UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Marco Aurélio Freesz Junior

STorM: Um Modelo de Autoria Hipermidia para
Out-of-Home Media

Juiz de Fora

2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Marco Aurélio Freesz Junior

STorM: Um Modelo de Autoria Hipermidia para
Out-of-Home Media

Dissertagao apresentada ao Programa de
Pés-Graduagao em Ciéncia da Computacao,
do Instituto de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal de Juiz de Fora como
requisito parcial para obtencao do titulo de
Mestre em Ciéncia da Computacao.

Orientador: Marcelo Ferreira Moreno

Juiz de Fora

2017



e 3 ; fen g e e T
«~ Universidade Federal de Juiz de Fora il ?{?ﬁf{gm? HeTes Q{Q{?“ﬁ@;’ﬁﬁ o 3
éncia da Computacdo
fif.br

. Instituto de Ciéncias Exatas w wff\g i
Departamento de Ciéncia da Computacdo b WHW, DO

Marco Aurélio Freesz Junior

“STorM: Um Modelo de Autoria Hipermidia para Out-of-Home Media”

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pods-
Graduagdo em Ciéncia da Computagio da
Universidade Federal de Juiz de Fora como requisito

parcial a obtengdo do grau de Mestre.

Aprovada em 25 de agosto de 2017.

BANCA EXAMINADORA

a7

¥ : - . ) .
Prof,Dr. Marcelo Ferreira Moréno — Orientador

ﬁniversidade Federal de Juiz de Fora

=_ B

Prof. Dr. Eduardo Barrére

Universidade Federal de Juiz de Fora

Conds Ly Sy, Soaadl,

Prof. Dr. Carlos de Salles Soares Neto

Universidade Federal do Maranhéo

Prof. Dr. Guilherme Augusto Ferreira Lima

Ponﬁﬁcia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

Programa de Pos-Graduagéo em Ciéncia da Computagdo - PGCC
Instituto de Ciéncias Exatas - ICE, sala 3405

Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF

(32) 2102-3387 Ramal 20  Email: secretaria.pgcc@ice. ufjf.br



Ficha catalogréfica elaborada através do programa de geragéo
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Freesz Junior, Marco Aurélio.

STorM: Um Modelo de Autoria Hipermidia para Out-of-Home
Media / Marco Aurélio Freesz Junior. -- 2017.

134 p.

Orientador: Marcelo Ferreira Moreno

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Exatas. Programa de Pds
Graduacgéo em Ciéncia da Computagéo, 2017.

1. Representagao Hipermidia. 2. Autoria de Conteudo Hipermidia.
3. Modelo e Linguagem de Autoria Hipermidia. 4. Digital Out-of
Home media. |. Moreno, Marcelo Ferreira, orient. Il. Titulo.




Aos meus Pais.



AGRADECIMENTOS

Agradecgo em primeiro lugar a Deus por iluminar meu caminho ao longo de toda minha
trajetéria, além de presentear, a mim e a minha namorada, com um filho, Arthur, que
trouxe muita luz e alegria nos momentos em que mais precisei.

Agradego aos meus familiares, principalmente meus pais, Marco Aurélio e Maria José,
por ensinarem os valores da vida e pelo apoio dado durante todo esse periodo. Agradeco
a minha namorada Ana Paula pela paciéncia e suporte nos momentos dificeis.

Agradeco a todos os professores do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia da Com-
putacao pelos ensinamentos transformadores. Em especial agradeco aos professores Edu-
ardo Barrére e Alex Vieira por acreditarem em mim ao fazerem a recomendacao para o
programa e ao meu orientador Marcelo Moreno pela enorme paciéncia e dedicacao.

Agradego a todos os colegas do Mestrado e Graduacao pela parceria e ajuda. Em
especial, Laura Lima, Bruno Marques, Thiago Moratori e Ludmila Yung, pelo apoio e
contribuicao nessa jornada.

Agradeco ainda ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste
de Minas Gerais pelo incentivo a minha qualificagao. Agradego também a todos os meus
colegas de trabalho do Instituto Federal que me apoiaram e me ajudaram enquanto estive

afastado para concluir esse trabalho.



“A mente que se abre a uma
nova ideia jamais voltard ao seu
tamanho original”

Albert Einstein



RESUMO

Em meio a diversidade de veiculos de comunicagao atuais, as midias Qut-of-Home véem
desempenhando um papel de destaque tanto em espagos piblicos quanto privados, ao per-
mitir a difusao de informacoes de cunho coletivo a um grande nimero de pessoas. No que
diz respeito a autoria de contetidos multimidia nesse meio, grande parte do ferramental
existente ou faz uso de linguagens de dominios distintos, ou faz uso de abstracoes graficas
que facilitam a autoria, porém, utilizam-se de linguagens para representacao hiper /multi-
midia com conceitos distantes aos utilizados nessas abstracoes. Portanto, a representacao
desses documentos se torna complexa, fazendo uso ainda de linguagens de scripts que sao
ilegiveis aos autores nao-programadores e de dificil extragao automatizada de informagoes.
Com o foco nessa etapa, este trabalho elabora um modelo conceitual hipermidia com en-
tidades de alto nivel de abstracao que busca se aproximar dos conceitos encontrados na
industria audiovisual, tais como cenas, trilhas e midias. A partir desse modelo é criada
uma linguagem declarativa em XML, utilizada para representar o conteido multimidia
e, como consequéncia, permitir sua autoria textual. Essa linguagem procura tratar ques-
toes relativas as disposigcoes espaciais, sincronizagao dos objetos de midias, adaptagao de
contetudos, além da interatividade e algumas de suas miltiplas modalidades de interacao,
como gestos e voz. Como resultado, alguns casos de uso sao tratados por meio da criagao
de conteidos DOOH utilizando-se da linguagem multimidia proposta e, em seguida, uma
execucao em um player de prova de conceito é realizada. Além disso, o trabalho propoe
um pré-processamento especifico, aplicado a cada instancia do modelo, com o objetivo de
otimizar a transmissao do conteido em arquiteturas broadcast e multicast, como IPTV.
Esse pré-processamento aborda a renderizagao sucessiva de partes deterministicas da ins-
tancia, de modo a facilitar o sincronismo do contetido entre terminais, reduzir a carga de

processamento nestes e reduzir o uso de recursos da rede.

Palavras-chave:  Representacao Hipermidia. = Autoria de Contetdo Hipermidia.
Modelo e Linguagem de Autoria.  Interatividade Multimodal. = Midia de Sinalizacao

Digital.



ABSTRACT

Among the variety of current social communication vehicles, Digital Out-of Home
(DOOH) media have been playing a remarkable role in both public and private spaces, by
allowing for the rapid dissemination of collective information to a large number of people.
Regarding multimedia content authoring for this vehicle, much of the existing toolkits
either makes use of languages from other domains or makes use of graphic abstracti-
ons that ease the authoring process, but making use of hyper/multimedia representation
languages with distant concepts to those used in these abstractions. Therefore, docu-
ment representation becomes complex, sometimes makes use of scripting languages, and
therefore is illegible by authors and even difficult for automated information extraction.
Focusing on this step, this paper develops a conceptual hypermedia model with high-level
entities of abstraction which seek to approach the concepts found in the audiovisual in-
dustry, such as scenes, tracks and media. From that model a XML declarative language
is created, used to represent the multimedia content and, as a result, allow its textual
authorship. This language seeks to deal with matters relating to spatial arrangements,
synchronizing media objects, content adaptation, in addition to the interactivity and some
of its multiple modalities of interaction, gesture and voice. As a result, some use cases are
handled by creating DOOH content using the proposed multimedia language, and then
an execution in a proof-of-concept player is performed. In addition, this paper proposes
an improvement applied to the STorML instance with the aim to optimize the transmis-
sion of content in broadcast and multicast architectures, such as IPTV. This improvement
covers subsequent rendering of deterministic parts of the instance to facilitate content
timing between terminals, reducing the processing in the terminals and decreasing the

use of network resources.

Keywords: Hypermedia Representations. Hypermedia Content Authoring.
Authoring Model and Language. Multimodal Interaction. Digital Out-of-Home

media.
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje é comum encontrar midias digitais nos mais diversos locais, como por
exemplo, estacoes de transportes publicos, centros comerciais, ambientes corporativistas
ou até mesmo em ruas de grandes centros de algumas cidades. Tais midias de exibi¢ao sao
de grande utilidade na difusao de informagao (publicidade, avisos, informagoes, etc.) e sdo
comumente conhecidas como midias de Sinalizagao Digital (Digital Signage) (DUPIN|
2011)) ou midias do tipo Digital Out-of-Home (DOOH).

Estudos mostram que o crescimento desses tipos de midias é significativo (DUPIN|
2011) . O mercado global de tecnologias voltadas ao uso de DOOH cresceu de forma
surpreendente nos ultimos 5 anos. A estimativa mundial é de que em 2016 se gastou 4,5
bilhoes de délares em toda a infraestrutura responsavel pela disseminacao do conteudo,
desde a etapa de criagao e exibicao do conteido nos terminais, até o investimento em
players e custos de manutencao. Em 2017, a previsao é que o valor chegue a 13,8 bi-
lhoes de dodlares. Todo esse crescimento esta diretamente relacionado ao facil acesso aos
equipamentos eletronicos envolvidos, assim como os baixos custos comparados aos anos
anteriores (DUPIN| 2011)) .

Com base nesse uso cada vez mais frequente, avancos nos métodos de produgao, dis-
tribuicao e consumo de conteido DOOH se tornam cada vez mais importantes no cenario
global. No entanto, véarias solucoes atuais para DOOH mostram-se excessivamente restri-
tivas, ao tratar a autoria de conteudo como uma simples criacao de playlists de objetos
de midia. Nesses casos, os conteudos usualmente veiculados acabam se limitando a uma
apresentacao de objetos de midia predominantemente discreta, ainda que com suporte a
video/animagdes, mas como uma espécie de slideshow (DUPIN| 2011]) .

Em outras solugoes de autoria mais elaboradas, linguagens de dominio especifico
(Domain-specific language - DSL) voltadas para a representagao de documentos hiper /-
multimidia sdo oferecidas (A-SMIL; 2010) . Algumas destas linguagens, como HTML
(aliada a JavaScript), agregam maior expressividade ao contetido, porém se mostram ina-
dequadas para o perfil dos profissionais usualmente responsaveis pela autoria. Por isso,
ferramentas de autoria grafica sdo fundamentais neste contexto (4YOUSEE, 2014)) . De

fato, sao notaveis as facilidades atuais oferecidas por essas ferramentas, principalmente
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para a criacao de conteudo audiovisual e para o suporte a incorporacao de diversos tipos
de objetos de midia nesse conteudo. Porém, observa-se que existe uma grande distancia
entre as abstragoes gréaficas oferecidas por tais ferramentas de autoria em DOOH e a res-
pectiva linguagem de representagao dos documentos hiper/multimidia. A representagao
acaba por se tornar complexa, fazendo uso de abstragoes nao relacionadas ao dominio
DOOH e até mesmo de linguagens baseadas em script de propdsito mais geral. Dessa
forma, a representagao dos documentos vem a ser ilegivel por seus criadores e até mesmo
de dificil extragao de informacao e semantica, o que seria fundamental para a definicao
de workflows abrangentes que tratassem de maneira fim-a-fim o problema da producao e
distribuicao de midias de DOOH.

Além disso, futuras modalidades de servicos DOOH devem nao somente considerar os
aspectos basicos da exibicao de um conteiido como uma sequéncia de objetos de midia sin-
cronizados, mas também os aspectos avangados que permitam o oferecimento de multiplas
modalidades de interacao, leiautes cientes de arranjos de telas em wvideowalls, integracao
com dispositivos moveis dos usuarios e adaptabilidade do conteido ao contexto da audi-
éncia. Porém, tais aspectos avancados encontram-se ainda incipientes nas ferramentas e
sistemas DOOH. Nesse sentido, torna-se necessario buscar um modelo hipermidia espe-
cificamente voltado a DOOH, que nao somente auxilie a autoria, mas também colabore

com a difusao do contetido e com experiéncias engajadoras nos terminais.

1.1 PROPOSTA DA DISSERTACAO

Como forma de contribuir com a minimizacao destes entraves citados, este trabalho pro-
poe um modelo conceitual denominado STorM (Scene- and Track-oriented hypermedia
Model), que busca reduzir a distancia entre os conceitos utilizados nas abstragoes graficas
de autoria e os elementos utilizados na representacao de documentos hipermidia. Para
isso, STorM e sua respectiva linguagem de representagao, denominada STorML (STorM
Language), apresentam entidades de mais alto nivel, com conceitos préximos aos existen-
tes no contexto da industria do audiovisual, como cenas e trilhas, de modo a respeitar o
perfil dos criadores de conteido. Além disso, STorM inclui suporte a formas avangadas
de interacao e de personalizacao do conteido, possibilitando seu uso na autoria textual
de apresentacgoes para DOOH.

O trabalho também aponta casos de uso do modelo, apresentando algumas instancias
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possiveis na utilizagao da linguagem e suas respectivas exibicoes em um player proprio
simplificado como prova de conceito. Pensando na difusao do conteudo, este trabalho
demonstra uma maneira de se otimizar um conteido criado, buscando caracteristicas
deterministicas na instancia do modelo, a fim de que se realize uma renderizacao parcial

ou total do conteido em uma etapa prévia a sua transmissao.

1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacao estd organizada da seguinte forma: No Capitulo [2] é fornecido uma breve
conceituacao de midias Digital Out-of-Home e, além disso, algumas ferramentas graficas
utilizadas na autoria de conteiidos DOOH sao mostradas. Em seguida, alguns requisitos
sao levantados. O Capitulo [3| discute algumas linguagens de autoria de contetidos para o
dominio DOOH e também inclui linguagens de outros dominios que fazem uso de alguns
conceitos semelhantes aos definidos nesta dissertacao. O Capitulo |4 trata a definicao do
modelo conceitual STorM e descreve de forma detalhada uma linguagem de especificagao
de documentos baseada nesse modelo, denominada STorML. No Capitulo |5l um player
STorML protétipo desenvolvido em Java é mostrado como prova de conceito. No Capi-
tulo [6] sdo apresentados casos de uso da linguagem STorML aplicados a TV Corporativa
(caso especifico de DOOH), assim como a simula¢ao de sua execugao no player criado.
Além disso, o capitulo aborda uma proposta de pré-processamento de instancias STorM
com o objetivo de prover certas otimizagoes na transmissao do contetido. Finalmente, o

Capitulo [7] é dedicado as consideragoes finais do estudo e indicagoes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTOS EM DOOH

Neste capitulo, sao apresentados alguns fundamentos presentes em DOOH, assim como os
conceitos envolvidos nessa tecnologia, a fim de melhor posicionar o leitor nas discussoes

ao longo do trabalho desenvolvido nesta dissertagao.

2.1 CONCEITOS BASICOS

Com a evolucao dos recursos tecnologicos, nos ultimos anos, as agéncias de comunicagao
comecaram a fazer a divulgacao de diversos conteidos em diversos lugares com a uti-
lizacao de televisores, como em shoppings, rodovias, edificios, dentre outros pontos de
grande circulagao de pessoas, se tornando meios importantes na aproximacao de clientes e
divulgacao acelerada da informacao. Além disso, essas midias de apresentacao sao impor-
tantes maneiras de se economizar com quantidades excessivas de materiais impressos e,
consequentemente, ajudar em questoes ambientais no que diz respeito a sustentabilidade.

