos como get inicial temporal position() e

get terminal temporal position(]. Através do método set current temporal position() uma
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posicao de leitura dentro de um fluxo de midia pode ser ajustado, além de existir a possibi-
lidade de sincronizar dois apresentadores, estabelecendo prioridades para os apresentadores
através do método set presentation priority(). O indicador Synchro, neste caso, é usado

para iniciar dois apresentadores de forma sincronizada.

As funcionalidades principais equivalentes & utilizagio da proposta do engenho
MHEG incluem a defini¢io de objetos apresentadores para a midia, objetos para mostrar
onde a midia serd apresentada, obter informages com relagio ao nome da midia e definicio
de controles a serem utilizados durante a reproducio. O infcio da apresentacio de uma

midia também é suportado, bem como fun¢oes de parada e destruicio da apresentacio.

A especificagio MHEG também permite a montagem de uma drea para a execucio
da midia, bem como a criagdo de um novo objeto apresentador e a utilizacio de funcdes que
podem ser gerenciadas pelo usudrio como, no caso da apresentacdo de um video, poderem

ser controladas caracteristicas como brilho e contraste e, no caso de dudio, volume.

dades para estabelecer a ordem de execugdo dos processos.

Algumas funcionalidades do gerenciador, que nio sdo suportadas pelo padrio MHEG,
incluem a defini¢ao de varidveis para receber a URL onde se localiza a midia ou mesmo a
aplicagdo, a delinicio de objetos para mostrar e controlar o processo de download que ests
sendo efetuado. O gerenciador também ndo possue fungdes para liberar os recursos que estdo
sendo utilizados pela aplicagio, tendo que estes serem liberados pelo préprio programador,

pois o MHEG nio despende nenhuma atencio para este fato.

5.3 Implementagao usando Java

Na implementagio do gerenciador de acesso foi necessirio, inicialmente, a imple-
mentagao de uma classe dataBuase, que fornece métodos para criagio, instanciacio e con-
sulta a um banco de dados. Esses métodos sio implementados com a utilizagio da biblioteca
de classes do PSE. A partir desta implementacdo, objetos persistentes sdo criados, como
possiveis aplicacdes prontas para serem visualizadas. Cada uma destas aplicacdes é for-

mada por vérios objetos multimidia, que podem ser combinados entre si, gerando novas
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apresentagoes.

O método principal é responsdvel por criar e iniciar o banco de dados. Durante o
processe de criacio sio definidas instancias dos objetos definidos, montando cada aplicagdo

a ser apresentada. Apds este processo, a consulta ao banco de dados id pode ser efetuada.

A implementacio da interface principal do sistema é feita através de uma classe
mainMenu, onde sdo definidos todos os componentes graficos presentes na interface. Entre
estes componentes, destacam-se uma drea de texto, onde as informacoes existentes no banco
de dados sdo apresentadas e os botdes responsdveis por eventos especificos. De acordo com
o processo de manipulacdo de eventos em Java, para cada componente é criado uma classe

com a definicio do evento relacionado.

De acordo com os objetos presentes em cada aplicagio, foram definidas classes
especificas responsdveis pela apresentacio de cada um deles. Para a apresentacao de audio,

foi definida uma classe playAudio, responsavel por direcionar o arquivo selecionado para seu

respectiVo dispositivo de salda.

Na representacio de imagem, foi considerada a possibilidade de estar apresentando
imagens estaticas e animadas. Asimagens animadas sdo construidas através da apresentacio

de uma sequéncia de imagens estaticas.

Para a representacido de uma imagem estatica, foi definida uma classe imageShow,
responsavel por estabelecer uma regido grafica e apresentar a imagem. Além disso, é criado
um componente que permite que um arquivo de dudio seja apresentado, de acordo com
a necessidade do usuario. Na representacio de uma animagio, foi definido uma classe
animation, responsavel por realizar a apresentacdo de um conjunto de imagens estaticas.
Essa apresentacio é definida em uma classe imageloop que recupera todas as imagens
em um vetor antes de iniciar a animacio. Para esta apresentacio também sido definidos
componentes que permitam a inclusdo de arquivos de dudio, além de componentes que

manipulem a animacao, desempenhando func¢oes de inicio e pausa da animagao.

