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Resumo. A necessidade de integrar, em uma mesma aplicacdo, diversos
formatos de midias, tornou o HTML insuficiente no tratamento de sistemas
multimidias que, para serem corretamente apresentados, precisam que as
partes que os compdem sejam tanto apresentadas como sincronizadas entre Si.
Para suprir estes requisitos foram desenvolvidos padrfes de sincronizacao,
tais como o0 HTML+TIME e o SMIL, definidos de acordo com um ou mais
métodos de especificacdo do modelo de referéncia de sincronizagéo
multimidia. Este artigo apresenta um estudo sobre o padréo de sincronizacio
HTML+TIME propondo el ementos que os tornem total mente compativeis com
os métodos de especificacao de sincronizacdo nos quais sdo baseados.

1 Introducéo

A Internet trouxe varias mudancas na forma como os sistemas de computagdo Sdo
tratados. Sistemas que antes se preocupariam apenas com o tratamento de um ou dois
tipos de dados (texto e imagem, por exemplo), necessitam agora prover mecanismos
para armazenamento, comunicagdo e apresentacdo de diversos tipos de dados (midias)
embutidos em uma mesma aplicacéo.

Um sistema capaz de tratar mais de uma midia, que suporte o processamento
integrado, contendo pelo menos uma midia continua (adudio, video ou animac&o) e que
possibilite a manutencdo do grau de integracdo entre as midias que o compde, pode ser
definido como um sistema multimidia [Blakowski & Steinmetz 1996]. Estes sistemas
sdo estabelecidos de acordo com especificagdes de sincronizagdo, que sdo responsavels
por estabelecer as formas de integracdo entre midias, preocupando-se em oferecer 0s
mecaniSmos para que uma aplicacdo seja apresentada com uma qualidade aceitavel.

Para possbilitar que os dados fossem goresentados, sem condderar questoes de
sncronizagdo, foram criadas linguagens de marcagéo, tais como 0 HTML [W3C 1999]. Apesax
das linguagens de marcac@o possibilitarem que midias sgam exibidas, das ndo sfo suficientes
para a correta gpresentacdo de um sigema multimidia. 10 porque estes Sstemas, dém de
permitir que os objetos de uma aplicacdo sgam visudizados, necesstam que tais objetos sgam
sincronizados, caracterigtica que as linguagens mencionadas ndo possuem. Para oferecer estes
recursos foram criados, baseados em XML [W3C 2000], os padrdes de sincronizacéo
HTML+TIME e SMIL — Snchonized Multimedia Integration Language. Estes padrfes sfo
definidos de acordo com DTDs (Document Type Definition), e nestas DTDs Sdo especificados
0s dementos e atributos respoNsavel s por prover a Sincronizacdo entre 0s objetos.



Nas proximas secfes sedo tratadas questBes necessirias para promover a
sincronizacdo entre os objetos de uma apresentacdo, tais como 0 modeo de referéncia de
sncronizacd multimidia e as especificacbes de sincronizacdo, bem como o padréo
HTML+TIME, sendo que este Ultimo é o objeto principd de investigacdo neste artigo. Na
seqiiéncia sera gpresentado o resultado da verificagdo da red adequacdo do padréo
HTML+TIME aos modelos de referéncia de sincronizacdo multimidia. Como contribuicéo
deste artigo sera gpresentada uma proposta de € ementos que complementariam o padréo para
Sua compl eta adequacéo ao modelo de referéncia.

2 Multimidia: Sincronizacao e Especificacao

A necessidade de compor uma aplicacdo multimidia com audio, video, imagens e textos,

torna de extrema necess dade que regras para a apresentacdo, armazenamento e comunicacao
sgam definidas. Estas regras podem especificar tanto as formas de interacBes entre estas

midias ou entre partes de uma mesma midia, como também a forma de tratamento caso haja
perda de informagao.

Sincronizagdo multimidia, numa visio gera, engloba relagtes de espaco, de tempo e
de composicéo [Vazirglannis & Mourlas 1995]. O relacionamento espacid dos objetos é
genericamente expresso pela locdizacdo dos mesmos em um conjunto de coordenadas no
espaco. O relacionamento de composi¢ao indica as conexdes entre objetos inter-rel acionados
e o efeto que dteracBes em um objeto tém sobre o outro. Por fim, as relagfes de tempo sfo
aguelas que definem as dependéncias temporais entre os objetos de midia. E sob o enfoque
das relagbes temporai's que o termo sincronizacdo multimidia seré utilizado neste artigo.