Diante desse cendrio, os servigos de Sinalizacao Digital ( Digital Signage) ganham forga.
De acordo com (DUPIN|2011) , Sinalizacao Digital é uma rede de displays digitais que sdo
gerenciados de forma centralizada e destinados a divulgacao de informacoes relacionadas
a entretenimento, merchandising e publicidade, em locais especificos. TV Corporativa se
baseia no mesmo conceito, no entanto seu foco é especializado em ambientes menores e
com um maior controle de gerenciamento, como empresas, Universidades e corporagoes em
geral. Além do ambiente diferenciado, o publico também é mais restrito, tendo como foco
a comunicacao e interacao com funcionarios, estudantes, fornecedores ou clientes. Vale
ressaltar que alguns estudos, como em Want e Schilit| (2012), tratam essas tecnologias
como correspondentes e preferem nao realizar diferenciagoes, de modo a categoriza-las
como Sinalizacao Digital.

No presente trabalho, opta-se por utilizar o termo Digital Out of Home Media (midias
DOOH) (STALDER, 2011) , de significado equivalente a Sinalizagao Digital. A escolha
se da pela percepcao de que as palavras de tal termo sao mais abrangentes e talvez
mais adequadas a potencial evolucao de tais servigos, que mesmo atualmente ja nao mais
simples "sinalizagoes”.

Portanto, DOOH se define, hoje, nao sé6 como simples displays exibidores de contetido,
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mas como uma arquitetura detalhada que aborda todo um fluxo na difusao da informacao,
desde a etapa de autoria do contetdo até a sua exibi¢ao no receptor. Pensar em um modelo
hipermidia que busca facilitar sua criacao no lado do provedor, assim como definir formas

de interacao no lado do terminal, sao requisitos essenciais.

Figura 2.1: Servico Interativo em DOOH - Localizagdo em espago piiblicoll]

2.2 ARQUITETURA

Conforme citado nas segoes anteriores a respeito da evolucao dos sistemas de DOOH,
muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos a fim de definir arquiteturas que demonstram

os fluxos de trabalho (workflows) possiveis, desde a criagdo do conteddo até a visualizagao

nos terminais, como em Dayarathna, Withana e Sugiural (2011)) e [Freitas et al.| (2013)).

No entanto, poucos abordam em detalhes a etapa de autoria e em grande parte das vezes
tratam o conteido como um genérico playlist de midias que serao entregues por meio de
conexoes unicast em modo pull e interpretados no terminal por um player especifico.
Dentre as arquiteturas existentes, vale destacar os esforcos que estao sendo feitos pela
Unido Internacional de Telecomunicagoes (UIT). A recomendagao UIT-T H.781 (ITU,
propoe, como pode ser visto na Figura uma arquitetura que define as funcoes

e suas entidades funcionais que compoem um sistema de Sinalizacao Digital. Observa-se

L<https://www.ituw.int /dms_pub/itu-t /opb/tut/T-TUT-DS-2014-UCIS-PDF-E.pdf>
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na figura que a criagao de conteudo esta fora do escopo da recomendacao.
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Figura 2.2: Visao Geral da Arquitetura para Sinalizacao Digital definida pela UITEl

A arquitetura definida pela recomendacao se baseia nas seguintes entidades globais:

e Audience/User - Usudrios que interagem com o terminal, seja visualizando um con-

tetudo, seja através de aplicacoes;

e DS Terminal - Dispositivo que exibe o contetido recebido do provedor de servigo;

e DS service operator - Operadora que provée os servigos de Sinalizagao Digital. Ge-

rencia os dispositivos terminais para que exibam o contetido recebido do provedor

de conteudo;

e (Content provider - Entidade responsavel por prover o conteido de acordo com seus

interesses particulares, como anuncios, informagoes e alertas.

A partir dessa cadeia de valor, a recomendacao detalha todas as entidades funcionais

presentes, sendo que as fungoes de DS Client, Content Delivery Client, DS Server e

Content Delivery Server, destacadas em azul na Figura [2.2] sdo tratadas como pilares de

todo o sistema. O DS Client é responsavel pela apresentagao do conteido e interacao com

o publico. O Content Delivery Client é responsavel por receber o conteido através da

rede. Ja no lado do servidor, o DS Server é responsavel por administrar todo o sistema,

controlar a entrega de contetido e gerenciar os terminais. O Content Delivery Server é

responsavel pela entrega do contetido ao cliente (Content Delivery Client).

2<http:/ /www.itu.int /itu-t /recommendations /rec.aspx?rec=124661TU-T>
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2.3 FERRAMENTAS DE AUTORIA

Atualmente, grande parte dos contetdos para DOOH séao criados por meio de ferramentas
graficas Web, algumas abertas, outras proprietarias (SAMSUNG/ [1999)) . Essas aplica-
coes tratam toda a questao de leiaute da apresentacao, como também a composicao dos
elementos de midias de representagao (e.g. imagem, video, etc) e seus comportamen-
tos. Baseado nisso, alguns padroes ou linguagens estao sendo utilizados para representar,
persistir e intercambiar essas informagoes, como o SMIL (W3C|, 2008) , JSON, XML e,
principalmente, o HTML5 associado a JavaScript (CARNEIRO)| 2013)) .

No entanto, a maioria das ferramentas sao destinadas a autoria de conteidos mera-
mente informativos, estaticos e destinados a publicidade. Portanto, a interatividade ainda
é pouco explorada, dependendo, nesses casos, do conhecimento por parte do criador de
contetidos nas linguagens suportadas pelo sistema DOOH.

Com o propésito de buscar um modelo hipermidia que atenda o maior nimero pos-
sivel de requisitos e que esteja alinhado as formas de como o conteido é organizado nas

ferramentas gréficas atuais, algumas dessas ferramentas de autoria foram estudadas.

2.3.1 XIBO

Xibo (XIBO,2010) é uma solugao de DOOH fornecida de forma gratuita e open source.
Como caracteristicas principais, o sistema fornece toda a gestao do contetido por meio de
uma interface Web, a qual permite um vasto suporte a midias de representacao e controle
de programagao. A Figura mostra como é o preenchimento de uma regiao com midias
por meio de uma timeline.

Xibo se baseia em uma arquitetura cliente-servidor. O servidor ¢ uma aplicagao
PHP/MySQL responsével por gerir o conteido e disponibilizar aos terminais. Estes fa-
zem a recuperacao do conteido em intervalos de tempo definidos, por meio de conexoes
unicast. De forma comparativa ao modelo proposto nesta dissertagao, Xibo faz uso de um
XML Schema proéprio, responsavel pela representacao de como o conteido deve ser exibido
nos terminais. O documento XML engloba a definicao do leiaute, contetido e disposi¢ao
temporal. Na Figura pode-se visualizar como esse documento XML é estruturado.

De acordo com XIBO) (2010), o documento é dividido entre estrutura e a midia de

representacao. A estrutura, representada pela Figura limita a definicao de um tnico
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Figura 2.3: Preenchimento de Timeline em XIBO.

leiaute, que pode ser composto por diversas regioes. Em cada regiao podera haver uma ou
mais midias, que serao exibidas de forma sequencial. Além das midias, cada regiao apre-
senta um conjunto de opcoes que podem ser configuradas, como o nimero de repetigoes
ou os tipos de transicoes.

A Figura [2.5] ilustra como os elementos de midias de representacao sao organizados
no documento XML. Dentre os atributos presentes, destaca-se o atributo responsavel por
definir a duracao da midia, seu tipo e qual a renderizacao. Esse ultimo é utilizado para
alertar o player qual o renderizador utilizar de acordo com o tipo de midia, podendo ser
um documento HTML ou nao.

Além dos atributos, ha a possibilidade de se definir op¢oes de como a midia de repre-

sentacao serd exibida, podendo especificar tipos de transicoes, efeitos, velocidade, dentre

<layvout schemaVersion="3" width="15%20" height="1080" background="126.jpg" bgcolor="#FF3359">
<region id="1" width="1920" height="1080" top="0" left="0" zindex="1"3>
<mediar...</mediax
<opticnax
<loop>0</loop>
<transitionType></transitionType>
<trangiticnDuration»</transiticnuraticon>
<tranaiticnlirection»</tranaiticnDirection>
</opticna>
</region>
<tagax
<tag>default</tag>
<ftagax
</layout>

Figura 2.4: Estrutura do XML Schema XIBO



<media id="" duration="" type="" render="">
<optiona>
<urix</urix
<tranaln></translnx>

<tranaInDuraticn></transInfuration>
<tranalnDirecticn></transInDirecticn>
<tranalfut></transfut>
<tranafuturaticn></transfutiuraticn>
<tranafutDirection></tranafutlirection>
</opticna>
Lrawr

</ raws
</media>

Figura 2.5: Elemento Midia do XML Schema XIBO

<layout width="1920" height="1080" resclutionid="9" bgcolor="§ffffff" background="975.jpg">
<tags>
<tagrunittest</tag>
</tags>
<regicn id="1153" userId="1" width="1812" height="132" top="57.1875" left="54.7873">
<media id="c962f98" type="text" render="native" duration="5" >
<opticna>
<xmds>1</xmds>
<effectrnone</effect>
<apeed>0</speed>
<backgroundColeor />
</opticonss>
</media>
</regiocn>
<regicn id="2033" width="1816.8" height="772.7%" top="253.98" left="54.78">
<media id="978" type="image" render="natiwve" duration="10" lkid="222&">
<opticna>
<urix9%78.png</urix
</opticonss>
<raw />
</mediax>
<media id="977" type="image" render="native" duration="10">
<opticna>
<urixg9vv.png</uris
<3calelypercenter</scalelype>

<alignrleft</align>
<valignrmiddle</valign:>
</opticona>
<raw />
</media>
<media id="976" type="image" render="natiwve" duration="10">
<opticna>

<urixg%76.png</urix
<3calelypercenter</scalelypes
<align>right</align>
<valignsmiddle</valigns

</optiona>

<raw />

</media>
</regiocn>
</ lavout>

Figura 2.6: Documento de representacao XML Schema XIBO

24

outros. Uma instancia completa pode ser vista no exemplo representado pela Figura [2.6]
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2.3.2 4YOUSEE

A 4YouSee (AYOUSEE, 2014) ¢é uma empresa dedicada ao desenvolvimento de solugoes
voltados a DOOH, de forma proprietaria. Basicamente, sua plataforma é composta por
4 modulos: Designer, Manager, Player e Analytics. Como o foco desta dissertacao é a
autoria, apenas o modulo Designer e parte do moédulo Manager serao detalhados.

O moédulo de Designer é responsavel pela criacao e edigao de contetidos definindo o po-
sicionamento de objetos de midia de representacao diversos. Além deste controle manual,
o médulo permite fazer uso de arquétipos (templates) que facilitam e agilizam a criagao
de conteudos por parte dos autores. Os objetos de midia possiveis sao imagens, videos,
componentes responsaveis por informagoes climaticas, além de data e hora, normalmente
tratados como widgets.

As criacoes destes contetdos sao realizadas por meio do elemento canvas do HTML)
(W3C, 2012b) . Esse elemento delimita uma area para renderizagao dinamica de objetos
graficos ou desenhos, sendo o trabalho de criacao e animagao responsabilidade de uma
linguagem dinamica associada, como o JavaScript. Com base nisso, o médulo Designer
permite a customizagao (SPYROU; IAKOVIDIS; MYLONAS| 2014)) da apresentagao por
meio do posicionamento e tamanho dos objetos de midias inseridos na area do contetido.
Além da criagao, o modulo Designer permite agrupar os contetudos criados, de forma
sequencial, como um playlist. Isso possibilita ao usuario elaborar uma apresentacao com
tempo de duracao de cada conteido definido, além da definicado de repeticoes. A troca
de contetddo pode acontecer com base no seu tempo de duragao ou a partir da interagao
do usuario. Vale ressaltar que, no entanto, todos os contetidos criados nesse modulo nao
tratam o sincronismo temporal entre os objetos de midias de representacao.

A Figura ilustra o modulo 4YouSee Designer. No canto inferior da imagem, pode-
se observar o conjunto de conteidos organizados sequencialmente e a area responsavel
pela edi¢ao de um conteido pelo uso do canvas de JavaScript. A linguagem utilizada
para persistir a apresentacao criada é o HTMLS5+JavaScript. Essa apresentacao pode
ser exportada ou disponibilizada em um servidor, onde serd acessada via URL. Controles
como a duracao da apresentacao e o numero de vezes que a apresentacao sera exibida
também sao abordados.

Dentre as ferramentas de autoria pesquisadas, essa era a Unica que permitia e facili-

tava a definicao de pequenas interacoes por parte do criador de contetidos sem que fosse
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Figura 2.7: Médulo 4YouSee Designer

necessario o conhecimento em scripts. Como exemplo, os eventos de clique podem ser
atribuidos a objetos de midias de representagao de modo a gerar ac¢oes, como exibir ou
esconder uma imagem ou ir para um determinado instante da apresentacao. Além disso,
animacoes de movimentagao de objetos de midias também sao tratadas.

O moédulo Manager é responsavel por organizar as diversas apresentacgoes criadas em
playlists, além de gerenciar a configuracao e o cadastramento dos players. Uma apresenta-
¢ao desenvolvida no médulo Designer deve ser importada ou inserida via URL no médulo
Manager para que o agendamento de exibi¢ao possa ser configurado, de acordo com uma
data e hora em que deve ser exibida. Além disso, a ferramenta permite segmentar apre-

sentagoes a determinados grupos de players.

2.3.3 DIGITALSIGNAGE.COM

DigitalSignage.com (INC|, disponibiliza um servico gratuito e open source que
oferece as ferramentas de software necessérias para a criacao e exibicao de contetidos em
DOOH. Através de um software escalavel e com suporte a tecnologia Web 2.0, denomi-
nado StudioLite, o usuario pode criar seus conteudos de maneira bem intuitiva. Nessa
ferramenta, pode-se controlar as divisoes de tela, inserir canais e gerenciar suas midias de
representacao e recursos.

A criacao de conteudos no StudioLite esta associada aos conceitos de campanha,

timelines e canais. Uma campanha ¢é toda uma apresentacao realizada pelo usuario,
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composta por diversas timelines. Cada timeline esta associada a um layout, que define
as regioes da tela onde serao exibidas as midias de representacao. Para o controle temporal
dessas midias, cada regiao do layout esta associada a um canal, que é responsavel pelo
agendamento das midias de forma sequencial e com duracoes customizaveis. A Figura[2.8

ilustra essas definicoes.

¥ ¢ + - H © campalgn length 00:00:29
Campanha
Timeline Timeline Timeline

¥ Timeline ¥ next channel

Be00s | eases | 6008s | 8200s | 0200s|
Canal associado a regido 1

Canal associado a regiao 2

Canal associado a regido 3

Figura 2.8: Componentes da Ferramenta de Autoria StudioLite

Com base nesses conceitos, o usuario pode criar sua apresentacao (campanha), que
ird apresentar de forma sequencial suas timelines, inserindo objetos de midias nos ca-
nais desejados, como videos, animagoes Adobe Flash, documentos HTML, dentre outros.
Criada a apresentacgao, o usuario podera disponibilizé-la para as estagoes configuradas na
ferramenta. Essas estacoes sao terminais equipados com o player Web apropriado capaz
de interpretar os dados criados pelo usuario. Nesse sistema, o documento utilizado para
representar a apresentagao ¢ processado em Flash, porém sua estrutura nao ¢ disponi-
bilizada pelos autores e sua transmissao ocorre por meio de conexoes unicast em modo

pull.

2.4 REQUISITOS

Com base nas ferramentas graficas de autoria mostradas na Secao [2.3| e no documento

técnico da UIT (Uniao Internacional de Telecomunicagdes) sobre casos de uso de interati-

vidade em sinalizacao digital (ITU-GROUP16|[2014)) , alguns requisitos foram levantados

em apresentagoes para DOOH. Além disso, levou-se em conta a possibilidade de se de-

senvolver um modelo alinhado ao meio de comunicacao social, além de possibilitar sua
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utilizagdo em infra-estruturas como a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), a qual

pode prover um nivel de Qualidade de Servigo (QoS) satisfatério para a utilizagao de TV

sobre IP, conforme implementado em (GT-IpeTeVe (2014).