A apresentacdo de um video foi feita com a defini¢io de uma classe showVideo, que
recupera 0 arquivo a ser apresentado e utiliza o mpegplay para fazer a apresentacdo. Os
controles da apresentagio do video, como pausa, volta ao inicio, parada da apresentacio,

entre outros, sio fornecidos pelo mpegplay e podem ser manipulados pelo usudrio.
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As bibliotecas Java utilizadas para a implementacio do gerenciador de acesso a
dados multimidia foram java.awt. java.lang, java.awt.image, java.awt.event, java.net.
biblioteca do PSE utilizada foi a COM.odi. A Figura 5.1 apresenta o diagrama da hierarquia

de classes definidas para a implementagdo do projeto, usando a notagio do modelo de objetos

da Object Modeling Technique (OMT) [21].
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Figura 5.1: Hierarquia das classes utilizadas no desenvolvimento do sistema.

A Figura 5.2 apresenta o diagrama da classe showActionListener. Da mesma forma

diagramas das classes showVideo, imageShow e animation sio mostrados nas Figuras 5.3,

5.5 e 5.4, respectivamente.
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Figura 5.2: Hierarquia da classe showActionListener.
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Figura 5.3: Hierarquia da classe imageShow.
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Figura 5.4: Hierarquia da classe show Video.

A Tabela B.1 mostra, de forma detalhada, como cada funcionalidade pertencente

ao sistema pode ser implementada através da utilizacao do Java Development Kit (JDK1.1),

junto com suas bibliotecas criadas com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de aplicacées.

5.4 Implementacao distribuida

A programacdo distribuida envolve a criagio de um conjunto de componentes de

software sendo executados em um nimero de computadores conectados & rede. A tecno-

logia distribuida ¢ desenvolvida para fornecer uma estrutura de comunicacio que abstrai

niveis mais baixo de comunicacdo. A tecnologia distribuida orientada a objetos adiciona

um framework para encapsulamento e reuso, acelerando-se com isso o desenvolvimento e

integragao entre as diversas aplicagdes.

A Object Management Group’s Common Object Request Broker Architecture (OMG



Resultados Obtidos 54

animation

Y

playActionListener stopActionListener audioActionListener exitActioni istener
utitiza utifiza
imageLoop playAudio

Figura 5.5: Hierarquia da classe animation.

CORBA} é uma especificagio padronizada para a criagdo de sistemas orientados a objetos

distribuidos. Esta especificagio define a funcionalidade de um Object Request Broker (ORB),

que permite que programadores definam objetos que possam ser acessados através da rede,

através de uma linguagem propria para defini¢io de interfaces [14].

Uma das diversas implementacdes do CORBA existentes é o OrbixWeb, que permite
que programadores Java construam aplicagoes usando o padrao CORBA para comunicacgao

inter-objetos. Por essa razdo, o sistema foi desenvolvido usando OrbixWeb.

Fm uma programacdo distribuida, é possivel implementar diferentes objetos usando
diversas linguagens de programacio. Para permitir que a interagio entre objetos ocorra, é
comum abstrair a funcionalidade fornecida por cada objeto através da definicio de interfa-
ces, utilizando para isso a Interface Definition Language (IDL), linguagem padrao definida

pela OMG para especificacao de interfaces.

Apds ter definidos as interfaces dos objetos, o programador pode passar para a etapa

de implementacao do objeto usando a linguagem de programacdo mais apropriada.

No desenvolvimento do projeto do gerenciador de acesso a dados multimidia, foram
definidas interfaces para a comunicagio da aplicagio com o banco de dados, com o sistema
de arquivos e interfaces relacionadas & execucdo de métodos especificos de apresentacgio de

dudio, de video e de sequéncia de imagens.
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Depois de definidas as interfaces IDL, os arquivos sdo compilados usando-se o com-
pilador IDL OrbixWeb. Essa compilacao resulta na geragio de varios fipos de dados Java
que correspondem a defini¢do IDI.. de acordo com o mapeamento OrbixWeb de IDL para
Java. O compilador IDL produz um conjunto de tipos de dados Java que permite um cliente
fazer referéncia a um objeto através da interface definida, e ainda uwm outro conjunto de

tipos de dados que permite um objeto desta interface ser implementado em um servidor.

Esta compilacio produz sete arquivos Java (cinco classes e duas interfaces), de
acordo com a Figura 5.6, a partir da definicdo da IDL. De acordo com os requisitos de Java,
cada classe ptblica ou interface é colocada em um arquivo fonte @nico com extensio java.
Cada um destes arquivos sio localizados em um diretério que segue o mapeamento em Java

de nomes de pacotes para estruturas de diretdrio.

java_output

_boaimpl_X.java _dispatcher_X java _XRefjava X java

_He X java _XOperations.java _XHolder java

X: nome da interface definida no arquivo .idl

Figura 5.6: Estrutura dos arquivos gerados pelo compilador IDL.