2.1 Modelo dereferéncia

A representac@o de relagbes temporais entre objetos de midia esti baseada em modelos de
tempo. Estes modelos tornam possiveis a identificacdo e a especificacdo de relaches
temporais entre diferentes midias, e em particular as relevantes ap processo de sincronizacéo
multimidia [Fagundes 2002].

Em [Blakowski & Steinmetz 1996] € gpresentado um modelo de referéncia baseado
em quatro camadas em que cada camada, através de uma interface, oferece servigos acercade
sincronizacdo diretamente para a aplicacdo ou para a camada superior. Esta divisdo em
camadas favorece o bom entendimento do modelo por causa da diviséo do nivel de abstracéo
usada entre uma camada e outra.

As quatro camadas que compdem este modelo serdo apresentadas através da
Figura 1, porém neste artigo sera tratada apenas a camada de especificacdo, j que esta é
aresponsavel pela definicdo das especificagdes de sincronizacdo multimidia.
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Figura 1. Modelo de referéncia para sincronizacao ([Blakowski & Steinmets 1996]-
modificado)



2.2.1 Especificagdo baseada em intervalos
Na especificacdo baseada em intervalo, 0 periodo gasto para a apresentacéo de cada um

dos objetos que constituem uma aplicacdo multimidia, é identificado como um
intervalo. Existem treze diferentes formas para sincronizar a apresentacdo de dois
intervalos (objetos) distintos, sendo que, pelas caracteristicas inversas apresentadas por
sas destas relacdes, pode-se resumir estas treze relacdes em apenas sete [Allen 1983].
Um exemplo de umarelagdo inversa & outra, seria arelaco B After A, inversaarelagdo A

Before B. Na Figura 2 serd apresentada esta relacéo.

A Before B

Obieto A ObietoB

Figura 2. A Before B

Esta relacdo define que o objeto identifica por “B” somente poderd ser
apresentado apds a apresentacdo de um objeto identificado por "A”. Esta relacdo
caracteriza-se por ter um intervalo entre a apresentacdo dos objetos. De forma idéntica
s80 trabalhadas as outras sais relagbes. A Overlaps B, A Starts B, A Meets B, A Equals B,
A During B e A Finishes B.
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Figura 3. OperacGes do modelo avangado de sincronizagdo baseado em intervalos
[Buford 1994]




Esta especificagdo, por lidar com relagfes entre dois intervalos, condiciona a
sincronizacdo da apresentacdo de um intervalo a outro, trazendo o beneficio de ndo
necessitar prever a duragdo da apresentacdo do primeiro intervalo para programar a
apresentacao do segundo, como foi apresentado narelagdo A Before B (Figura 2).

2.2.2 Especificacdo baseada em eixos

Neste modelo, os eventos de apresentagdo, como o inicio e o fim de uma apresentacéo,
sd0 mapeados para um eixo (linha de tempo) compartilhado por todos os objetos
pertencentes a uma apresentacdo multimidia. Este eixo corresponde a uma abstracdo do
tempo rea [Steinmetz & Nahrstedt 1995], e a0 contrario do modelo baseado em
intervalos, caso um objeto ndo sga devidamente apresentado (por atraso ou removido),
ndo comprometera a apresentacdo dos demais objetos subsequientes. Isto porque, a
sincronizacdo de um objeto ndo esta centrada no objeto que foi apresentado ou no objeto
gue ainda sera. As sincronizacfes dos objetos estdo centradas na definicdo de seus
proprios par@metros, tais como inicio, duracdo e fim de sua apresentag&o.

2.2.3 Especificacdo baseada em controle de fluxo

Neste tipo de especificagdo, o fluxo da apresentacdo de caminhos concorrente é
sincronizado em pontos pré-definidos. As especificagdes baseadas em Redes de Petri
sd0 um exemplo de aplicacéo deste modelo.

Parailustrar, seré apresentado através da Figura 4, um exemplo de especificacéo
baseada em Redes de Petri. Este exemplo exibe uma aplicagdo multimidia composta por
diversos objetos sendo esta especificacdo utilizada para sincroniza- los.

- Audiol
transicéo
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(@
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token lugar
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Figura 4. Exemplo de uma especificagdo baseada em controle de fluxo

Conforme definido na Figura 4, o primeiro video possui o token e por isto logo
gue a aplicacdo for iniciada comecara a ser apresentado. Apos cinco segundos, o
primeiro video é encerrado, e passa o token para a primeira transicdo. Esta transi¢éo o
repassa para os dois objetos seguintes. O dudio e a imagem recebem a permissdo para
serem iniciados. A imagem por ter um periodo de visualizacdo menor, sera findlizada e
passa 0 seu token para a segunda transicdo. No entanto esté transicdo somente podera
repassa 10 quando receber a segunda permissdo, vinda da finalizacdo do audio. Ao
receber os dois tokens a segunda transicéo repassa-0 e 0 segundo video serd exibido.
Finalizando a apresentacdo deste video a aplicacdo sera fechada.