Além disso, devido a possibilidade de se utilizar documentos multimidia para trei-

namento de corporacoes, esse estudo levou em conta alguns requisitos levantados pelo

trabalho SceneSync (BUSSON et al., 2016) , o qual serd visto com mais detalhes na
Secao |3.2

Portanto, cita-se como requisitos de autoria em DOOH:

Suporte a implantacao de contetido e aplicativos independentes da plataforma (RQ1);
Representagao por meio de documento multimidia com componentes reuséveis (RQ2);

Divisao da apresentacao em contextos semanticos diferentes, cada qual com seu

momento de apresentagao (RQ3);
Navegacao linear e nao linear entre estes contextos semanticos (RQ4);

Fécil sincronizacao das midias de representacao pertencentes a um contexto seman-

tico (RQH);

Metadados responsaveis por identificar os componentes da apresentagao para futura

busca e recuperacao (RQ6);
Efeitos de transigao entre objetos de midias de representagao (RQ7);

Nivel de abstracao compativel com perfil dos criadores de contetido, de modo a

facilitar a criagdo por usudrios menos especializados (RQ8);

Apresentacoes com conteudos adaptativos, baseados em restricoes de local geogra-

fico, grupos de terminais, dentre outras condi¢oes personalizaveis (RQ9);

Objetos de textos deslizantes (RQ10);

Apresentagao de contetdo alternativo em casos de indisponibilidade da rede (RQ11);
Suporte a diferentes orientagoes e resolugoes de contetido (RQ12);

Leiautes bem definidos e reusaveis (RQ13);



HTMLS5, dentre outras) geralmente denominadas de widgets (RQ14);

(RQ15);

(RQ19);

Suporte a geracao dinamica de QR Codes (RQ18);

Necessidade de contelddos imersivos com suporte a dispositivos méveis (RQ16);

Suporte a interatividade do usuério e suas multiplas modalidades (RQ17);
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Suporte a aplicagdes autocontidas baseadas em linguagens distintas (p.ex, NCL,

Suporte a diferentes tipos de instalagoes com uso de multiplas telas(videowall)

Controle de ruido para contetidos destinados a ambientes sensiveis (p.ex: Hospitais)

De forma compilada, a tabela mostra uma relagao entre os requisitos levantados

nessa segao e o seu suporte nas ferramentas graficas estudas na segao [2.3] O simbolo de

“4” especifica que o requisito é suportado, o simbolo

suportado e o simbolo “+ /-” especifica que o requisito é suportado parcialmente;

“_”

especifica que o requisito nao ¢é

RQ1 RQ2 | RQ3 | RQ4| RQ5 RQ6 | RQ7 | RQ8 | RQ9 RQ10 | RQ11 | RQ12 | RQ13 RQ14 | RQ15 | RQ16 | RQ17 RQ18 RQ19
Xibo - + + - + - - +/- | +/- + - + + + - - - - -
4YouSee + - + + - - - +/- | +/- - - + + + +/- -
DigitalSignage.com - + - + - + +/- | +/- +/- + + + + - +

Tabela 2.1: Suporte a Requisitos

nas Ferramentas Gréficas de Autoria DOOH
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sao apresentados alguns trabalhos relacionados a esse estudo. Esses tra-
balhos foram levantados a fim de se ter um panorama geral dos modelos e linguagens
hipermidias utilizadas atualmente. Além dos trabalhos que abordam dominios semelhan-
tes, foram observados trabalhos com aplicagoes em dominios distintos. Alguns destes

contribuiram na especificacao do modelo apresentado nesse estudo.

3.1 NCL - NESTED CONTEXT LANGUAGE

NCL (Nested Context Language) é uma linguagem declarativa definida em XML para
autoria de documentos hipermidia baseados no modelo conceitual NCM (SOARES; RO-
DRIGUES] 2005) . Inicialmente, a linguagem foi desenvolvida para o ambiente Web,
no entanto, com o advento da TV Digital no Brasil e a necessidade de se desenvolver
aplicagoes interativas para esse ambiente, se tornou a linguagem declarativa do padrao
do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (ABNT, 2016) . Além disso, em 2009 foi
definida como recomendagao da Uniao Internacional de Telecomunicagoes para servigos

IPTV (ITU,[2014) . As entidades bédsicas do modelo NCM sao mostradas na Figura[3.1]

| DescriptorSwitch | Connector

Media | Composition | | CausalConnector

| Text ” Image || Audio || Video || | | Switch | |C0ntext|

Figura 3.1: Entidades Bésicas do NCM

Atualmente, NCL estd em sua versao 3.0 (SOARES, [2009)) e, a partir da versao 2.0,
foi projetada de forma modular, permitindo a combinacao de moédulos para a obtencao

de perfis mais apropriados para determinados usos da linguagem. O Enhanced Digital
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TV Profile (EDTV) de NCL 3.0 é o perfil utilizado no Sistema Brasileiro de TV Digital.
Ja o Raw Profile (SOARES et all 2010) , é um perfil voltado a simplificacao da imple-
mentacao de maquinas de apresentacao, buscando o mapeamento dos elementos presentes
em um documento NCL em elementos mais concisos, eliminando redundancias, acucares
sintaticos e estruturas de reuso. Devido a simplicidade e, ao mesmo tempo, poder de
expressao, Raw Profile é usado como referéncia neste trabalho, em parte da definicao de
STorML.

Assim como outras linguagens de propdsito especifico em multimidia, NCL é utilizada
para definir como os objetos de midias sao estruturados e relacionados, com a utilizagao
de relacionamentos temporais e espaciais. No entanto, diferente de (W3C| [2008) , no qual
os relacionamentos sao definidos pela utilizacao de composi¢oes com semanticas incorpo-
radas de sequenciacao e paralelismo, em NCL as relagoes sao baseadas no paradigma de
causalidade (também chamado de orientado a evento) (SOARES; BARBOSA| 2012) .

NCL ¢ organizada basicamente em contextos. Essa entidade tem como funcao a es-
truturagao do documento de modo a organizar logicamente a apresentacao, da mesma
maneira que um livro esta estruturado em capitulos (ANTONACCI et al., [2000) . Cada
elemento deste é composto por diversos objetos de midias os quais podem ser relaciona-
dos entre si com a utilizagao de elos causais (<link>) que definem, através do tratamento
de eventos, quando (condi¢oes) uma midia deve, por exemplo, iniciar, parar, pausar ou
retomar sua exibicao (agoes).

A estrutura de um documento NCL é dividida entre o cabegalho e corpo do docu-
mento. No cabecalho estao definidas as bases de componentes que serao usados no corpo
do modelo. Essas bases sao estruturas responsaveis por organizar, controlar e favorecer o
retso dos elementos, conforme é abordado em |Antonacci et al. (2000). Na base de regioes
estao contidos os elementos <region> que determinam onde os objetos de midias serao
exibidos. A base de descritores define caracteristicas especificas de como esses objetos
serao exibidos, como, por exemplo, controlar o volume que um objeto de audio deve ter
durante sua exibicao. Na base de conectores estao contidos os elementos <causalConnec-
tor> responsaveis por definir a semantica associada a elos (<link>). Respectivamente,
essas bases respondem as seguintes questoes: Onde exibir? Como exibir? e Quando
exibir?. Além destas, ha um base responsavel por definir as regras que serao usadas no

corpo do documento para adaptar conteudos de acordo com analise prévia da regra em
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elementos <switch> e <descriptorSwitch>. A Figura|3.2|ilustra a estrutura basica de um

documento NCL.

<ncl id="exemplo" xmlns="http:/ www.ncl.org.br/HCLS.0/EDTVProfile" >
<head>
<ruleBase>
<!—— regras para 3elecgdo de objetos e descritores ——>
</ruleBase>
<regicnBasex
<l-- regides onde as midias serdoc apresentadas -->
</regicnBase>
<descriptorBase>
<!-—— definicéo de como as midias serdc apresentadas —-3>
</descriptocrBase>
<connectorBase
<!—— definicdo de como a3 midias serdoc apresentadas —->
</connectorBaser
</head>
<body>
<port id="nomeDaPorta" component="umMNoDestelContexto" />
<!-— contexto3d, nos de midia e suas 8ncoras, elos e outros elementos —-3
</body>
</ncl>

Figura 3.2: Estrutura basica de uma aplicagao NCL

No corpo sao especificados os nés de contetido, links, portas e nés de contexto. Os
nos de conteudos sao os objetos de midias especificados pelo elemento <media>, que se-
rao usados na aplica¢do e apresentam um conjunto de propriedades (<property>). Essas
propriedades facilitam a customizagao dos objetos de midia, permitindo nao sé especificar
midias comuns, como audio, video e imagem, como também tratar documentos declarati-
vos e baseados em scripts. Além disso, objetos de midias possuem ancoras definidas pelos
elementos <area> que especificam trechos temporais e espaciais.

Os elos (<link>), sao elementos criados com o objetivo de relacionar os objetos de
midia, como, por exemplo, definir que um video sera iniciado apds o término de um audio.
Para isso, o elo faz uso da semantica especificada em um conector <causalConnector>,
definido na base de conectores no cabecgalho. Na especificacao de um elo, os objetos de
midia participantes do relacionamento sao associados (<bind>) aos papéis definidos no
conector usado. A Figura ilustra essa definigao.

As portas (<port>) definem quais os objetos de midia dentro do corpo do documento
ou contexto serao exibidos inicialmente. Quanto ao contexto (<context>), conforme ja
mencionado, sao elementos de composicao responsaveis por estruturar logicamente o do-

cumento, dentro destes elementos sao encontradas as mesmas entidades presentes no corpo
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<link id="1Music" xconnector="onEndStart">
<bind role="onEnd" component="animation"/>
<bind role="start" component="background">
<bindParam name="delay" valus="5z"/>
</bind>
</link>

Figura 3.3: Estrutura de um elemento link

do documento, como portas, midias, links e até outros contextos de forma aninhada. De
fato, o corpo de um documento NCL é considerado um contexto.

Um outro recurso presente em NCL é a adaptacao de contetidos, tratada por meio de
elementos <switch> e <descriptorSwitch>. Sua utilizacao ¢ similar a outras linguagens
como em (2008). No entanto, NCL faz uso de regras <rule>, compostas por uma
propriedade de midia a ser avaliada, o operador de comparacao e um valor ao qual a
variavel serd comparada. As composicoes de nds alternativos <switch>, podem conter
objetos de midias, contextos ou outros switches. Portanto, de acordo com a avaliacao
das regras associadas por meio de elementos <bindRule>, o contetido correspondente sera
selecionado. A Figura [3.4] exemplifica tal situacao, na qual é possivel identificar uma base
de regras relacionadas ao idioma do sistema e um elemento <switch>. Nesse elemento,
estao definidas as midias que poderao ser exibidas de acordo com a avaliagao da regra. A

primeira midia que tiver sua regra validada serd exibida.

<head>
<ruleBase>
<rule id="rEn" wvar="system.language" comparator="eq" wvalus="en"/>
<rule id="rPt" wvar="system.language" comparator="eq" value="pt"/>
</fruleBase>
</head>
<body>
<media id="noSettings" type="application/x-ncl-settings">
<property name="system.language">
</media>
<awitch id="switchIdioma">
<bindRule rule="rEn" constituent="audioEn"/>
<bindBule rule="rPt" constituent="audioPt"/>
<media id="audioEn" src="media/audioEn.mp3" descriptor="dAndio"/>
<media id="audioPt" src="media/audiocPt.mp3" descriptor="dAudio"/>
</awicch>>
</body>

Figura 3.4: Adaptagao de contetido NCL por meio do elemento switch

Vale ressaltar que NCL também permite exibicao de midias em multiplos dispositi-

vos, classificados em dois tipos de grupos: Dispositivos ativos e dispositivos passivos. O
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primeiro tipo trata dos dispositivos capazes de interpretar um documento NCL e que, por-
tanto, possuem capacidade de exibi¢ao de midias, incluindo documentos NCL como midia.
Dispositivos passivos sao os que apenas recebem via streaming o contetido resultante dos
sincronismos, que sao, de fato processados em um receptor ativo pai. Essa especificacao é
feita no documento para cada base de regioes, através de seu atributo device. A omissao

do atributo define a exibigdo no dispositivo principal (SOARES; BARBOSA| [2012) . A

Figura |3.5]ilustra esse conceito.

<head> <!-- uma base para cada dispositivo —->
<regionBase id="rbTV"> «<!-— dispositivo: IV (default) -->
<region id="rgTVtelalnteira"»> <!-- tela da TV -->
<regiocn id="rgTVmermu" > <!-- menu na TV —2>
<regicon id="rgTvmenul" />
<region id="rgTvienu2" />
<region id="rgTWvmenul" />

</region>
</region>
</regiocnBase>
<regionBase id="rbPDA" device="systemScreen(l)"> «<'!'-- disp:PDA—->
<regicn id="rgPDAtelalnteira"> <!—-— tela dc FDA —->
<region id="rgPDAmerm" > <'!-- menu no PDA ——>

<region id="rgPDAmerml" />
<region id="rgPDAmenul" />
<regicon id="rgPDAmerm3" />
</region>
Lfregion>
</regionBase> <!-— continuacdc do cabegalho da aplicagéo —2>
</head>

Figura 3.5: Definicao das bases de regioes para dois dispositivos e suas regioes filhas.

3.1.1 ELOS CAUSAIS NCL EM TEXTO CORRIDO

No SBTVD, a linguagem NCL estd padronizada em sua versao 3.0. Ja em IPTV, a lin-
guagem encontra-se especificada em sua versao 3.1 (ITU,[2014)) . No desenvolvimento da

versao 3.1, houve propostas publicadas na literatura que exercitaram alternativas interes-

santes para a simplificagao da linguagem, como o trabalho [Soares G.F. Lima (2010). Tal

proposta mantinha todas as funcionalidades da versao anterior, porém buscava facilitar a
autoria com a eliminagao de alguns elementos destinados ao reuso, além de mudancgas na
definicao de elos pelo elemento <link>.

Os elos, até entao, eram definidos com a associacao das midias a papéis de conectores,
de tal modo que a expressividade e a reusabilidade eram recursos valorizados na producao

de diversos documentos. No entanto, a dificuldade e os problemas em se criar esses



35

relacionamentos definidos nos conectores levantaram a questao de se tratar a semantica
de relagoes diretamente nos elos, sem a utilizagao da base de conectores. Dessa forma, foi
introduzido, de acordo com [Soares G.F. Lima| (2010), um agicar sintdtico na linguagem
com objetivo de facilitar a autoria de relacionamentos entre os objetos de midias.

A abordagem permite a definicdo dos relacionamentos em texto corrido, uma espécie
de pseudo cédigo em linguagem quase natural, que compoe o conteido do <link>. A
imagem ilustra essa facilidade mostrando a forma realizada na versao 3.0 e a nova
proposta definida em (SOARES G.F. LIMA| 2010)) .

No entanto, a especificacao de elos em texto corrido nao chegou a ser incorporada
as especificacoes de NCL, seja para IPTV ou TV Digital. Como forma de retomar as
discussoes em torno de tal forma de declaracao de elos, a linguagem definida nesta disser-
tacao faz uso da mesma abordagem, tornando a abstracao de elo um pouco mais acessivel
aos produtores de contetido, ao mesmo tempo em que se mantém a expressividade dos

relacionamentos. No Capitulo [4] esse formalismo serd descrito em mais detalhes.