Do lado do cliente, o arquivo XRef.java possul a definicdo de uma interface que
descreve a vis&o do cliente. O arquivo X.java é uma classe Java que implementa os métodos
definidos na interface X Ref.jave e fornece funcionalidades que permitem aos clientes invocar

métodos a serem passados para o servidor.

Do lado do servidor tem-se o arquive X Holder.java, classe que define um tipo Holder

para a classe X. Nao é necessario fazer nenhuma alteragdo. O arquivoe XOPerations.java
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Depois de definidas as interfaces IDL, os arquivos sdo compilados usando-se o com-
pilador IDL OrbixWeb. Essa compilacio resulta na geracdo de varios tipos de dados Java
que correspondem a definicdo IDL, de acordo com o mapeamento OrbixWeb de 1DL para
Java. O compilador IDL produz um conjunto de tipos de dados Java que permite um cliente
fazer referéncia a um objeto através da interface definida, e ainda um outro conjunto de

tipos de dados que permite um objeto desta interface ser implementado em um servidor.

Esta compilagdo produz sete arquivos Java (cinco classes e duas interfaces), de
acordo com a Figura 5.6, a partir da definicdo da IDL. De acordo com os requisitos de Java,
cada classe piublica ou interface é colocada em um arguivo fonte dnico com extensio java.
Cada um destes arquivos sdo localizados em um diretdrio que segue o mapeamento em Java

de nomes de pacotes para estruturas de diretéorio.

java_output

_boaimpl_X java _dispatcher_X.java _XRef java X java

_tie_X.java _XOperations.java _XHolder.java

X: nome da interface definida no arquivo .idl

Figura 5.6: Estrutura dos arquivos gerados pelo compilador IDL.

Do lado do cliente, o arquivo XRef.jave possui a definicio de uma interface que
descreve a visdo do cliente. O arquivo X.jeve é uma classe Java que implementa os métodos
definidos na interface XRef.java e fornece funcionalidades que permitem aos clientes invocar

métodos a serem passados para o servidor.

Do lado do servidor tem-se o arquivo XHolder.java, classe que define um tipo Holder

para a classe X. Nio é necessirio fazer nenhuma alteragio. O arquivo XOPerations.java




Resultados Obtidos 56

é a definicdo de uma interface Java que faz o mapeamento dos atributos e operacbes da
definicdo IDL para métodos Java. Estes métodos devem ser implementados por uma classe

no servidor.

Os arquivos _boaimpl_X.java e tie_X.java siao classes Java abstratas que permitem
o desenvolvimento do lado do servidor para implementar a interface usando uwma das duas
abordagens do OrbixWeb {tie ou boa). O arquivo _dispatcher_X.java, por sua vez, é uma
classe Java usada internamente pelo OrbixWeb para enviar requisicbes que chegam ao ser-
vidor, para implementar objetos. Ndo é necessario fager qualguer alteracdo oun até mesmo

entender sua sintaxe.

A partir da geracdo destes arquivos, as implementacdes do lado do cliente e do
servidor slo efetuadas. Os servidores tem o objetivo principal de fornecer objetos para o
uso do cliente e de outros servidores. QQuando um objeto chama uma operacao em ocutro
objeto, este passa a ser considerado o cliente e o responsavel por atender o chamado, o

servidor. Os clientes por sua vez podem implementar um subconjunto de funcionalidades

normalmente associadas com os servidores. Isso ¢ uma caracteristica que di uma certa

flexibilidade as aplicagdes.

Desta forma, foi implementada wma aplicacdo cliente, como por exemplo animation-
Client. java, responsével pelos métodos relacionados & interacio do usuario com a aplicagio,
e um servidor, animaetionServer.jova, responsavel por fornecer os métodos possiveis de serem

utilizados pelas aplicacdes clientes.

Para a interagio com o banco de dados e o repositério, foi necessario definir os
dados e meta-dados relevantes para a aplica¢io, como o nome da midia a ser apresentada,
seus atributos e caracteristicas relacionadas a sua apresentagio, como tamanho, nimero de

quadros por segundo (no caso de video) e amostras por segundo (no caso de audio).

5.5 Java Media Player

Java Media Player é uma ferramenta que possibilita o trabalho com apresentacoes de
midias, encapsulando a origem das midias identificadas por uma URL ou ainda trabalhando

com arquivos locais, além de permitir que o programador sincronize midias baseadas em
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tempo. FEsta ferramenta inclue o Jave Media Framework, interface de programacdo que

permite incorporar tipos de dados multimidia em aplcagdes ou applets Java.