2.2.4 Egpecificacao baseada em eventos

Em [Rodrigues 1997] um evento é definido através da apresentacdo de um conjunto
marcado de unidades de informagdo de um né (evento de apresentacdo) ou pela sua
selecdo (evento de selecdo) ou pela ateracdo de um atributo de um né (evento de



atribuicdo). Um evento pode estar em um dos estados. sleeping, preparing, prepared,
occurring, e paused, e cada evento tem um atributo associado no n6 onde ele é definido,
chamado, ocurred, que tem afuncéo de contabilizar quantas vezes um evento transita
dos estados ocurring para prepared durante a apresentacéo do documento (Rodrigues
97).

As especificaces apresentadas fornecem as regras e as formas de interacéo entre
os diversos objetos de uma apresentagdo multimidia. Os padrdes de sincronizagéo,
portanto, sdo implementados tendo como base uma ou mais destas especificacdes. A
seguir sera apresentado o padrédo HTML+TIME, abordando as especificagdes usadas em
sua implementacdo, caracteristicas e sua adequacdo a0 modelo avancado de
sincronizacao.

SHTML+TIME

O padréo HTML+TIME (Timed Interactive Multimedia Extensions) foi desenvolvido
por um grupo de especidistas, das empresas Microsoft, Compagq e Macromedia,
pertencentes do comité de desenvolvimento do SMIL, padrdo de sincronizacdo
multimidia, recomendado pela W3C, 6rgéo regulamentador dos padrfes técnicos para
Web [W3C 1998]. O HTML+TIME objetiva integrar audio, video, imagem e/ou texto
em uma mesma aplicacdo, definindo como, quando e por quanto tempo cada uma destas
midias deve ficar ativa [Microsoft 2002]. Com a utilizagdo desta tecnologia pode-se
criar sites com contelido dindmico melhorando a forma como ele é apresentado. Isto
porgue, em uma mesma aplicacdo, pode-se associar uma imagem a um texto definindo
efeltos e regras de sincronizagao as suas apresentacoes.

O HTML+TIME é definido de acordo com uma DTD que descreve o0s
elementos, atributos, propriedades, eventos e métodos que podem ser utilizados, bem
como o resultado produzido pela utilizagdo de um destes itens. No HTML+TIME
atributos e propriedades se diferenciam pela forma de sua utilizaggo. Os atributos séo
usados juntamente com as tags HTML, enquanto que as propriedades sdo usadas através
de scripts Por padrdo, o HTML+TIME adota letras mailsculas para representar os
atributos e letras minUscul as para escrever as propriedades.

Atributo BEGIN | Propriedade begin

Tabela 1. Sintaxe do atributo begin

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

Utilizado por: | Todos os elementos

Descricao: Esta propriedade/atributo determina 0 momento a partir do qual um objeto
de uma apresentacao sera apresentado.



Exemplo de Utilizacéo

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

<html>
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}
</STYLE>
<SCripL>
function iniciar(objID)
{
objID.begin = "0"
}
</script>
</head>

<body bgcolor="#CECCB9">

<h3 ID="testarAtributo" CLASS="time" t:BEGIN="1">Apresenta¢do de um texto usando o
atributo "t:BEGIN"</h3>

<h4 ID="testarProp" CLASS="time" t:BEGIN="indefinite">Apresentacdo de um texto
atraves da propriedade "begin"</h4>

<input type="button" name="btProp" value="Usar a propriedade" onClick="iniciar(testarProp);">
</body></htm|>

Figura 5. Utilizacéo do atributo | propriedade BEGIN

Este exemplo (Figura 5) apresenta dois textos na tela de forma sincronizada,
onde um deles (ID = “testarAtributo”) Serd apresentado um segundo apos a pagina ser
iniciada (t:BEGIN = “1”). Ja 0 outro texto (ID = “testarProp”) ficara a espera de uma
interacdo com o usuario. No momento em que o usuario clicar no botéo, o evento
“onClick” do bot&o sera disparado e a funcdo “iniciar” sera chamada definindo que o
objeto, no caso 0 segundo texto, segja imediatamente apresentado (bjlD.begin = “07).
Neste exemplo, caso 0 usuario ndo clicasse no botdo, 0o segundo texto nunca seria
visualizado. Isto porque, através da utilizagdo do atributo t:BEGIN = “indefinite” definiu-
se que o objeto associado ndo teria um tempo certo para sua apresentacdo, ficando a
cargo da propriedade objlD.begin = “0”, ativada quando o evento “onClick” fosse chamado,
definir a exibicdo deste objeto.