Nota¢ao NCL 3.0
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<connectorParam name="delay"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" delay="$delay"/>
</causalConnector>
</connectorBase>

Notacao NCL 3.1

<link>onBegin a then start b with delay="2s" end</link>

Figura 3.6: Comparativo entre as definicoes de elos NCL.

3.2 SCENESYNC

SceneSync  (BUSSON et al., 2016) é uma linguagem desenvolvida com o propdésito de
autoria hipermidia para contetidos compostos por objetos de aprendizagem. Baseada
em um modelo conceitual simplificado, a linguagem aborda a sincronizagao de OAs em
estruturas que, conceitualmente, se assemelham ao modelo proposto neste estudo. No

entanto, aplicado a um dominio de aplicacao distinto.
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Essa semelhanca estd principalmente relacionada ao conceito de cena, utilizado por
SceneSync. Com o mesmo proposito de elevar o nivel de abstragao ao criador de con-
teidos, SceneSync define essa entidade como um conjunto de midias relacionadas que
estao organizadas temporalmente, baseadas em um cronoémetro interno. Portanto, seu

sincronismo é baseado em linha do tempo, diferente do estruturado utilizado por [Soares

e Barbosal (2012). Além disso, o trabalho destaca a interoperabilidade da linguagem,
abordando conversoes para HTML5 e NCL.

Conforme ilustrado na Figura [3.7, seu modelo define um nimero menor de entidades
quando comparado ao NCL. Basicamente, sua estrutura é composta por cenas, midias e
ancoras. O modelo faz a analogia de que, assim como uma pega teatral, a apresentacao
é composta por um conjunto de cenas ligadas de acordo com o tema tratado. Portanto,
metaforicamente, uma cena é constituida de midias(atores), as quais apresentam propri-
edades (figurinos) especificas ao tema, e ancoras que representam as agoes disparadas

durante uma cena. Por definicao, uma cena nao pode conter outros objetos de cena.

Entity
Y
Contant Sync Action
1 r 1
Scene Media
Start Stop Set Select Golo

Figura 3.7: Entidades do Modelo usado por SceneSync.

O documento SceneSync segue a estrutura inicial de NCL e SMIL (W3C| . Seu
elemento raiz <scenesync> é composto pelo cabegalho <head> e o corpo do documento
<body>. O cabecalho contém apenas o elemento <meta>, responsavel por descrever o
documento. No corpo é definida a semantica de apresentagao, contendo os objetos de
cena <scene>, suas midias (<image>,<video>,<text>,<audio>) e os objetos de sincro-
nismo definidos por meio do elemento <sync>. A imagem ilustra essa hierarquia do
documento.

Para exemplificar seu uso, a Figura[3.9]ilustra uma instancia do modelo representando
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Figura 3.8: Mdédulos e elementos da linguagem SceneSync

1k

uma cena composta por duas ancoras que iniciam, em tempos distintos, duas midias da
cena em locais e tamanhos especificados pelas propriedades dos objetos de midia width,
height, left e top. Além destes atributos, a midia contém o atributo src que especifica a
URI do conteido do objeto. Todos os elementos de um documento sao identificados e

referenciados pelos seus respectivos atributos id.

<3Cceneaync
<head:>
<meta/>
</head>
<body>
<3scene id="=cenel">
<img id="imagel" src="files/fungo.png" left="60%" top="20%" width="20%" height="50&"/>
<video id="wideol" src="files/bricfitas.mpd" left="58" top="5%" width="40%" height="30&8"/>
<gync id="syncl" time="0s">
<start id="startvideo" target="videol"/>
</aync>
<gync id="sync2" time="108">
<start id="startimage" target="imagel"/>
</aync>
<gync id="sync2" time="208">
<stop id="stopImage" target="imagel"/>
</aync>
</acene>
<3Ccene>
</acene>
</body>
</acenesync

Figura 3.9: Instancia do Modelo sobre aula de biologia

A instancia ilustrada na Figura define que a cena identificada como scenel pelo

atributo id, exibird (<start>) o video de id videol (target) no instante Os da cena através
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do elemento (<sync>), conforme identificado por "A"na Figura Apos a exibicao do
primeiro objeto, aos 10s da cena, a imagem de id imagel (farget) serd exibida (<start>),
conforme identificado por "B™na Figura Aos 20s, a imagem imagel (target) iniciada
aos 10s, terd sua exibigao finalizada (<stop>), conforme identificado por "C"na Figura

5. 10)

Figura 3.10: Visao espago-temporal da cena sobre aula de biologia

Além de tais relacionamentos temporais existentes dentro de uma cena, o modelo
propoe acgoes que tratam os elos entre cenas. Para isso, sao definidas agdes no tempo
(<goto>) por meio de selegao do usudrio (<select>) que possibilitam a navegacao entre
cenas, além de permitir a especificacao de um instante de tempo na cena de destino.

Portanto, as agoes presentes no SceneSync, executada internamente a um elemento

<sync>, sao representadas pelos seguintes elementos:

e <start> - Inicia a apresentacao de um objeto de conteudo interno a cena.

<stop> - Termina a apresentacao de um objeto de conteido interno a cena.

<set> - Altera os valores das propriedades de um objeto de contetido interno a cena.

<goto> - Redireciona a apresentacao para outra cena ou instante de tempo.

<select> - Redireciona a apresentacao para outra cena ou instante de tempo ao

disparo de um evento de entrada (pressionar tecla, clique do mouse, etc)..
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Dessa forma, pode-se observar que os relacionamentos abordados por SceneSync sao
sempre da ordem de 1:N. Portanto, apenas uma condigao simples sera avaliada, a qual
podera acionar N acoes no caso de ser validada. Isso limita um pouco as possibilidades
existentes de interatividade e relacionamentos, diferente do que é tratado em [Soares e
Barbosa| (2012), o qual aborda relacionamentos causais N:M. Além disso, devido a sim-
plicidade da linguagem, os documentos SceneSync sao normalmente extensos.

Em comparacao ao modelo definido nesta dissertagao, vale ressaltar o dominio espe-
cifico para objetos de aprendizagem, nao contemplando, portanto, alguns dos requisitos
relevantes levantados para DOOH. Outra questao a ser destacada é seu pouco foco no
redso, requisito importante em DOOH, devido ao uso repetitivo de descrigoes, como as

de leiautes comuns, com disposicoes espaciais bem definidas.

3.3 SMIL

Em meados da década de 90, com o aumento da utilizacao da Web como um ambiente
multimidia, surgiu a necessidade de se tratar a criagao de apresentacoes com conteudos de
audio, video, texto e imagens. Baseado nisso, foi criada a linguagem SMIL(Synchronized
Multimedia Integration Language), que atualmente se encontra em sua versao 3.0 (W3C|,
2008) .

SMIL ¢ uma linguagem declarativa baseada em XML e recomendada pelo W3C para
descrever apresentagoes multimidia destinadas a Web, com o objetivo de complementar o
HTML. Trata-se de uma linguagem responsavel pela definicao de marcacoes relacionadas
a sincronizagoes de midias, definicao de leiautes, animacoes, dentre outras caracteristicas.

Portanto, o objetivo da linguagem é especificar uma maneira do autor descrever, de
forma textual, uma apresentacao multimidia. Assim, o autor pode determinar compor-
tamentos temporais de uma apresentacao multimidia, associar hyperlinks com objetos de
midia e definir o Leiaute de apresentacao em um display.

A linguagem também divide a estrutura de um documento em duas partes, o cabegalho
(head) e o corpo (body), da mesma forma que NCL e outras linguagens padronizadas pelo
W3C, como o HTML. No cabecalho, se encontra a estrutura de leiaute da apresentacao.
Em seu médulo bésico, o leiaute é composto por uma ou mais regioes (region) e um leiaute
raiz (root-layout) responsével por determinar o tamanho da janela onde as regides estarao

presentes. A distribuicao espacial das regices é definida baseando-se nas distancias com
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relagdo ao ponto superior esquerdo da janela (root-layout). Para isso, sao definidos os
atributos de distancia em relagao ao topo (top), em relacao a borda esquerda (left), em
relagao a direita (right) e também em relacéo & borda inferior (bottom) da janela (W3C,
. A Figura demonstra como sao definidos esses conceitos em SMIL.

<layout>
<rooct-layout width="640px" height="450px"/>
<regicn id="whole" top="0px" left="0px" widcth="640px" height="480px" z-index="5"/>
<region id="right" top="0px" left="320px" width="320px" height="480px" z-index="4">
<region id="inset" top="140px" left="80" width="160px" height="200px" =z-index="&"/>

<region id="inset2" top="140px" left="80" width="160px" height="200px" z-index="6&6"/>
<region id="inset3" top="140px" left="80" width="160px" height="200px" z-index="7"/>
< /reglon>
</ layout>

Figura 3.11: Exemplo de uso de leiautes em SMIL

No corpo do documento é definida toda a semantica da apresentacao. Basicamente,
sua organizacao é estruturada pelo aninhamento de trés composicoes principais, par, seq
e excl. A composicao par define que todos os seus elementos filhos serao exibidos em
paralelo, enquanto a composicao seq define que todos serao exibidos em sequéncia. A
composi¢ao excl se comporta como uma composicao par, no entanto ha a restricao de que
apenas um elemento filho pode ser exibido por vez. Cada composicao desta pode conter,
além de outras composigoes, objetos de midia, como imagens (image), videos (video),
audios (audio) e textos (text). A associagao destes objetos com as regides é realizada

através do atributo region do objeto de midia. A Figura ilustra esses conceitos.

<body>
<par system-bitrate="75000">
<audic src="audio/newsongl.snd"/ >
<video src="video/newsongl.avi" region="inset"/>
<image src="lyrics/newsongl.gif" region="inset"/>
</fpar>
<seq>
<img src="slidel.jpg" dur="10s" region="right"/>
<img src="slide2.jpg" dur="10s" region="right"/>
<img src="slide3.jpg" dur="10s" region="right"/>
<faeqx
<excl dur="indefinite">
<priocrityClass peers="stop">
<video src="video/moviel.avi" region="whole"/>
<video src="video/moviel.avi" region="whole"/>
<video src="video/movied.avi" region="whole" />
<fpricrityClass>
<fexcl>
</ body>

Figura 3.12: Exemplo de uso das composicoes de SMIL

Composigoes SMIL foram levadas em consideracao para a definicao de algumas enti-
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dades do modelo definido nesta dissertacao. Isso porque apresentam semantica embutida,
que evita a definicao de elementos repetitivos para representar os mesmos relacionamen-
tos, como acaba por ser necessario em NCL (multiplos links para sequenciagao, por exem-
plo). Além das composigoes SMIL, foram observados alguns atributos importantes de
suas entidades, por definirem comportamentos das midias que sao interessantes quando
confrontados com os requisitos de DOOH.

Em abril de 2012 o W3C extinguiu o comité responsavel pela evolucao da linguagem,

apontando o HTML5 (W3C, [2012b)) como tépico relacionado (BUSSON et al., 2016]) .

3.3.1 A-SMIL

A-SMIL (A-SMILf 2010) é uma aplicacao da linguagem SMIL em ambientes de Digital
Signage. Algumas empresas estao fazendo uso dessa linguagem para a representagao de
seus conteidos (INNES, 2005) . Basicamente, A-SMIL utiliza algumas das estruturas
existentes no modelo SMIL. O objetivo é permitir ao produtor de contetdos criar suas
apresentacoes que serao exibidas no terminal do cliente por um aparelho de hardware
(player) compativel com SMIL (IADEA| 2000) .

Podemos dizer que A-SMIL é uma espécie de perfil SMIL composto por alguns mé-
dulos que atendem aos requisitos existentes em DOOH. Desde SMIL 2.0, a linguagem é
organizada em modulos, o que permite que parte da linguagem possa ser reutilizada por
outras linguagens baseadas em XML. A linguagem aborda os objetos de midias tradici-
onais, definidos pelo médulo BasicMedia, assim como todos os elementos de composi¢ao
responsaveis pela semantica da apresentacao, citados anteriormente: par, seq e excl, que
estao presentes no médulo BasicContentControl (A-SMIL; 2010)) .

Quanto a organizacao dos objetos de midia na tela, A-SMIL faz uso do médulo Basi-
cLayout. Com esse mddulo, é possivel definir o tamanho da janela na qual sera exibido
o conteudo, assim como determinar o posicionamento de todas as regides internas a essa
janela onde serao exibidos os objetos de midia associados. Sua estrutura segue o mesmo
padrao definido pelo moédulo Structure, no qual o documento é subdividido entre o cabe-
calho (head) e seu corpo (body).

Além desses modulos bésicos pertencentes ao SMIL, alguns requisitos importantes em
DOOH também sao tratados, como o agendamento de exibi¢ao dos objetos de midias,

sendo essa uma diferenca destacada pelo seus utilizadores (INNES| [2005) . Trata-se
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de uma restricao na exibicao do contetido associado a uma condicao de apresentacao
que segue os padroes definidos pela norma internacional ISO-8601 (ISO, [2004)) . Esse
padrao ¢é responsavel pela representacao de diversos formatos de data e hora, usados
para o intercambio e manipulacao de documentos. Sua utilizacdo em A-SMIL permite
nao so definir o dia em que determinado trecho do conteudo sera exibido, como também
sua periodicidade. Para definir essa restricao na linguagem é preciso inserir os valores
no atributo begin e end dos elementos definidos pelo médulo BasicContentControl. No
entanto, vale ressaltar que, de acordo com |A-SMILJ (2010), o uso deste mecanismo s6 é
permitido em composigoes internas a elementos par ou seq. Um exemplo pode ser visto

na Figura|3.13]

<par dur="indefinite">
<3eq begin="wallclock (R/2000-01-01+w3T09:00/P1W) " end="wallclock (R/2000-01-01+w3T12:00/P1W) ">
</ seq>

</parx

Figura 3.13: Recurso de agendamento de contetido em A-SMIL

A figura acima define que todos os objetos de midias pertencentes ao elemento seq
serao exibidos toda quarta-feira de cada semana entre 09:00 e 12:00 horas. Dessa forma,
A-SMIL define o agendamento diretamente no modelo, o que pode ser um ponto negativo
quando levado em conta a reusabilidade.

Como complemento, A-SMIL busca em outras linguagens uma forma de aprimo-
rar o tratamento do contetido no terminal. Por exemplo, é possivel utilizar ECMAs-
cript(JavaScipt) como uma midia HTML para alterar contetidos que estao relacionados
as condicoes dinamicas, envolvendo fontes de dados da Web. Outro recurso interessante
é a utilizacao do elemento SMIL prefetch. Esse recurso permite que grandes arquivos de
midia, como videos, possam ser “pré-carregados” para o cache, permitindo que sua execu-
¢ao posterior seja realizada normalmente, sem atrasos ou esperas indevidas por parte dos
consumidores de conteudo (A-SMILL 2010) .

Em aspectos relacionados a DOOH, SMIL se apresenta como uma linguagem flexivel
o bastante para permitir sua plena utilizacao. No entanto, como seu dominio proposto
inicialmente foi a Web, o alto ntimero de entidades e suas complexidades fazem de sua
construcao e entendimento dificultadores de seu uso diretamente. Como forma de po-
tencializar o uso de SMIL nesses ambientes, algumas empresas e trabalhos especificos,

como [INNES| (2005) e (Cazenave, Quint e Roisin| (2011), tém experimentado mesclar a
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linguagem SMIL, de modo a utilizar de seus pontos positivos com outras tecnologias
Web. Tais solucoes baseiam-se na estrutura do SMIL incorporada a utilizagao de CSS3,
buscando a utilizagao de um padrao mais conhecido para adicionar formatacao aos do-
cumentos. Além disso, essa forma hibrida prové suporte a JavaScript e HTML5 (W3C,
2012b)) , o que possibilita expandir a utilizagao de SMIL para um ambiente mais interativo

e imersivo (DUPIN}| 2011)) .