Java Media Player engloba trés diferentes dominios de aplicacio, apresentaciio, cap-
tura de midias e conferéncias, e ainda trés categorias de desenvolvedores, projetistas de
aplicagdes, aperfeicoadores de caracteristicas e projetistas de tecnologias. O Jave Media
Framework fornece uma drea de trabalho independente de plataforma para construcgao de

apresentacdes de midias, sendo projetado para suportar diferentes tipos de midias como
MPEG, QuickTime, AVI, WAV, AU e MIDI [11].

O mapeamento apresentado no Apéndice B mostra as funcionalidades do sistema
gerenciador de acesso a dados multimidia com relagio ao Java Media Player (JMP). L de se
esperar que quando esta ferramenta estiver disponivel, o processo de desenvolvimento destes
tipos de sistemas seja muito mais rdpido e facil, uma vez que as principais funcionalidades

sao completamente suportadas pela ferramenta.
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“Algo 50 € impossivel até que alguém duvide e acabe provando o contrdrio”.
(Albert Finstein)

\téhoje, . ] Ll . | leimidi . listribuid B
tém se concentrado em esquemas de compressio e codificagdo, para tipos de midias indivi-

duais e, em linguagens de alto nivel, para estruturas de documentos.

A troca e reproducao de documentos multimidia passaram a requerer formatos pa-
dronizados nao somente para o contedde das midias, mas também para a estrutura de
uma apresentacdo multimidia interativa e complexa. O padrio MHEG suporta tais for-
matos, permitindo distribuicdo de informactes multimidia complexas em sua forma final
e reproduc¢do de sistemas heterogéneos. Com esta nova tecnologia, novas aplicagbes mul-

timidia poderio ser desenvolvidas.

O ambiente de trabalho para disseminacao e apresentagao multimidia mais utilizado
atualmente é, com certeza, a World Wide Web. O sucesso deste ambiente deve-se a vdrias
razdes, como a infra-estrutura disponivel na Internet via protocolo TCP/IP, sobre os quais
o protocolo de hipertexto hifp é baseado. A disponibilidade livre de clientes (browsers)
e servidores (hitpd’s) acabou impulsionando a difusdo da Web, sendo que seu principal
sucesso foi em funcdo da facilidade em se criar hiper-documentos utilizando a linguagem
HTML, para apresentages nio interativas de hipertextos primdrios com figuras anexadas,
como diagramas e graficos, para explicagdes de conteiido técnico. Entretando, a Webnido éo

meio mais adequado & apresentacio multimidia devido & limitacdo dos protocolos utilizados.
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O padrio MHEG é projetado para atender os requisitos de aplicacdes e servigos
multimidia, rodando em estagdes de trabalho heterogéneas trocando informacoes em tempo
real. Caracteristicas do MHEG incluem estruturas de interacdo e especificagio para troca
em tempo real de dados multimidia, composi¢io e sincronizacio de dados multimidia no
tempo e espaco, ligacio entre elementos de objetos multimidia compostos e reuso de dados

multimidia em diferentes contextos.

Utilizando essa filosofia foi desenvolvido um sistema que permite a integracio de
varios tipos de midias, podendo ser executado em ambientes heterogéneos sem a necessidade

de alteragdes no projeto.

Os mapeamentos feitos com rela¢do as trés abordagens, utilizados durante o pro-
jeto, apresentam solugbes vidveis e praticas para alguns casos levantados durante a imple-

mentagio. Esses resnltados podem ser avaliados nas tabelas existentes no Apéndice B.

— 6.1 Trabathos futuros

Como sugestio para trabalho future, pode-se citar a adequagio desta aplicacio para
um sistema aberto distribuido, onde o processo de negociacio do cliente com a aplicagdo serd
feito através de uma plataforma CORBA acrescida de caracteristicas de processamento em
tempo real e com interfaces integradas a linguagem Java. Um outro protocolo de transporte
(do tipo streamn) é necessario para a transmissao efetiva dos dados multimidia, para garantir
os parémetros de qualidade de servico. A requisicdo do servigo e todas as outras funcdes de
geréncia continuam sendo realizadas através da plataforma CORBA, facilitando com isso a

comunicagdo entre as entidades de forma transparente, como mostrado na Figura 6.1.

Nesta arquitetura, inicialmente é feita uma requisi¢do de um canal pelo cliente ao
servidor. Através deste canal, serd estabelecida a ligacdo. O servidor ird instanciar o objeto
controlador de canal (CC) e os objetos stub (S), binder {(B) e protocol (P} locais ao né
do produtor e do consumidor. As operacbes de controle serdo requeridas ao controlador
de canal que interage com os objetos do canal através do ORB. O fluxo dos objetos é

transmitido pelo stub através de um protocolo especifico.