4 Adequacao ao M odelo Avancado de Sincronizagdo

Uma caracteristica importante e que deve ser ressaltada ao se trabalhar com uma
linguagem de sincronizagdo é o método de especificacdo que esta linguagem utiliza. 1sto
porque cada uma das especificagcOes citadas na secdo 2.2 define um conjunto de
caracteristicas que podem auxiliar no bom entendimento da linguagem. No caso do
HTML+TIME o modelo seguido é formado pelas melhores caracteristicas tanto da
especificacdo baseada em eixos como da especificagdo baseadas em relagdes de
interval os [Microsoft 2002].

A afirmacéo de que o HTML+TIME é formado pelas melhores caracteristicas
das especificagdes citadas acima leva a crer que bdas as relagdes binérias do modelo
baseado em intervalos poderdo ser facilmente especificadas através desta linguagem.

Esta secdo possui a finalidade de apresentar os resultados da verificacdo da
adequacao dos padrbes estudados a estas operacOes. Para isso, seréo apresentados, na



sequéncia, alguns exemplos de utilizagéo de elementos do HTML+TIME pararealizar a
especificacdo de algumas relagdes propostas no model o avancado de sincronizagéo.

O HTML+TIME, na forma como estd definido, suporta apenas duas das
operagdes com um parametro de atraso (before € cobegin). A figura abaixo apresenta a
especificacdo da relacéo before. Esta operacéo caracteriza-se pelo tempo de atraso entre
o fim da apresentacdo de um objeto e comeco de outro (Figura 6).

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

<html>
<head> :
<title> Exemplo de Utilizagdo </title> R
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/> ‘
<STYLE>
.time {behavior:url(#default#time);}

</STYLE>
<body bgcolor="#CECCB9">

<par>

<img src="bolaAzul.gif" ID="imgl" CLASS=time t:BEGIN="0" t:DUR="5"/>
<img src="bolaVerde.gif" ID="img2" CLASS=time t:BEGINAFTER="img1" t:BEGIN="2"
t:DUR="5"/>

</par=
</body>
</html>

Figura 6. before(?1)

O padréo HTML+TIME oferece o atributo/propriedade t:BEGINAFTER, que
especifica que um objeto somente podera ser visualizado apds um outro. No caso deste
exemplo (Figura 6), a segunda imagem (ID="bolaVerde.qgif") Serd apresentada dois
segundos ap6s 0 término da apresentacdo da primeira imagem (1D="bolaAzul.gif"),
possuindo como parametro de atraso 7 = 2. Observa-se que, neste caso, 0s elementos
definidos para o HTML+TIME atendem perfeitamente a especificagdo da relacdo
before. O mesmo ocorre com arelacdo cobegin, possivel de ser especificada através dos
elementos ja existentes.

Este padrédo n&o suporta nenhumas das operacbes (do modelo avancado de
sincronizagdo) que utilizam dois ou trés parametros de atraso. Isto porque, para poder
implement& las, necessitaria de alguns recursos que ndo estdo disponivels. A proxima
secdo apresenta e descreve a utilizagdo de novos atributos que, acrescentados ao padréo,
o tornaria habilitado para a especificagdo de todas as relacbes binarias do modelo
avangado de sincronizagao.

4.1 Elementos par a especificacéo de sincronizacéo

Com o acréscimo de dois elementos, que seriam 0 t:ENDWITH € O t:ENDAFTER, O
HTML+TIME estaria apto a permitir a especificacdo completa das relagdes do modelo
avancado de sincronizacdo. Estes elementos seriam definidos como apresenta a Tabela
2.



Tabela 2. Sintaxe dos atributos t:ENDWITH e t:ENDAFTER

Sintaxe Sintaxe
Atributo: < Element t:ENDNWITH = “id”> | Atributo: < Element t:ENDAFTER = “id” >
Propriedade | obj.endwith = “id” Propriedade | obj.endAfter = “id”
Utilizado Todos os elementos Utilizado Todos os elementos
por: por:

A utilizacdo destes elementos sera melhor exemplificada através da
especificacdo de algumas relacdes bindrias que ndo poderiam ser realizadas
anteriormente, sem a existéncia destes.

Como primeiro exemplo, visualizado através da Figura 7, tem-se a especificacéo
darelacdo beforendof(?) que utiliza o elemento t:ENDWITH. ESta operacéo caracteriza-se
pelo tempo de atraso entre o inicio da exibi¢cdo de um objeto e o fina da apresentacéo
de um outro (Figura 7).