3.4 HTMLS

A utilizacao de elementos multimidia na Web esta crescendo de forma acelerada. Baseado
nisso, o HTML5 (W3C, 2012b) surge como uma tecnologia para modernizar a Web que,
até entao, era voltada apenas para apresentacao de documentos hipertextos com imagens.
Com seu advento, tornou-se possivel o desenvolvimento de intimeras aplicagoes de modo a
permitir uma maior integracao com audios e videos. Além disso, sua forte associacao com
uma linguagem de scripts permitiu dinamizar ainda mais e, até mesmo, criar conteudos
de animagao.

Conforme citado em (BUSSON et al 2016]) , essa nova versao do HTML traz como
funcionalidades: API para desenvolvimento de graficos bidimensionais; Controle embutido
de conteido multimidia; Elementos de audio e video como elementos de primeira classe;
Aprimoramento do uso off-line e melhoria na depuracao de erros.

Diretamente associado a essas melhorias, muitos navegadores ja estao adotando esse
padrao. A tendéncia é o aumento do numero de dispositivos que possam interpretar
esses novos conteidos multimidia, nao apenas computadores pessoais tradicionais, como
também dispositivos moveis de diversos tipos e tecnologias.

A estrutura basica do HTML5 segue a mesma tratada na versao anterior. A Figura[3.14]
ilustra uma aplicagao.

A primeira linha define o tipo do documento que o navegador deve interpretar. Em
versoes anteriores, essa descricao era mais complexa, dada a necessidade de explicitar o
arquivo DTD responsavel pelas defini¢coes. O atributo lang, presente na raiz do arquivo
HTML <html>, determina o idioma principal do documento. No cabecalho (<head>) é
possivel inserir diversos metadados, os quais serao usados pelos exibidores, denominados
user-agents. Quanto aos elementos necessarios no cabecalho, destaca-se o metadado com

o atributo charset, responsavel por informar ao navegador qual a codificagao de caracteres
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€IDOCTYPE html>
<html lang="pt-br">
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<titlerAudio em HTMLS</title>
</head>
<body>
<agudic controls autoplay>
<gource src="audioc.ogg" />

< !-- Mensagem explicando gue o navegador ndc suporta dudio ou o formato usado. --»
<prS3eu navegador ndc suporta audio HTMLS ou o formate Opus.</p>
<faudio>
</ body>
</html>

Figura 3.14: Uso do elemento de primeira classe audio em HTML5

utilizada. Além dessa informagao, define-se ali o titulo da péagina (<title>), muito usado
por mecanismos de busca na Web. O cabegalho é também o local onde se faz referéncias
a arquivos de estilos (CSS3) e scripts em geral.

Em seu corpo (body), sao definidas as seméanticas do documento. Anteriormente, o
HTML era baseado apenas na utilizacao de elementos do tipo <div>. Em HTML) novas
tags semanticas foram inseridas, a fim de organizar e melhor definir os dados contidos
ao longo do documento, facilitando sua interpretagao e exibigao pelos user-agents. Pode-
se citar como novos elementos: O <header>, <nav>, <section>, <article>, <footer>,
dentre outros.

Na Figura [3.14] observa-se o uso de um novo elemento de primeira classe <audio>,
proprio para o tratamento de midias do tipo audio, em substituicao aos antigos plugins.
Nesse exemplo, um audio referenciado pelo elemento <source> é executado com os con-
troles basicos do player definidos pelo atributo controls. Além disso, o audio € iniciado
no mesmo instante em que seu arquivo é carregado, pois foi inserido o atributo autoplay
no elemento <audio>. Caso o navegador nao suporte esses recursos, uma mensagem de
incompatibilidade sera exibida ao usuario.

Essa é apenas uma ilustracao simples de como o HTML5 aborda midias do tipo dudio
e video. No entanto, percebe-se que esse é um controle responsavel apenas pela exibicao
e que nao trata os diversos relacionamentos possiveis entre midias. Para esse controle
de sincronismo, se faz necessaria a utilizacao de linguagens de script, como JavaScript,
passando, nesse caso, para uma abordagem imperativa.

Baseado nessas novas possibilidades proporcionadas pelo HTML5, o mercado de DOOH

tem expandido o uso de T'Vs ligadas a computadores que fazem o uso de players Web (CAR-
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NEIRO| 2013)) , responséveis por exibirem os conteddos criados nessa linguagem. Além do
sincronismo entre as midias, o HTML54 JavaScript conta com o alto poder interativo, o
que favorece a criagao de aplicagoes mais imersivas em midias DOOH. Além disso, destaca-
se a interoperabilidade e adaptabilidade destes conteidos web com relacao a diversidade
de dispositivos existentes, cada qual com seu tamanho, capacidade de processamento e
resolucao. Essas vantagens diminuem, consequentemente, o custo de implantacao desta
tecnologia.

No entanto, muitos pontos negativos ainda sao destacados na utilizacao do HTMLS5,
conforme elencado em [Antonacci et al.| (2000): O HTML ainda nao é extensivel; devido
a0 uso massivo de scripts, sua semantica é dificil de ser extraida; e os relacionamentos sao
limitados a hyperlinks do tipo "go to”, exceto nos casos da utilizacao de scripts, que no
entanto, dependem de profissionais capacitados para a criacao dos conteidos. Além disso,

o terminal deve ter capacidade suficiente para processar e exibir os conteudos recebidos.

3.5 MPEG-4

Como trabalho relacionado, pode-se citar o padrao MPEG-4 (AVARO et al., 2000)) , que
também faz uso de uma estrutura baseada em cenas para representar os objetos de midias,
no entanto seu proposito é diferente ao tratado nesta dissertacao.

O MPEG-4 é um padrao utilizado para compressao de dados digitais de audio e video.
Sua arquitetura para a codificagao orientada a objetos de midia é especificada na parte
Systems (ISO/IEC 14496-1). Além deste modelo arquitetural, o MPEG-4 Systems define

também os formatos adotados para a especificacao das cenas audiovisuais (COSTA,2005)

No MPEG-4, uma cena audiovisual pode ser composta por vérios objetos (naturais
ou sintéticos). Objetos naturais sao os elementos de audio, video e imagem presentes na
cena. Objetos sintéticos sao estruturas 2D que podem ser criadas pelo autor, como linhas,
retangulos, circulos e etc. Em uma cena, os objetos presentes estao organizados de forma
hierdrquica, conforme imagem [3.15|

Os objetos de midias sao representados pelas extremidades da hierarquia. Os demais
nos sao composicoes de objetos de midias que vao se organizando até o nivel de cena. Essa
composigoes podem ser comparadas a contextos, como em NCL (SOARES; BARBOSA|

2012) , responsaveis apenas por organizar e agrupar os objetos. A estrutura da cena pode
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Cena
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/ \ / Audio/Visual
Sprite 0 Mesa

AVANNNAYA

Figura 3.15: Estrutura Hierdrquica de uma Cena MPEG-4.

ser modificada a qualquer tempo, de modo dinamico, como a alteracao de posicionamento
dos objetos na cena (COSTA| 2005) .

Cada objeto de midia pode ser codificado em um ou mais fluxos elementares, e para
dar semantica e organizar esses objetos, a cena é também codificada em um fluxo paralelo,
em formato bindrio, denominada BIFS. Esse formato foi definido com o intuito de reduzir
o tamanho do contetudo, de modo a facilitar o transporte. Por possuir um formato binario,
seu conteudo é verboso e de dificil autoria. Pensando em facilitar sua criacao, desenvolveu-
se um formato de sintaxe textual declarativa, denominado XMT. Esse formato possui dois
niveis de representagoes, 0 XMT-A (alpha) e XMT-O (omega) (AVARO et al., 2000) .

XMT-A é a representagao textual direta do BIFS. Nela sao definidas todas as ex-
pressoes que existiam no formato bindrio, portanto, trata-se de uma linguagem, apesar
de textual, ainda muito verbosa e complexa. Para aumentar sua abstracao e facilitar
ainda mais a autoria, a linguagem XMT-O foi desenvolvida, a qual é baseada no SMIL
2.0. Sua estrutura faz uso das composigoes semanticas jé citadas na Secao [3.3] sdo elas:
<par>, <seq> e <excl>. Como essas entidades foram adaptadas para representar uma
organizacao definida como cena, muitas das vezes é necessario utilizar relacionamentos
que sdo compostos por varios niveis de aninhamento (BUSSON et al.; [2016) . Portanto,
observa-se na Figura que, mesmo havendo o conceito inicial de cenas, sua especifi-
cacao textual nao define essas entidades em alto nivel, se mantendo, ainda, como uma

linguagem verbosa e de dificil compreensao.
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<2xml version="1.0" encoding="UTF-B8" standalone="yes"2>

<HMT-0 xmlns="urn:mpeq:opegd:xmbo: schema:2002" . ..>
<head>
<layout type="xmt/mmt-basic-layout" metrics="pixel" >
<toplayout id="windowl" ...>
<regicn id="title" size="600 60" translation="0 145" .../ />
</ topLlayout>
</ layout>
<defa>
<img id="deflImg" src="picture.]jpg" .. />
</defa>
<meta name="copyright" content="{c)Copyright Telemidia" .. />
</head>
<body>

<par id="ncl example-processed">
<rectangle region="title" dur="indefinite" size="600 60">
<material color="white" filled="true"/>
</rectangle>
<par id="coizaPele">
<par ild="ncl-composite-1">
<audic id="samba" src="colsa.mp3" region="audicRegionl":>
<rectangle id="partl" begin="samba.begin+8.43" end="samba.begin+l8z">

</rectangle>
<faudic>
<lines region="audiocRegionl" />

</parx

</par>

<atring id="title-colsaPele" textlines="Colsa de Pele">
<material color="black"/>

<fontStyle family="TYPEWRITER" ... 3ize="22" />

</atring>

<rectangle id="logotelel" ... begin="samba.begin" end="samba.end">
<texture src="logo.jpg"/>

</rectangle>

<uze xlink:href="#defIng" dur="indefinite" />

</body>
</ ¥MT-0>

Figura 3.16: Exemplo de documento especificado em XMT-O.

Para facilitar o entendimento do conceito de cena definido por MPEG-4, a Figura[3.17]
demonstra uma cena e seus objetos de midias. A cena é composta pelo objeto de imagem
VOP1, responsavel pela paisagem de fundo, além de um objeto de video VOP2 e um
objeto de imagem VOP3, todos esses sobrepostos a VOP1. Além da exibicao de objetos
de midias, MPEG-4 também permite reconhecer eventos em uma cena, como a selegao
de uma imagem por meio de um clique, que pode gerar uma determinada acao. Como
ilustracao, na Figura o usuario podera selecionar o objeto VOP2 e ser exibida uma

fotografia sobre desmatamento (2). Transformagoes de especificagbes XMT-O para NCL,

com tratamento de eventos, podem ser vistas com detalhes em (COSTA| 2005)) .
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VOP1
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vop2 VOP3
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Figura 3.17: Cena em MPEG-4 com sincronizagao espago-temporal.

3.6 INFLUENCIA DOS TRABALHOS RELACIONADOS

Baseado nestes trabalhos relacionados, algumas de suas caracteristicas foram apropriadas

e adaptadas para especificagao do modelo proposto neste trabalho. Sao elas:

e Facilidade na criacao de relacionamentos a partir das composi¢goes SMIL.

e Expressividade na criacao de relacionamentos a partir dos elos causais NCL.
e Adaptacao de contetdos por meio da avaliacao de expressoes como em SMIL.
e Suporte a multidispositivos baseado em classes como em NCL.

e Conceito de cenas utilizado em SceneSync e MPEG-4.

e Facilidade na especificacao de repeticao de composicoes a partir de propriedades

como em SMIL.

e Facilidade na especificacao de duracao maxima de composicoes a partir de proprie-

dades como em SMIL.
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4 MODELO STorM

De acordo com |Antonacci et al. (2000)), para que se defina uma linguagem declarativa é
necessaria a especificacao de um modelo conceitual que estruture as entidades e se detalhe
a semantica envolvida. Além disso, ¢é interessante a utilizagdo de uma meta-linguagem,
como as baseadas em marcagcao, responsavel por facilitar a criacao de instancias do modelo.

Portanto, neste capitulo é apresentada uma visao geral do modelo proposto nesta
dissertagao, denominado STorM (Scene- and Track-oriented hypermedia Model), aliada
a uma breve descricao de suas principais entidades. Ao final do capitulo, essas entidades
sao representadas sob a forma de elementos da linguagem STorML (STorM Language),
concretizada como uma meta-linguagem XML.

Apoés o levantamento dos requisitos na Secao [2.4] um breve estudo foi realizado para
determinar as entidades que estariam alinhadas ao dominio especifico de DOOH. O obje-
tivo foi encontrar conceitos e entidades que se aproximassem do vocabuldrio utilizado pelos
profissionais da drea de comunicagao social que, em grande parte das corporagoes/institui-
¢oes, sao os responsaveis pela criacao de conteiiddos DOOH. Portanto, conceitos similares
aos utilizados nos softwares de edi¢ao audiovisual, como Pro (2005), foram abordados.
Nao s6 levou-se em conta esses softwares, como também as préprias ferramentas graficas
usadas na criagao de conteidos DOOH estudas e mostradas na Segao [2.3] Dessa forma,
buscou-se facilitar a assimilacao dos conceitos com o intuito de favorecer a autoria de
instancias STorM. No entanto, trabalhos futuros precisam ser realizados com os autores
de conteido na busca de indicadores de legibilidade e eficacia na assimilacao e criacao de
instancias do Modelo. A Figura [4.1] apresenta as entidades STorM.

STorM utiliza a abstracao de cenas e trilhas como pilares para organizar o documento
multimidia. As cenas sdo comparadas aos contextos de NCL (ANTONACCI et al., 2000)
, como composicoes com escopo restrito, com o diferencial de apresentarem semantica de
paralelismo incorporada e um nivel de abstracao maior. Uma cena representa a apresen-
tagao em paralelo de uma colecao de trilhas, que por sua vez correspondem a apresentagao
em sequéncia de uma colegao de objetos de midia. Um né de cena é representado pela
entidade Scene, a qual nao permite aninhamento de outras cenas. Nota-se, assim, que o

comportamento de uma apresentacao baseada em STorM pode ser comparada ao resul-
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Figura 4.1: Entidades do Modelo STorM

tado da edicao de um filme, produzido através de uma sequéncia de cenas, em que apenas
uma cena € exibida por vez.

Cada trilha (Track) que compoe uma cena representa uma sequenciagao de objetos
de midia (Content NodesED. As trilhas sdo exibidas em uma ou, de forma replicada, mais
regioes associadas. A Figura ilustra essa aplicagao do conceito de cenas e regioes

associadas a trilhas, definidas em apresentacoes de midia DOOH.