A comunicagio entre o cliente e a aplicagdo (o processo de negociagio) é feito através
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Figura 6.1: Estrutura para comunicacio do cliente com a aplicacio.

do ORB, enquanto que a transmissac efetiva dos dados é feita usando-se outro protocolo,

que garante uma reserva de banda mais adequada a transmissao de dados multimidia.

Neste esquema esta representada apenas uma ligaco entre dois objetos. Entretanto,
podem ser definidos canais ligando varios produtores a varios consumidores. Neste caso seria
necessario instanciar um conjunto S/B/P para cada ligagio ponto-a-ponto. Tanto o engenho
de autoria como o de apresentacio também se comunicam através deste canal, utilizando

um protocolo dedicado para transmissdo dos dados multimidia.

Outra sugestdo a ser feita é com relagdo a utilizacdo da ferramenta Java Media
Player para auxiliar no desenvolvimento deste tipo de projeto. A substituigdo do PSE pela
nova versdo do banco de dados orientados a objetos ObjectStore, que apresenta interface

para a linguagem Java, permitird suportar o acesso eficiente e concorrente ao banco de
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dados.




Apéndice A

Modelo Funcional
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Figura A.1: M.F. nivel 0 - Especificacio das entidades externas que interagem com o ge-

renciador.
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Figura A.2: M.F. nivel 1 - Defini¢io das funcionalidades principais do gerenciador.
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Figura A.3: M.F. nivel 1.1 - Definicdo das funcionalidades do processo de receber objetos
desejados.
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Figura A.5: M.F. nivel 1.3 - Defini¢cio das funcionalidades do processo de preparar monta-
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Figura A.6: M.F. nivel 1.4 - Defini¢do das funcionalidades do processo de escalonar envio

do objeto para apresentacdo.




Apéndice B

Mapeamento das Funcionalidades

Neste apéndice, apresenta-se o mapeamento de conjuntos de funcionalidades supor-
tadas pelo gerenciador de acesso para as funcionalidades do Java Development Kit (B.1) e
do Java Media Player (B.2).

B.1 Mapeamento das funcionalidades para JDK

Tabela B.1: Mapeamento das funcionalidades usando o JDK
1.1

JDK 1.1
Media Tracker object.

FUNCIONALIDADE

Definicio de um objeto apresentador para

a midia

Definicido de wm objeto para mostrar | biblioteca java.awt.

os componentes onde a midia serd

apresentada

Definicio de um objeto para definir os
controles a serem utilizados durante a re-

produgio da midia

através da definicio de botdes com aven-
tos associados a cada um deles, definidos

através da biblioteca java.awt.event.
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Tabela B.1:

(continua)

Funcionalidade

JDK 1.1

Definicao de uma variavel para receber o
nome da midia a ser apresentada como

parédmetro

String image = diretdrio onde se encontra

a midia solicitada.

Deflinicio de uma varidvel para receber a

URL relativa a midia a ser apresentada

37

String source location = “http://...... .

Definigho de uma varidvel para receber a

localizacdo da midia a ser apresentada

Image im = getlmage(url);.

Obtém informagoes com relacdo ao nome

da midia a ser apresentada

getParameter(); getName(); getSource(};
getProperties();.

Cria uma URL a partir do nome do ar-

quivo e da URL da aplicacdo

URL url = new URL(“http://....7);.

Cria umy insténcin de um apresentador

para a midia solicitada

feltoatravés da definiciodeunrconstrutor
para o método que apresenta uma deter-

minada midia.

Responde aos eventos de outros apre-
sentadores através da implementacdo do
método ControllerUpdate(), chamado au-
tomaticamente quando o apresentador

dispara um evento

feito através da defini¢do de classes para
cada evento disparado. Estes eventos sio

tratados individualmente.

Inicia a execucdo do arquivo de midia

player.start(); ou Thread.start();.

Para a execu¢do do arquivo de midia que

estd em execucao

player.stop(}; ou Thread = null;.

Montagem de uma 4rea para a execugao
da apresentacio da midia, utilizando com-

ponenentes visuais

utilizando a biblioteca java.awt.

Montagem dos componentes de controle

para a execucdo da midia

definicio de Dbotdes com eventos

associados.
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Tabela B.1:

(continua)

Funcionalidade

JDK 1.1

Checar se o processo de download foi

completado

feito através da comparacio do tamanho
do buffer (buffer.lenght) com o tamanho
do arquivo {getlengih()).

Relnicializa a midia quando sua apre-
sentacio chega ao fim e comega a apre-

sentar de novo

processo feito manualmente utilizando um
botdo para parar a apresentacdo e outro
botdo, que dispara novamente a execugao

da apresentacao.