Cena1 Cena 2 Cena 3

Inicio Fim

Figura 4.2: Cenas em DOOH: Visao Geral

Conceitualmente, as trilhas tém um comportamento de timeline inspirado nas trilhas
utilizadas em softwares da industria do audiovisual. Além disso, sua seméntica se asse-
melha a composicao <seg> utilizada em SMIL. O inicio das trilhas esta relacionado ao
inicio de sua respectiva cena e os objetos de midia internos as trilhas apresentam um com-

portamento sequencial, na ordem em que sao especificados. Cada trilha possui duragao

!Entidade herdada de NCL: N6 de midia, também chamada de midia ou objeto de midia, é um né
que representa um objeto em uma midia qualquer (SOARES; BARBOSA| 2012) .
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implicita determinada pela agregacao das duracoes dos objetos de midia internos. No
entanto, quando a duracao explicita é definida, sua duragao implicita é ignorada. Como
observagao, ressalta-se a definicao distinta do conceito de trilhas de STorM com relagao
ao modelo NCM mostrado em [Soares e Barbosal (2012)P}

Algumas excecoes a essas defini¢oes se aplicam a um tipo especial de trilha, as trilhas
interativas (Interactive Track). Trilhas interativas apresentam um comportamento dife-
rente das trilhas de midias continuas (Audio Track, Visual Track e Text Track), as quais
contém objetos de midia relacionados sequencialmente, de modo predeterminado. No caso
das trilhas interativas, os relacionamentos ocorrem por meio do paradigma de eventos de
causalidade, igualmente utilizado em NCL (SOARES; BARBOSA| 2012)) . Dessa forma,
trilhas interativas podem ser comparadas a contextos NCL e qualquer relacionamento ex-
plicito em uma trilha interativa deve ser especificado por meio das entidades elo (Link)
herdadas, neste trabalho, da proposta preliminar do EDTV Profile da NCL 3.1 (SOA-
RES G.F. LIMA| |2010) . No entanto, além da utilizagdo de relacionamentos sincronos e
assincronos, a trilha interativa podera ser utilizada para especificar aplicacoes autoconti-
das, denominadas widgets. Esses arquivos de widgets devem estar em conformidade com
a especificagdo de aplicagbes empacotadas para o servigo de IPTV definida em (I'TU|
2015a) . De forma similar as trilhas interativas, as trilhas de texto também poderao ser
utilizadas para referenciar arquivos compostos por fragmentos de textos, cada qual com
marcas temporais (timestamp) definidas para exibigao. Esses arquivos sao comumente
utilizados na especificagdo de legendas (e.g. SRT, WebVTT, TTML, etc.).

Destaca-se, ainda, que as trilhas e seus objetos de midia internos possuem proprie-
dades que podem ser alteradas ou utilizadas em relacionamentos durante a exibicao da
cena, de modo a trazer maior dinamicidade e controle do conteido exibido. Dentre essas
propriedades, destacam-se: A regido (region) em que determinada trilha serd exibida; o
atraso para que uma midia seja iniciada (delay); o volume de uma trilha ou midia (sound
level), dentre outras.

Com relagao a personalizacao (SPYROU; IAKOVIDIS; MYLONAS| 2014)) de con-
tetdo, este trabalho propoe os conceitos de cenas adaptativas (Adaptive Scene) e trilhas

adaptativas (Adaptive Track). Tais entidades sdo tratadas como uma cena ou trilha que

2Em NCM, trilha (trail) é um recurso utilizado em sistemas hipermidia para o usuario se orientar no
caminhamento entre os contextos aninhados. Portanto, aquelas trilhas sao comparadas a um histérico de
navegacao de contextos e sao geralmente denominadas como trilhas de navegagao.
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ird se adaptar ao contexto do terminal. Portanto, cena adaptativa é uma composicao de
cenas alternativas, das quais apenas uma sera exibida, havendo, nesse caso, uma adapta-
¢ao do todo de uma cena. Quando se pretende adaptar apenas parte do conteido de uma
cena e nao sua totalidade, utiliza-se a trilha adaptativa. Para auxiliar essas adaptagoes, os
nés de propriedade (Property Node) sao especificados no modelo para permitir um maior
controle dos conteidos que devem ser exibidos a partir da avaliacao dessas propriedades,
que representam normalmente propriedades de ambiente.

Além das midias comumente utilizadas em outros modelos, como audio, video, texto e
imagem, STorM propoe a utilizacao de midias sintéticas (Synthetic), como especializagoes
dos nés de contetido. Nos sintéticos sao midias geradas em tempo de execucao com base
em linguagens de marcacao especificas, as quais podem representar vozes, avatares 3D,
efeitos sensoriais e QR Codes. Os sintetizadores sao os componentes de uma maquina de
apresentacao STorM responsdveis por interpretarem essas especificagoes.

Maquinas de apresentacao STorM também incluem componentes reconhecedores, res-
ponsaveis pela geragao de eventos baseados em especificagoes de padroes de entrada (Input
Pattern). Padrdes de entrada sao fragmentos de informagoes (node) que representam um
gesto, um comando de voz ou um movimento por meio de caneta. Além de sua uti-
lizacao com base em uma entrada simples do usudrio, o modelo permite a composicao
desses padroes de entradas (Compound Input Pattern), de modo a possibilitar diversas
combinagoes (interagoes multimodais), como, por exemplo, um gesto em paralelo a uma
fala. Desta forma, STorM torna-se mais imersivo e permite a criagao de aplicagoes mais
ubiquas, conforme destacado em |Guedes et al.| (2015]).

De forma comparativa, em Guedes et al| (2015) as entradas sao definidas por meio
de uma entidade de mesmo nivel de abstracao das midias. Portanto, os padroes de en-
trada precisam ser iniciados, como um objeto de midia, para que a partir de entao seja
possivel identifica-los. J4 em STorM os padroes de entrada sao associados as trilhas ou
as midias nos relacionamentos (Link), sendo, portanto, entidades distintas que nao ne-
cessitam ser iniciadas. Ou seja, essas entidades sempre estarao associadas a um objeto
de primeira classe do modelo e, portanto, a identificacao do padrao de entrada ocorrera
quando o objeto associado estiver ocorrendo. Na Capitulo [] esses relacionamentos serao
exemplificados.

Portanto, observa-se que a definicao de relacionamentos de sincronismo espacial e tem-
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poral neste modelo é separada da definicao do contetido dos objetos de midia. Na literatura
isso é conhecido como definigdo baseada na estrutura(structure-base), em contraste com
a definicao embutida no conteiido dos objetos de midia, conhecida como baseada no con-
teudo da midia (media-based). Esse é um requisito importante para modelos hipermidia,

conforme levantado e utilizado em Soares e Barbosal (2012).

4.1 LINGUAGEM STorML

Nesta secao serao abordados os médulos da linguagem STorML e seus respectivos elemen-
tos de acordo com a meta-linguagem XML. O XML Schema STorML pode ser visto no
Apéndice[A] A Figura[d.3apresenta o diagrama de elementos da linguagem, o qual fornece
uma visao geral de como STorML é organizada. Tal segmentagao foi adotada apenas para
simplificar a descri¢ao da linguagem. Uma modularizacao mais minuciosa da linguagem

com o objetivo de facilitar a criagao de perfis da mesma é deixada como trabalho futuro.

Estrutural Sincronismo
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Figura 4.3: Diagrama de elementos da linguagem STorML

411 MODULO ESTRUTURAL

Assim como na maioria das linguagens mostradas no Capitulo [3] a estrutura bésica for-
mada pela linguagem STorML é composta pelo elemento raiz <storml> e seus elementos

filhos <head> e <body>. O elemento raiz possui como atributos um identificador (id)
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e a especificagdo do namespace padrao usado (zmins). Como nos demais elementos, o

identificador é obrigatorio e é formado por uma cadeia de caracteres, devendo seu valor

ser inico em todo o documento. A Figura [£.4]ilustra a estrutura béasica de STorML.

<storml id="" zmlns="">
<head> <!-- Cabegalho do Documentoc —->
<layoutBase>
<!-— Layouts da Apresentacdo —->
</layoutBase>
<inputPatternBase>
<!-- Base de Padrdes de Entrada Multimodais —->
</inputPatternBase>
<propertyBase>
<!-- Base de propriedades globais do documento -->
</propertyBase>
</head>
<body> <!-- Corpo do Documento —-—>
<scena>
<!—— Primeira Cena da Apresentacgic —->
</s3cene>
<scene>
<!-- Segunda Cena da Apresentacgdo -->
</scene>
<fallback>
<!-- Apresentacdo Alternativa -->
</fallback>
</body>
</storml>

Figura 4.4: Estrutura Basica da Linguagem STorML

A Tabela lista os elementos presentes neste moédulo. A notacao para os filhos de

elementos é a seguinte: o simbolo | denota uma lista de opgoes; o simbolo + denota a

exigéncia de pelo menos um elemento filho; o simbolo * denota a exigéncia por zero ou

mais elementos filhos; e o simbolo ? denota a exigéncia por zero ou um elemento filho.

Elementos Atributos Elementos Filhos
storml 1d,xmlins (head? | body?)
(layoutBase? | inputPatternBase? |
head propertyBase? )
body id,presentationMode (scene+ | fallback? | adaptiveScene+)
fallback id (scene+ | adaptiveScene+)
meta name,content empty

Tabela 4.1: Mdédulo Estrutural
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O elemento <head> é responsdvel por conter a base de leiautes (<layoutBase>) que
serao usados pelas cenas durante a apresentagao. Além disso, o elemento <head> também
contém a base de padroes de entrada que serao usados em relacionamentos condicionados
a interagbes multimodais, existentes no corpo (<body>) da apresentacdo. O elemento
<body> contém os elementos que descrevem a apresentacao, a qual é formada pelo con-
junto de cenas e suas respectivas trilhas e midias. O atributo presentationMode de <body>
¢ responsavel por determinar se a ordem de apresentagao das cenas serd sequencial (se-
quential) ou aleatéria (random). Esse recurso é interessante nos casos de uso que abordam
a interatividade, os quais utilizam-se de caminhamentos nao-lineares entre cenas. Uma
vez especificado o modo sequencial, as cenas serao obrigatoriamente exibidas de forma
linear, da maneira que estao dispostas no documento, nao permitindo elos que propoem o
salto entre cenas posicionadas em tempos distintos. Vale ressaltar que, independente do
modo de apresentagao, a primeira cena a ser exibida serd sempre a primeira declarada no
documento STorML.

Além dos elementos de composigao <scene>, o corpo (<body>) também contém uma
estrutura denominada <fallback>, responsavel por conter uma ou mais cenas de backup,
usada pelos terminais em situacoes de indisponibilidade da rede. O conteudo de <fall-
back> apresenta a mesma estrutura do elemento <body>. Quanto ao elemento <meta>,
apesar de ser especificado nesse modulo estrutural, ele estd contido em todos os outros
moédulos, sendo responsavel pela descricao do documento, de modo a facilitar a posterior

busca, recuperacao e retso de elementos por meio de uma ferramenta grafica.

4.1.2 MODULO LAYOUT

Esta secao apresenta os elementos responsaveis pela definicao de como sera a disposicao

das trilhas presentes em uma cena. A Tabela[d.2)lista os elementos presentes neste médulo.

Elementos Atributos Elementos Filhos

layoutBase layout+
layout 1d,dev,dev-arrangement (meta™® | region+)
region id,width,height,left top,fit, z-index empty

Tabela 4.2: Modulo Layout

O elemento <layoutBase> contém todos os leiautes usados pela apresentacao. Cada
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elemento <layout> é responsavel por especificar as regides que serao usadas ao longo
da apresentacao. Cada layout estd associado a uma classe de dispositivos por meio do
atributo dev, o qual pode ter o valor main ou secondary(i) , onde i é um inteiro maior ou
igual a zero, que determina a qual grupo de dispositivos secundarios esse layout pertence.
Caso o atributo dev seja omitido, a classe main sera adotada. A associacao de bases de

layout & classes de dispositivos foi herdada de NCL (SOARES; BARBOSA| 2012) . No

entanto, diferente de como ¢é tratado em NCL, onde ha a divisao entre dispositivos ativos
e passivos, em STorML todos os dispositivos (main ou secondary) devem suportar
documentos STorML, de forma similar aos grupos do tipo ativo de NCL, que suportam a

apresentacao de documentos NCL.

@)
Novas tecnologias para os

desafios das
telecomunicacdes

Figura 4.5: Multiplos dispositivos em DOOH

Dispositivos principais (mmain) sdo terminais responsaveis por receberem o conteudo,
interpretéd-los e exibi-los nos displays nele instalados. Além disso, eles sao os encarregados
de repassarem o conteudo destinado aos dispositivos secundarios (secondary).

Além da associagao aos dispositivos secundarios, o layout pode ainda ser configurado
para diferentes disposigoes fisicas de displays, denominadas arranjos fisicos ou videowall.
O atributo dev-arrangement é responsavel por essa especificagao e seu valor é uma tripla
composta pela largura (quantidade de dispositivos na horizontal), altura (quantidade de
dispositivos na vertical) e razao de aspecto de um dispositivo que compoe a instalagao
(LzAzAR). Como pré-requisito, todos os dispositivos que compoem a instalagao neces-
sitam ter a mesma proporgao de tela (razao de aspecto). Caso esse atributo nao seja
utilizado, o valor 1x1x16:9 é assumido como padrao. A Figura [4.6] ilustra um arranjo

composto por 6 dispositivos.
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Regido 1 I:I Regido 2 D Regiao 3

Figura 4.6: Exemplo de arranjo fisico (3x2x4:3) com regioes de exemplo demarcadas

O elemento <region> delimita o espaco dentro de um layout onde sera exibida uma
trilha. O atributo left representa a distancia do canto superior esquerdo da regiao em
relacao a extremidade esquerda do display. O atributo top define a distancia do canto
superior esquerdo da regiao em relacao a extremidade superior do display. Caso esses
atributos nao sejam definidos, os valores padroes (default) serdao de 0%. Os atributos
width e height determinam a largura e altura da regiao, respectivamente. Caso esses
atributos nao sejam definidos, os valores padroes (default) serao de 100%. O atributo fit
é responsavel por definir como as midias serao exibidas na regiao, de modo semelhante
ao que é usado em NCL (SOARES; BARBOSA| 2012) e CSS (W3C, 2012a) . Os
valores possiveis sao “fill”, “keep” e “meet”. O valor “fill” determina o redimensionamento
do contetiido do objeto de midia para que toque todas as bordas da regiao, distorcendo-o
caso necessario. O valor “keep” verifica que, se caso a altura intrinseca ao conteiudo da
midia for menor que o atributo height da regiao, o objeto precisa ser renderizado a partir
do topo e ter sua altura restante preenchida com a cor de background da trilha associada;
caso a altura seja maior, o restante deve ser cortado. Da mesma maneira é feito com
a largura. O valor “meet” causa o redimensionamento do conteido do objeto de midia
mantendo suas proporcoes até atingir uma das bordas da regiao. Caso haja um espaco
vazio a direita ou abaixo da midia, a regiao deve ser preenchida com a cor de background
da trilha associada.

Por tltimo, o atributo z-index representa a ordem da regiao na pilha de regices. Uma
regiao de maior valor z-index se sobrepoe aquela de menor valor. Todos os valores de

posicionamento e tamanho das regioes sao sempre representados de forma percentual, e
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o calculo é feito com base na razao de aspecto do dispositivo associado ao layout. Essa
decisao foi tomada devido a diversidade de resolucoes atuais. No caso do arranjo fisico, a
resolucao é obtida pela agregagao das razoes de aspecto dos dispositivos que compoem a

instalacao.

4.1.3 MODULO DE SINCRONISMO

Esta secao apresenta os elementos responsaveis pelo sincronismo dos objetos de midias,
assim como os elementos usados na interatividade e adaptacao de conteudo baseada em
expressoes com valores especificos ou personalizaveis. A tabela mostra os elementos
deste médulo, seus atributos e respectivos elementos filhos.

Em STorML, o sincronismo é definido por meio da utilizacao de uma sequéncia de
cenas <scene>, cada uma sendo uma composicao com semantica de paralelismo entre
seus componentes: as trilhas. Por sua vez, cada trilha <track> é uma composicao com
semantica de sequenciagao incorporada, como as trilhas de midias continuas e de legendas
(<wvisualTrack>, <audioTrack>) e (<textTrack>). Além disso, trilhas podem ser intera-
tivas (<interactive Track>), com semantica programavel, cuja especificagdo se dara por
meio de relacionamentos causais especificados por elos (<link>). As trilhas visuais (<wvi-
sualTrack>) contém midias do tipo video e imagem, as trilhas de dudio (<audio Track>)
contém midias do tipo dudio e as trilhas de texto (<textTrack>) contém midias do tipo
texto de legenda (e.g. SRT, WebVVT...). J4 as trilhas interativas (<interactive Track>)
podem conter qualquer tipo de midia e elos.

A exibicao de uma cena é controlada pelos atributos mazDur e repeatCount. O mazDur
tem seu valor em segundos e representa a duracao maxima da cena. O repeatCount
representa o nimero de vezes que essa cena deve se repetir antes de prosseguir com a
apresentacao. Seu valor é um ndmero inteiro ou a palavra reservada “indefinite”, que
representa a repeticao da cena indefinidamente. O atributo refer é utilizado quando se
deseja reusar uma outra cena presente no corpo do documento. Esse retso é equivalente
ao tipo de instancia “newlnstance” tratado em NCL (SOARES; BARBOSA, 2012) e,
nesse caso, a cena sera uma copia totalmente independente da outra, tratando-se de uma
nova cena composta pelas copias independentes das trilhas e midias internas. Esse mesmo
conceito é utilizado para todos os outros elementos da linguagem que fazem uso do atributo

refer, cujo valor é o identificador (id) do elemento que se deseja reusar.



Elementos Atributos Elementos Filhos
adaptiveScene 1d,mazDur,repeat Count,refer (meta™ | scene+ )
(meta* | visualTrack+ |
audioTrack+ |
scene id,repeat Count,refer,maxDur,expr int;faftiT\I::%f;ﬂl—l— |
adaptiveTrack+ |
property+ )
meta®, (visualTrack |
. 1d,mazxDur,refer,repeatCount, audioTrack |
adaptiveTrack keep Timing,startMode textTrack |
interactiveTrack)+
1d,region,delay, maxDur,refer,
. ‘ repeatC’ount,contentTypefsrc, (media* | link+ |
interactiveTrack startMode,expr,refresh Time, meta* | autoStart+ )
bgColor,bglmage,soundLevel,
class
id,region,delay, dur,refer,
audioTrack startMode,transition,src, (media+ | meta*)
contentType,repeat Count,
soundLevel,class
id,region,delay, dur,refer,src,
visualTrack startMode,transition,bgColor, (media+ | meta*)
bgImage,repeatCount,soundLevel,
contentType,class
id,region, delay, dur,refer,
repeatCount,content Type,src, meta*
textTrack startMode,expr,bgColor,bgImage,
contentType,class
link empty empty
autoStart media empty

Tabela 4.3: Modulo de Sincronismo

29

Assim como utilizado em diversos outros modelos, a adaptacao de contetdo é um re-

curso importante em linguagens de marcacao responsaveis pela sincronizagao de midias.

Em (SPYROU; IAKOVIDIS; MYLONAS| [2014) , esse conceito é definido como persona-

lizagao de conteidos em linguagens hipermidias. NCL e SMIL, por exemplo, fazem uso

do elemento <switch>, responsavel por avaliar qual dos elementos internos serd exibido.

Basicamente, o primeiro elemento filho que atender a uma determinada regra sera o esco-

lhido para ser exibido. Com base no mesmo conceito, porém com um nivel de abstragao

maior, foram definidos em STorML os elementos <adaptiveScene> e <adaptive Track>
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com o objetivo de facilitar o entendimento do autor menos especializado.

A avaliagao da regra em STorML é realizada pela andlise, em tempo de execugao,
de uma expressao representada pelo atributo exzpr, de forma parecida ao utilizado em
SMIL (W3C, [2008) . O primeiro elemento alternativo, que tenha sua expressao ava-
liada como verdadeira (true), serd exibido. O valor desta expressao segue a sintaxe
BNF (SLONNEGER; KURTZ, [1995) descrita no Apéndice Vale destacar que
os operadores definidos nessa sintaxe dependem dos tipos das varidveis, ou seja, o autor
da expressao deve atentar para os tipos de varidveis e os operadores utilizados, de modo
a formalizar uma expressao valida.

Portanto, o elemento <adaptiveScene> é composto por diversas cenas, das quais ape-
nas a primeira a ter seu valor de expressao avaliado como verdadeiro serd exibida. O
elemento <adaptiveTrack> é tratado da mesma forma, porém, este é composto por tri-
lhas. O elemento filho que nao tiver o atributo (expr) determinado, serd adotado como
padrao(default), caso nenhuma expressao seja validada. Tanto em uma <adaptiveScene>
quanto em uma < adaptive Track>, uma unica op¢ao padrao(default) pode ser especificada.

O atributo keepTiming, do elemento <adaptive Track>, pode ser definido como true
ou false, sendo esse dltimo o padrao (default). O valor true especifica que, em caso
de reavaliagao das expressoes durante a apresentacao da trilha adaptativa, sua marca
temporal atual deve ser mantida, levando a um reposicionamento (“seek”) na timeline
da trilha interna que teve sua expressao validada. Ou seja, a nova trilha a ser exibida
iniciard a partir do mesmo instante de tempo em que a trilha anterior foi finalizada. O
valor false significa que, em caso de reavaliacao das expressoes, a trilha que teve sua
expressao validada sera apresentada desde seu inicio. Dessa forma, serd possivel alternar
a exibicao das trilhas internas de modo a manter ou nao, a sincronia apds reavaliacao das
expressoes.

A Figura ilustra uma cena adaptativa que contém uma regra de exibicao referente a
localizacao do terminal. Essas aplicagoes sao tuteis, por exemplo, em terminais localizados
em transportes publicos, os quais necessitam de um conteido relativo a regiao onde se
encontram. O valor de localizacao é determinado por meio de uma tripla, composta pela
latitude, longitude e o alcance (range). Apesar da expressao fazer uso de uma varidvel de
sistema (system.location), as especificagdes destas varidveis nao foram foco deste trabalho.

Casos de uso de interatividade como esse, podem ser vistos em ITU-GROUP16| (2014)). O



61

<adaptiveScene maxluration="1003">
<3cene expr="system.location=—='40.7143528,-74.0059731,100"'">
<visualTrack>

</visunalTrack>
</ 3cene>
<3cene expr="system.location=—="'41.29431726,-72.90115356,100"'">
<visualTrack>
</visualTlrack>
</scene>
</adaptiveScene>

Figura 4.7: Exemplo de uso de Cena Adaptativa

atributo maxDur também pode ser usado no elemento adaptiveScene, caso o autor queira
limitar a duragdo maxima de uma cena alternativa.

A Figuraf.8)ilustra uma trilha adaptativa que contém uma regra de exibigao referente
a grupos de terminais. Estes agrupamentos de terminais sao muito utilizados em aplicagoes
de DOOH como, por exemplo, em corporacoes que fazem uso de contetidos adaptados de

acordo com o setor onde o terminal esta localizado.

<scene>
<adaptiveTrack>
<visualTrack expr="system.Group==01" id="a" region="rgl":>
<media id="img2" .../>
<media id="img3" .../>
</visualTrack>
<visualTrack expr="system.Group==02" id="b" region="rgl":>
<media id="imgl" .._./>
</visualTrack>
</adaptiveTrack>
</scene>

Figura 4.8: Exemplo de uso de Trilha Adaptativa

As trilhas podem estar associadas a uma ou mais regioes de diferentes layouts. Cada
trilha podera ser exibida, de forma alternativa ou simultanea, em diferentes regioes. Na
exibicao simultanea, o conteido de uma trilha podera ser exibida em diferentes regioes
ao mesmo tempo. Como exemplo, pode-se ter uma sequéncia de midias, as quais o autor
deseja exibir tanto em uma determinada regiao no dispositivo principal, como também na
regiao localizada em um dispositivo secundario. Vale ressaltar que a linguagem permite
que sejam exibidas mais de uma trilha para uma mesma regiao na cena, no entanto, o
autor deve estar atento aos problemas que podem ocorrer, caso haja a sobreposicao de

trilhas em um mesmo instante de tempo, na mesma regido. Na Figura [4.9] ¢ ilustrado o



62

uso de regides simultaneas por trilhas em uma cena e a Figura[4.10]representa esse cenério

em STorML.

- I regWall1 M regWall2 W regWalla
— | L SRR T i
Layout 1({main)

Arranjo de 3 TVs: 3x1x4:3

. el
Os 10s 20s

Layout 2(secondary(1))
Grupo de dispositivos moveis

Figura 4.9: Visao espaco-temporal com exibicao da cena em regioes concomitantes

<storml>
<head>
<layoutBase>
<layout id="layoutl" dev="main" dev-arrangement="3xlx4:3">
<region id="backgrdWall" top="0%" left="0%" width="100%" height="100%" z-index="0"/>
<region id="regWall3" top="0%" left="0%" width="50%" height="30%" z-index="1"/>
<region id="regWall2" top="0%" left="50%" width="50%" height="30%" z-index="1"/>
<region id="regWalll" top="30%" left="0%" width="100%" height="70%" z-index="1"/>
</layout>
<layout id="layout2" dev="main">
<region id="backgrdTV" top="0%" left="0%" width="100%" height="100%" z-index="0"/>
<region id="regTV" top="0%" left="0%" width="10%" height="10%" z-index="1"/>
</layout>
</layoutBase>
</head>
<scene id="scenel" maxDur="20s">
<visualTrack id="backGroundTrack" dur="20s" regicn="backgrdWall || backgrdTV">
<media id="imgl" dur="20s"/>
</wizsualTrack>

<visualTrack id="wisualTrackl" region="regWall3'":>
<media id="imgl" dur="10s"/>
<media id="img2" dur="7s"/>
<media id="img3" dur="3s"/>

</wisualTrack>

<visualTrack 1d="visualTrack2" region="regWall2 || regTV">
<media id="img4" delay="2s" dur="10s"/>
<media id="widl" dur="8s"/>

</wisualTrack>

<audioTrack id="wvisualTrack3" region="regWalll">
<media id="audl" dur="10s"/>
<media id="aud2" dur="10s"/>

</audioTrack>

</scene>
</storml>

Figura 4.10: Instancia do Modelo com exibicao de cena em regides concomitantes

Da mesma forma que uma trilha pode ser exibida em regioes distintas, ao mesmo
tempo, por meio do operador “&&”, a linguagem permite a utilizacao de regides alter-
nativas por meio do operador “||”. Nesse caso, a andlise de qual regiao uma trilha serd

exibida, fica a cargo do terminal que receber o conteido. O operador “||” terd um compor-
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tamento parecido com as avaliacoes de curto circuito realizadas em algumas linguagens
imperativas. A primeira regiao da lista de op¢oes que estiver disponivel no terminal, sera
a escolhida para a trilha ser exibida, o restante das regioes serao ignoradas. Esse é um
recurso interessante para facilitar a autoria de conteidos STorML por autores que nao
sabem qual é o dispositivo principal (main) localizado no destino. Desta forma, o autor
pode criar diversos layouts para diferentes dispositivos, de modo a possibilitar adaptacoes
diversas, como uma espécie de responsividade. Para esse controle, o valor do atributo
region segue uma sintaxe BNF (SLONNEGER; KURTZ| 1995) descrita no Apéndice
D.2

A linguagem permite a especificacao de trilhas de midias continuas, representadas
pela <audio Track>, <visualTrack> e <textTrack>, e de trilhas interativas, definidas pelo
elemento <interactiveTrack>. A <wvisualTrack> é a trilha responsavel por conter apenas
elementos visuais, como video, texto e imagem. Além dos atributos id, repeatCount,
region e refer ja explicados anteriormente, as trilhas de midias continuas apresentam os
atributos delay, dur, transition, soundLevel, startMode, src, bgColor e bgImage. Quanto ao
refer, esse pode ser usado tanto em trilhas de midias continuas, como também em trilhas
interativas (<interactiveTrack>). No entanto, em trilhas interativas seu uso nao é trivial,
sendo recomendado apenas quando essas tiverem elos autocontidos, ou seja, quando nao
possuirem elos que envolvam trilhas da mesma cena de origem.

O atributo delay determina o periodo de retardo, em segundos, para o inicio da trilha
em relagao ao inicio da cena. O atributo dur determina a duracao, em segundos, que a tri-
lha deve ser exibida, diferente do maxDur especificado no elemento <scene>, que apenas
limita a duracao de um cena para um melhor controle temporal de toda a apresentacao.
Portanto, seu valor é um decimal (p.ex, 10.5s) ou a palavra reservada “indefinite” que
representa a duracao maxima. No elemento <scene>, o atributo dur nao faria sentido,
pois a duracao da cena estd diretamente relacionada a trilha de maior duracao, sendo
possivel, portanto, apenas limitar sua duragao, assim como nos elementos <adaptiveS-
cene> e <adaptiveTrack>, ja mencionados. Da mesma forma, um atributo maxDur nao
faria sentido ser usado na trilha, pois sua duracao é determinada pelo tempo total dos
elementos de midias internos (duragao implicita) ou por um tempo especifico determinado
pelo autor (duragao explicita). A duragao explicita é ttil, por exemplo, quando o autor

tem interesse em sincronizar trilhas distintas de uma mesma cena.
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O atributo transition é responsavel por especificar os efeitos de transicao que as midias
internas as trilhas de midias continuas sofrerao quando trocadas. A definicao de seus
possiveis valores nao foram foco desta dissertacao. Como exemplo, podemos citar os
efeitos de fade in e fade out, comumente usados em softwares de edicao audiovisual. O
atributo bgColor e bgImage podem ser usados para definir a cor ou imagem de fundo da
trilha, respectivamente. O atributo soundLevel é usado para o controle de volume de todos
os objetos de midias internos a trilha, seu valor varia entre “0” e “1”, sendo “0” o valor
minimo (mute) e 1 o valor maximo. Esse atributo foi inserido devido a necessidade de
se reproduzir conteudos em ambientes que nao sao propicios a ruidos, conforme requisito
destacado em |Dupin (2011)). Esse controle, realizado no lado da autoria, fornece ao autor
uma autonomia, pois independe de como o dispositivo terminal estd configurado. O
atributo src é utilizado apenas, quando se pretende especificar uma tinica midia na trilha,
ao invés de se declarar cada elemento de midia (<media> interno). Consequentemente, o
atributo contentType deve definir o tipo da midia referenciada em sre.

Dependendo da apresentagao, podem existir trilhas que necessitam ser iniciadas em
momento posterior, ou seja, de forma nao sincronizada as outras trilhas definidas na cena,
as quais, por padrao, sao iniciadas em paralelo conforme citado anteriormente. Essa
diferenciacao é importante para casos em que o autor deseja que uma trilha inicie a partir
de um evento posterior. Para esse controle, o atributo startMode foi criado e os valores
possiveis sao: Synced e Deferred. O modo Synced determina que a trilha serd iniciada
no mesmo instante ao da cena, exceto quando especificado um delay, sendo esse o modo
padrao caso o autor omita o atributo startMode. O modo Deferred determina que a trilha
deverd aguardar uma acao posterior. Essa acao pode ser especificada por meio de um elo
a partir de alguma trilha interativa, para que a trilha deferred seja iniciada no momento
esperado.

A trilha <audioTrack> é responsavel por conter apenas objetos do tipo audio. Essa
especializacao de trilha ¢ util quando se deseja executar mais de uma trilha em um mesmo
instante de tempo na cena, podendo, nesse caso, gerar efeitos de mixagem, recurso muito
utilizado por autores de conteidos audiovisuais. Além disso, possibilita a definicao de
conteudos para audiodescricao e multi-idiomas. Os atributos de uma <audioTrack> se-
guem os mesmos conceitos estabelecidos para a <wisualTrack>. Importante ressaltar que,

apesar de parecer incoerente a definigdo de uma regiao (region) para uma trilha de dudio,
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essa associacao é necessaria para determinar em qual dispositivo essa trilha devera ser exe-
cutada. Caso esse atributo seja omitido, o dispositivo principal (main) seré o escolhido
para a apresentagao da trilha de audio.