Criacdo de um novo apresentador

nova chamada do construtor da classe de

apresentagdo.

Mostrando os componentes visuais de um

apresentador

método da biblioteca awt, show();.

MostTando 08 COmMponentes de controle de

um apresentador

método da biblioteca awt; shouw();

Utilizacio de fung¢es que podem ser ge-
renciadas pelo usuario, como, no caso de
apresentagdo de video, controle de britho

¢ contraste

através da biblioteca awt, utilizando os

métodos brighter() e darker();.

Iniciar um apresentador

Thread. start();.

Parar um apresentador

Thread.stop();.

Prepara¢io de uma midia para ser

apresentada

getImage(}; método executado antes do

inicio da apresentagao.

Geréncia de tempo e sincronizagao

niao tem. Os processos sio disparados

simultaneamente.

Sincronizacdo de apresentadores

através da diretiva synchronized.

Iniciar dois apresentadores sincronizados

feito através da chamada dos dois proces-
sos separadamente, utilizando a diretiva

synchronized.
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B.2 Mapeamento das funcionalidades para JMP

Tabela B.2: Mapeamento das funcionalidades usando Java

Media Player

FUNCIONALIDADE

Java Media Player

Defini¢ao de um objeto apresentador para

a midia

Player player = null;.
O tipo Player é definido no pacote

java.media do Jave Media Framework

Defini¢io de um objeto para mostrar

os componentes onde a midia serd

apresentada

Component visualComponent = null;.

Definicdo de um objeto para definir os

controles a serem utilizados durante a re-

Component controlComponent = null;.

prodicio da midia

Definicao de um objeto para mostrar como
estd o processo de download da midia

solicitada

Component progressBar = null;.

Pefinicdo de uma varidvel para receber o
nome da midia a ser apresentada como

parameiro

String mediaFile = null;.

Defini¢do de uma varidvel para receber a

URL relativa a midia a ser apresentada

URL arl = nuil;. Este tipo estd definido

no pacote jova.net.

Definicdo de uma variavel para receber a

localizacdo da midia a ser apresentada

URL codeBase = getDocumentBase();.

Obtém informacdes com relagdo ao nome

da midia a ser apresentada

mediaFile = getParameter( “FILE” ).

Cria uma URL a partir do nome do ar-

quivo e da URL da aplicacao

url = new URL(codeBase, mediaFile).

Cria uma instancia de um apresentador

para a midia solicitada

player = Manager. createPlayer(url).
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Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade

Jave Media Player

Adiciona o apresentador como escutador

de eventos de oufros apresentadores

player.addControllerListener(this).

Responde aos eventos de outros apre-
sentadores através da implementacdo do
método Controller Update, chamado auto-
maticamente quando o apresentador dis-

para um evento

public synchronized void controllerUpdate
(ControllerEvent event).

Responde a um tipo de evento através
do método RealizeCompleteFvent, que
quando ¢ disparado, faz com que seiam
mostrados 0s componentes do apresenta-
dor.

A aplicacdo espera gque um evento seja dis-

parado para mostrar os componetes vi-

suais e o painet-decontrole—defauft para

ser colocado junto com a apresentagdo da

aplicagdo.
Inicia a execucao do arquivo de midia player.start(};.
Para a execugdo do arquivo de midia que | player.stop();.

estd em execucio

Desaloca os recursos que estdo sendo
utilizados pela aplicagdo antes de sair

totalmente

player.deallocate();.

Este método libera os recursos que foram
utilizados por um apresentador, de forma
que isso ndo prejudique a execucdo de um

novo apresentador.

Montagem de uma area para a execucao
da apresenta¢io da midia, utilizando com-

ponenentes visuais

player.get VisualComponent().

Montagem dos componentes de controle

para a execucdo da midia

player.getControl PanelComponent ().
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Tabela B.2: {continua....)

Funcionalidade

Java Media Player

Apresentagdo de uma barra de progressao
para verificar como estd sende o processo

de downloading da midia a ser apresentada

CachingControlEvent ¢ = (CachingCon-

trolEvent) event.

Controle do processo de download de uma
midia, para que se possa ter uma idéia de

guanto tempo o processo vai demorar

feito através da interface CachingControl.

Utilizacao da barra de controle do pro-

cesso de download

€ necessdrio implementar a interface

ControllerListener e executar os pro-

cessos  de  ClachingControlFvents no
ControllerUpdate.
Checar se o processo de download foi | getContentProgress = getContentLength.
comnlotado
\JUJJJ,FL\.—\!IJ;\LU

Reinicializa a midia quando sua apre-
sentacao chega ao fim e comega a apre-

sentar de novo

player.setMedia Time(0).
player.start();.