A trilha <textTrack> é responséavel por conter apenas objetos de midia do tipo texto.
Além disso, essa trilha permite a referenciacao de apenas uma midia texto autocontida,
ou seja, trechos de texto com marcas de tempo (timestamp) para exibi¢ao definidas, co-
mumente utilizadas em documentos de legenda (e.g. SRT, WebVTT, TTML). Portanto,
o arquivo de legenda deve ser especificado no atributo src e seu respectivo tipo em con-
tentType. Em HTML5+ JavaScript ha um elemento parecido, utilizado para o controle de
exibigao de legendas na Web (W3C| 2015 .

A trilha <interactiveTrack> é a trilha responsavel por definir toda a interatividade da
apresentagao STorML. A simplicidade do perfil NCL. Raw Profile (SOARES et al., 2010)
foi utilizada como referéncia em sua especificacao. Portanto, além de tratar contetidos
autocontidos denominados widgets, essa trilha também permite especificar relacionamen-
tos causais na ordem de N:M, sejam eles temporais ou espaciais, sincronos ou assincronos.
Os atributos de <interactive Track>, comuns aos das trilhas de midias continuas, seguem
os mesmos conceitos. No entanto, o atributo refreshTime é acrescido. O contentType
sera usado apenas para contetidos autocontidos e especifica qual o seu tipo, sao eles:
“application/z-itu-iptv-widget”, “application/x-ncl” ou “text/html”.

O tipo “application /z-itu-iptv-widget” foi baseado na recomendagao ITU-T H.765 (ITU,
2015a)) . Essa recomendagao descreve servigos de widgets para IPTV que também podem
ser utilizados no modelo tratado nesta dissertagao. As tecnologias abordadas por essa re-
comendacao sao do tipo NCL(ITU-T H.761), LIME (ITU-T H.762), HTML, CSS(ITU-T
H.763.1), dentre outros. Widgets sao aplicagoes leves que detém uma interface gréfica de
usudrio (GUI) simples e de fécil acesso, que normalmente oferecem uma tnica funcionali-
dade, como calendério, agregadores de noticias (RSS), informagoes climaticas, relgio etc.
Associado a esse tipo de trilha interativa, os atributos src e refreshTime sao importan-
tes. O src é obrigatorio e especifica o caminho para o arquivo de conteudo interativo. A
extensao recomendada pela H.765 para esse arquivo é a “.iwp”, sendo esse um arquivo em-
pacotado composto por arquivos de configuracao e pela aplicagao. O atributo refreshTime
¢é responsavel por informar ao formatador de conteido, a periodicidade de recarregamento

do widget, util apenas em widgets de contetidos passivos, como agregadores de noticias
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(RSS).

Caso o tipo seja omitido, a trilha interativa serd composta pelos préprios elementos
STorML, usados, nesse caso, para especificar a interatividade no modelo através do uso de
relacionamentos causais. Desse modo, permite-se criar relacionamentos tanto entre obje-
tos de midias internos a uma trilha interativa, como também destes com trilhas de midias
continuas ou mesmo com objetos de midias pertencentes a essas trilhas. A restricao de
escopo para referéncias nos relacionamentos é delimitada pela cena na qual a trilha inte-
rativa se encontra. O elemento <autoStart> se assemelha ao elemento <port> de NCL,
porém, com a semantica restrita a apenas informar quais midias iniciarao juntamente com
a respectiva trilha interativa.

Alguns novos recursos foram inseridos nos elos para possibilitar a utilizacao de ancoras
temporais e espaciais sem o uso de elementos XML explicitos para tal, como era reali-
zado em NCL por meio de suas interfaces declarativas (<area>). Para isso, houve uma
sobrecarga na especificacao dos elos textuais de modo a facilitar a autoria, sem perder a
expressividade da linguagem. Portanto, STorML possibilita a associacao de agoes a ins-
tantes de tempo especificos por meio do uso de parénteses, como, por exemplo: “onlnstant
idRefMedia(5s) then...”. Além das ancoras temporais, as ancoras espaciais também sao
possiveis através da definicao dos limites entre colchetes, como, por exemplo: “onSelection
idRefMedial0,0,10,10] then...”, sendo os valores internos definidos de maneira percentual
na seguinte ordem: top, left, width e height. A Tabela elenca os papéis (role) de condi-
¢ao dos elos e sua associagao com os elementos STorML. O papel onRecognition foi inserido
com base no trabalho que especifica o uso de interagoes multimodais em NCL, tratado
em |Guedes et al.| (2015]) e que serd visto com mais detalhes no médulo de reconhecimento
de eventos de entrada. Além disso, o papel onChange foi utilizado em substituicdo aos
papeis de onBeginAttribution e onEndAttribution utilizados em NCL, de modo a elevar o
nivel de abstracao e facilitar, em tese, o entendimento pelo autor de conteido com perfil
nao programador. Portanto, por meio dessa condicao o autor poderd disparar agoes no
momento em que houver a mudanca de valor de uma propriedade, seja essa propriedade
declarada de forma explicita por meio da base de propriedades do documento STorML,
ou propriedades das trilhas ou midias previamente definidas e acessadas por meio da re-
feréncia ao objeto seguido de sua propriedade (“IdRef.property”). Essas propriedades que

podem ser utilizadas na condi¢ao onChange sao elencadas na tabela [4.5]
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Condigao | Elemento Alvo STorML (Target)

<adaptiveTrack>, <textTrack>,
onEnd <audioTrack>,<visual Track>,
<interactiveTrack>,<media>
<adaptiveTrack>,<textTrack>,
onBegin <audioTrack>,<visual Track>,
<interactiveTrack>,<media>
<adaptiveTrack>,<textTrack>,
onSelection <audioTrack>,<visual Track>,
<interactiveTrack>,<media>
<adaptiveTrack> <textTrack>,
onPause <audioTrack>,<visual Track>,
<interactiveTrack>,<media>
<adaptiveTrack>,<textTrack>,

onResume <audioTrack>,<visual Track>,
<interactiveTrack>,<media>
onChange <property>, “IdRef.property”
.. i tPatt
onRecognition <imputrattern=,

<compoundInputPattern>
<adaptiveTrack>, <textTrack>,
onlnstant <audioTrack>,<visual Track>,
<interactiveTrack>,<media>

Tabela 4.4: Papéis de Condigao e os respectivos elementos associdveis na Linguagem
STorML

A Tabela exibe os papéis (role) de agao e sua associagao com os componentes do
modelo definido neste estudo. Além dos papéis de agao herdados de NCL em (SOARES;
BARBOSA|2012) e da proposta preliminar de versao 3.1 da NCL, este modelo propoe um
novo papel com o objetivo de fornecer ao autor um maior controle do contetido presente
na <audio Track>,<wvisualTrack> e <textTrack>. Trata-se do papel de acao “seek”.

A acao “seek” é utilizada para o caminhamento na trilha. Seu valor pode ser definido
em segundos, sendo possivel determinar se o deslocamento na timeline sera de avango (+)
ou retrocesso (-). Na auséncia de sinal, o tempo é considerado absoluto, isto é, havera
o reposicionamento para o tempo determinado na timeline da trilha. Outra opgao de
parametro para o “seek” ¢ a utilizacao de palavras reservadas que irao definir qual a
semantica de posicionamento, sao elas: next, prev, first e last. Naturalmente, a acao
com next exibe a midia seguinte a atual, a acao com prev exibe a midia anterior, com
first exibe a primeira midia da trilha e last a ultima midia da trilha.

A acao “set” é utilizada para alterar valores de alguns atributos dos elementos STorML.
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Acao Alvo (Target)
Elemento STorML Propriedades

<audioTrack>,<visual Track>,
pause | <interactiveTrack>,<media> empty
<adaptiveTrack>,<textTrack>
<audioTrack>,<visualTrack>,
resume | <interactiveTrack>,<media> empty
<adaptiveTrack>,<textTrack>
<audioTrack>,<visual Track>,

<interactiveTrack>,<media>,

start <adaptiveTrack>,<textTrack>, empty
<scene>
<audioTrack>,<visual Track>,

stop <interactiveTrack>,<media>, empty
<adaptiveTrack>,<textTrack>,
<scene>

sock <audioTrack>,<visualTrack>, empty

<textTrack>
<audioTrack>,<visual Track>, dur,delay,repeat Count,
cot <interactiveTrack>,<media>, mazxDur,soundLevel,region,

<adaptiveTrack>,<textTrack>, top,left,width,height,
<scene>,<property> value

Tabela 4.5: Papéis de acao e os respectivos elementos associaveis e propriedades customi-
zéaveis em STorML

Para isso, alguns atributos foram pré-definidos como propriedades e, portanto, customi-
zéaveis ao longo do documento STorML. Em NCL, por exemplo, para que um atributo
de objeto de midia seja customizavel, esse deve ser declarado explicitamente como uma
propriedade (<property>). Em STorML, os elementos customizéveis podem ser vistos na
tabela na coluna de propriedades. Destaca-se entre essas propriedades, a propriedade
region da trilha. Por meio da acgao set o autor de conteido podera mudar, em tempo
de execucao, a regiao em que uma trilha estd sendo exibida ou que sera exibida. Dife-
rente de NCL, na qual as regioes sao utilizadas apenas no inicio da apresentacao e toda a
customizacao espacial futura depende das propriedades (<property>) de posicionamento
(top e left) de cada objeto de midia, em STorML as regides sao persistidas ao longo da
apresentacao, podendo ser utilizadas por meio de seus identificadores, para definir, de
forma direta, a regiao onde uma trilha serd exibida (p.ex: “set region="‘idRefRegion™).
Este é um recurso muito 1til em interagoes multimodais, conforme sera visto no Capitulo

(68
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Com base nas listas de condicoes e agoes mostradas, é possivel definir diversos elos
como, por exemplo, iniciar (start) uma trilha apds a selecio (onSelection) de uma
midia. Outro exemplo seria a definicao do fim de uma cena por meio da agao “stop”
caso o usudrio selecione uma determinada midia (onSelection). Neste caso, ocorrera
a exibicao da préxima cena se o modo da apresentacao estiver definido como sequencial
(sequential), caso contrério (random) a proxima cena serd aleatoriamente escolhida. No
modo random o autor pode, também, fazer com que o elo inicie (start) uma cena es-
pecifica, esse recurso nao é possivel no modo sequential. Esse caminhamento nao linear
é muito util, por exemplo, em apresentacoes baseadas em objetos de aprendizagem, foco
do trabalho Busson et al.| (2016]). Dessa forma, esse caminhamento nao linear permite,
também, o desenvolvimento de conteiidos destinados aos treinamentos corporativos. A

Figura exibe a maquina de estados da cena, conforme as acoes mostradas na Tabela

4.0l
r'/f’. \\‘\
j: prepared )
stnp \
start
prefetch \
{ sleeping ]:4 { ocurring |

‘\_________ /" natural end / stop ‘\\\____ //"

Figura 4.11: Méquina de Estados de uma Cena

Nessa Figura observa-se, além das agoes de “start” e “stop” que podem ser
controladas por elos, as acoes de “prefetch” e “natural end”. Essas duas ultimas sao
acoes controladas exclusivamente pelo player, sendo a primeira delas responsavel pelo
carregamento e preparacao de toda a cena. A partir do momento em que o estado da cena
estiver em prepared, essa podera ser exibida pelo player, pois todos os recursos estarao
alocados de forma a garantir QoS. A ac¢ao de “natural end” é realizada quando a duracao
da cena, limitada por sua trilha de maior duracao, chega ao fim. Caso a duragao maxima
seja alcancada, a acao de “natural end” também serd disparada pelo player. FEsses
mesmos conceitos sao refletidos nas maquinas de estados da trilha e da midia, conforme
serao vistas mais a frente. Uma apresentagdo de modo sequencial (sequential) fard com

que o player prepare (prefetch) a proxima cena antes de exibi-ld. No entanto, no modo
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aleatério (random) a préxima cena pode ndo ser possivel identificar, ndo garantindo, nesses
casos, um nivel adequado de QoS pelo player.

Importante ressaltar que a acao de “start” em um cena fara com que esta seja iniciada
e automaticamente a cena anterior e todas suas trilhas sejam finalizadas. Ou seja, a trilha
interativa capaz de criar os elos pertence a sua prépria cena e qualquer transicao no estado
dessa cena causara também a transicao no estado de todas suas trilhas e respectivas midias
para sleeping. Observa-se também que a acao de “pause” nao é abordada na maquina
de estados da cena, pois apenas uma cena ¢é executada por vez e, portanto, a acao de
“pause” acarretaria a paralisacao de toda cena, sendo impossivel a geracao de um evento
que pudesse resultar em sua retomada (resume).

A Figura exibe a maquina de estados da trilha com a nova acao “seek”, a qual
s6 pode ter efeito caso a trilha esteja no estado ocurring. O tempo corrido da trilha,
equivalente a sua duracao, determina o tempo em que sua mdaquina de estados ficara
em ocurring, independente de quantas e quais acoes de “seek” sejam realizadas. A
acao de “pause” leva a trilha ao estado de prepared, pois todos os recursos necessarios
para sua execugao continuam alocados, ou aguardando sua retomada (resume) ou sua
finalizagdo (stop). Da mesma forma, se a trilha estiver ocorrendo e uma agao de “stop”

for executada, a trilha retorna ao estado de sleeping, liberando os recursos alocados.

o~

p ~
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p resume
prefetch pa“i
a/’ LY
{ sleeping }4 { ocurring [ |seek

\\ - / natural end / stop \\ e /

Figura 4.12: Maquina de Estados de uma Trilha

No que diz respeito as trilhas de midias continuas e comparando-as com contextos NCL,
os quais necessitam de portas de entrada para as midias serem referenciadas, na trilha
de midia continua qualquer midia pode ser referenciada por elos em trilhas interativas da
mesma cena. Dessa forma, o controle de apresentacao da trilha pode ser feito sobre a trilha
como um todo (start, stop, pause, resume e seek); ou pode ser feito individualmente

sobre as midias que a compoem (start, stop, pause, resume). Nas agdes sobre a
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trilha, as maquinas de estados das midias internas envolvidas também sofrerao transicoes,
no entanto, nas acgoes sobre as midias, a maquina de estados da trilha continuara no estado
de ocurring.

Portanto, caso o “seek” reposicione o ponteiro de execucao para a mesma midia que
ja estava ocorrendo, nenhuma mudanca de estado da midia ocorrera. No entanto, caso o
reposicionamento do ponteiro faga com que uma nova midia seja exibida, o player devera
ser configurado para a ordem de execucao dos eventos de “stop” da midia que estava
sendo apresentada no momento e o “start” da midia que iniciard a execucao. Ou seja,
havera transicao de estados e esse controle seré de responsabilidade do player, devendo os
implementadores estar atentos aos comportamentos esperados.

Além disso, caso haja algum elo associado (onBegin, onEnd...) aos elementos de
midias que estao na trilha entre o objeto de midia que estava sendo exibido (ocurring)
e o objeto de midia que passou a ser exibido, o elo nao sera acionado. Isto ocorre pois a
acao de “seek” “pulou” a execucao dos objetos de midia que estavam entre o objeto que
sofreu a acao de “stop” e o novo objeto que esta sendo exibido. Uma forma de efetuar esse
controle, é alertar ao usudrio através de uma ferramenta grafica de criagao de contetdo,
sobre a existéncia de elos que possam ser afetados pelas agoes “seek”, caso essas existam

em 