Criacdo de um novo apresentador

E feito através da interface Manager,
através da utilizacdo do método create-
Player. E usado a propria URL da midia
especificada para criar um apresentador
apropriado. Para o cliente, a criagio deste
apresentador é feito de forma totalmente

transparente.
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Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade

Java Media Player

Mostrando os componentes visuais de um

apresentador

Estes componentes sdo responsaveis por
mostrar os dados da midia a ser apresen-
tada. Tanto um apresentador de dudio
como um jcone speaker on cardter ani-
mado devern ser associados com um com-
ponente visual.

Para apresentar um componente visual é
necessario: pegar o componente usando
a funcdo getVisualComponent; adicio-
nar este componente no espaco de apre-

sentagao do applet ou janela da aplicagio.

Utihizagad do pamel de conirole defaull do
Java Media Player

pode  ser = Chamado  pela T~ Tungao

getControlPanelComponent.

Utilizagio de fungbes que podem ser ge-
renciadas pelo usudrio, como, no caso de
apresentacdo de video, controle de brilho

e contraste

uso da interface Control, através dos
métodos getControlsinstanciados no apre-
sentador.

Controlf[controls = player.getControls();.

Utilizagdo de uma API para ajustar dudio

obtido

feito através dos métodos da classe Gain-
Control que herda as caracteristicas da in-
terface Conirol.

Para se ter este controle, usa-se a inter-
face getPlayerGainControl() que fornece
métodos para ajuste de volume, como se-
tLevel() e setMute().
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Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade

Java Media Player

Iniciar um apresentador

as interfaces Player() e Clock() definem
dois métodos diferentes para iniclar e
parar um apresentador. Na interface
Player(}, o método start() diz ao apresen-
tador para iniciar a apresentacao o mais
cedo possivel. Se necessério este método
prepara o apresentador para iniciar pelo
desempenho das operacdes de prefetch{) e
realize(). Na interface Clock() o método

syncStart(} diz a um apresentador para

sincronizar a midia de acordo com um tipo

particular:—E~usado-para-sincronizar-a
apresentacdo de varios apresentadores em

um mesmo instante de tempo.

Iniciar a apresentacdo em um ponto es-

pecifico da midia

primeiro é necessdrio especificar o ponto
do fluxo onde se deseja iniciar a apre-
sentacdo através do método setMedia-
Time(), depois 0 método Start{) pode ser

chamado.
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Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade Java Media Player

Parar um apresentador exstem trés situacdes onde um apresenta-
dor pode parar, que sdo: quando o método
stop{) é chamado, quando for especificado
o tempo de parada e quando o apresenta-
dor estiver executando sem dados.

Para gque uma parada seja feita em um
tempo especifico, pode-se usar a funcio
setStopTime() para indicar quando um
apresentador deve parar. Isso acontece
quando o tempo da midia passa sobre o

tempo especificado de parada.

Gerénciadoyestados deum apresentador T ay transacdss sio controtudas wiravés-dos
métodos de realize(), prefetch(), start(},
deallocated() e stop().
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Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade Java Media Player

Preparacio de uma midia para ser | A maioria das midias ndo podem iniciar
apresentada, instantaneamente, pois algumas condigBes
de hardware e de software devem ser es-
tabelecidas, como por exemplo, alocagao
de buffers para armazenamento dos dados,
estabelecimento de conexdes de rede para
um download dos dados e posicionamento
do fluxo dos dados de midia onde a apre-
sentacido deverd ser iniciada. Este pro-
cesso é feito através da interface Control-

lerListener(), onde o método realize() é

L}—ld;llld»du Pa:l& BERLSAA VS WL ) &Piﬁbtﬂlita’dul 1:10.!1‘(1:
o estado de Reallizing e com isso iniciar
o processo de realizagdo. Depois, é cha-
made o método de prefetch() para mover o
apresentador para o estado de Prefetching

e iniciar com isso 0 pProcesso.

Implementagao da interface | £ uma interface assincrona para mani-
ControllerListener() pulacdo de eventos gerados por objetos de
controle,

Para a implementacido ¢ necessirio: re-
gistrar a classe como listener através do
método ControllerListener(). A partir daf
deve ser implementado o método Control-
lerUpdate(), normalmente definido como
uma série de if-then-else:.

iffinstance of EventType)

else if(instance of OtherEventType)...
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Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade

Java Media Player

Geréncia de tempo e sincronizagao

em muitos casos, pode-se ndo querer apre-
sentar somente uma midia do comego 20
fim, pode-se desejar apresentar varios flu-
xos ou ainda fazer a sincronizagio de
um tnico fluxo. As interfaces Clock(} e
TimeBase() definem o mecanismo para

geréncia de tempo e sincronizacéo.

Geréncia de tempo

é feito através da interface TimeBase() e
ndo pede ser transformado ou reiniciali-
zado. Q systemTimeBase é dirigido pelo

Clock do sistema e é acessado pelo método

Mamager-yet. Systerm FimeBase( )2

Definicio de um ponto no fluxo onde o
apresentador pode reiniciar, parar ou ini-

ciar uma apresentagio

feito através do player’s media time

Setar a posi¢do de leitura dentro de um

fluxo de midia

é feito através da setagem do player’s
media time, usando-se o método set-
MediaTime(), especificando o tempo em

nanosegundos.

Retorna o ftempo de midia corrente do

apresentador

através do método getMediaTime(). Este

tempo é retornado em nanosegundos.
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- Tabela B.2: (continua....)

Funcionalidade

Java Media Player

Sincronizacio de apresentadores

para sincronizar a apresentacio de vérios
fluxos de midia, os apresentadores po-
dem ser sincronizados através da asso-
ciagdo dos mesmos com o mesmo time-
Base, usando os métodos getTimeBase()
e setTimeBuse() definidos pela interface
Clock().

Por exemplo, playerl e player2:
player!.setTimeBase()
(player2.get Tirne Base()).

Iniciar dois apresentadores sincronizados

deve ser chamado o método syncStart()

SEPRETAD= TR IS PP Vet S
e Caaa-am-ae1es - especittatt

Base em que cada um deve iniciar
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IDL’s definidas para o projeto

Neste apéndice sdo apresentadas as IDL’s definidas para o projete. A IDL abaixo
foi definida para chamar o método responsavel por recuperar as imagens e fazer a animagao

dos quadros.

// IDL

// In file animation.idl

module Project{
interface animation{
// operations with parameters passed by in, because it goes from
client to server.
// method that makes the image loop.
string imageLoop{in long nimgs);
// method that gets all images that will be animated
string getImage(in String imagelName);
// method that starts the animation of an image
string startAnimation(in string image);
// method that stops the animation of an image
string stopAnimation(in String image);
};
+;
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/f In file _animationOperations.java

Package Project;

public interface _animationlperations {
public String imageLlooplmplementation(int nimgs)
throws IE.Iona.Orbix2.CORBA.SystemException ;
public String getImagelmplementation(String imageName)
throws IE.Iona.0rbix2.CORBA.SystemException ;
public String startAnimationImplementation(String image)

throws IE.Jona.0rbixz2.CORBA.SystemException ;

public String stopAnimationImplementation(String image)
throws IE.Iona.0Orbix2.CORBA.SystemException ;

// IDL
// In file interfacedb.idl

module Project{
interface interfacedb{
// operations with parameters passed by in, because it goes from
client to server.
// method that creates database.
string createDatabase(in string dbName);

// method that opens database
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string open(in string dbName, in string dbType);
// method that reads the elements fo a database
string readDatabase(in string dbName);

// method that gets an element of the database

string getRoot(in string element);

// method that gets the objects of an element

string getChildren(in string element);

};

+;

package Project;

public interface _interfacedb0perations {

public String createDatabaseImplementation(String dbName)
throws IE.Icna.(Orbix2.CORBA.SystemException ;

public String openImplementation(3tring dbName, dbType)
throws IE.Iona.Orbix2.CORBA.SystemException ;

public String readDatabaselmplementation(String dbName)
throws IE.Iona.0rbix2.CORBA.SystemException ;

public String getRootImplementation(String element)
throws IE.Iona.0rbix2.CORBA.SystemException ;

public String getChildrenImplementation(String element)
throws IE.Iona.0rbix2.CORBA.SystemException ;
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IDL definida para executar os métodos principais da aplicacdo, que interagem dire-

tamente com o bando de dados e com os repositdrios.

// IDL
// In file main.idl

module Project{
interface main{
// operations with parameters passed by in, because it goes from
client to server.
// method that starts the presentation of the selected objects
string presentationfbject(in string object);
// method that selects the presentation needed

string selectPresentation{in string presentationiame);

// In file _main0perations.java
package Project;

public interface _mainOperations {
public String presentationUbjectImplementation(String object)
throws IE.Iona.0rbix2.CORBA.SystemException ;
public String selectPresentationImplementation(String presentationName)
throus IE.Iona.Orbix2.CORBA.SystemException ;
public String expandPresentationImplementation(String presentationName)

throws IE.Iona.0rbix2.CORBA.SystemException ;
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