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

<html> [ A |

<head>
<title> Exemplo de Utilizagdo </title> ‘L
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/>

<STYLE>

.time {behavior:url(#default#time);}

</STYLE>
<body bgcolor="#CECCB9">
<par>

<img src="bolaAzul.gif" ID="imgl" CLASS=time t:BEGIN="0" t:DUR="5"/>
<img src="bolaVerde.gif" ID="img2" CLASS=time t:BEGIN="2" t:ENDWITH="img1”
t:END="5"/>

=/par—
</body></htm|>

Figura 7. beforeendof(?,)

Como ja foi ressdtado anteriormente, 0 HTML+TIME néo oferece recursos para que
eda operacéo sgja atendida. No entanto, uma dternativa para que ea fosse implementada neste
padréo seriaacriacdo de um novo atributo: t:ENDWITH, inverso ao jaexisente: t:BEGINWITH.

Este novo atributo teria 0 mesmo principio do ja definido, porém, ao invés de definir
gue um objeto iniciasse “n” segundos gpds o inicio de um outro, especificaria que este objeto
terminasse “n” segundos apos o inicio da midia referenciada. No caso do exemplo acima
(Figura 7), a segunda imagem sera findizada cinco segundos (t:END="5") gp0s 0 inicio da
primeiraimagem (t:ENDWITH="img1"), possuindo como parametro de airaso: ?, = 5.

O segundo exemplo, que apresenta a especificacdo da relacdo overlaps(?, 2%, %),
permite verificar a utilizacgo do atributo t:ENDAFTER que, em conjunto com o atributo descrito
anteriormente, t:ENDWITH, possibilita ao padréo HTML+TIME atender a todas as relacoes
binrias. Este exemplo foi escolhido justamente por ser 0 mais complexo e que utiliza estes
dois atributos em uma mesma especificacao.




O segundo dributo a ser criado, t:ENDAFTER, permitiria que um determinado objeto
fossefinaizado gpenas quando se tivesse passado “n” segundos gpds a findizacdo de um outro.

A operacao overlaps Utilizatrés pardmetros de atraso onde: o primeiro (2,) define que o
comego de um objeto “B” sgade “n” segundos apos o inicio de um outro (“A”); 0 segundo
() especificaque o fimde“A” sga“n” segundos apds o inicio da apresentacéo de “B”; eo
terceiro (%) estabelece que o término de“B” sgjade “n” gpdsafindizacdo de“A” (Figura8).

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

<html|> A |

<head>
<title> Exemplo de Utilizagdo </title> 5
<XML:NAMESPACE PREFIX="t"/> e - N

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

</STYLE>
<body bgcolor="#CECCB9">

—NAalr-—>
<img src="bolaAzul.gif" ID="imgl" CLASS=time t:BEGIN="0" t:ENDWITH="img2"
t:END="4" />
<img src="bolaVerde.gif" ID="img2" CLASS=time t:BEGINWITH="img1l”
t:BEGIN="2" t:ENDAFTER="imgl" t:END="5"/>

</par></body></html|>

Figura 8. overlaps(?y)

O exemplo gpresentado utiliza as modificagbes sugeridas nos atributos para
implementar esta operacdo. Em ambos 0s casos, a primeira imagem serd finalizada quatro
Segundos apos o inicio da segunda e esta sera iniciada dois segundos gpds a primeira, sendo
findlizada cinco segundos gpGs 0 término da primeira.

Todas as demais treze rel acBes so possivels de serem especificadas com o0 acréscimo
destes dois atributos. A ateracdo naforma como os navegadores trabaham o HTML+TIME
permitiria que, sem grandes dificuldades, fossem visudizadas aplicagbes multimidia
corretamente sincronizadas a partir de especificagdes baseadas em intervaos.

5 ConsideragdesFinais

As novas necessdades dos sistemas de computacdo, em questdes de armazenamento,
comunicagdo e gpresentacdo de diversos formatos de dados, tornaram as tecnologias
exigentes insuficientes para que, sistemas multimidias, fossem corretamente sincronizados e
apresentados. Esta insuficiéncia possibilitou diversos estudos acerca do tema, o que viabilizou
acriacdo de linguagens e padrdes que comportassem estas necessidades.

Os padrfes de sincronizacdo oferecem recursos para que um sistema multimidia sga
corretamente apresentado, de forma a manter uma qualidade na execucéo desta tarefa. O
padrdo HTML+TIME trabaha com dois métodos de sincronizagéo: baseado em eixos tempo
e baseado em intervalos. Com relacéo a especificacdo de sincronizacdo baseado em eixos de
tempo, 0 HTML+TIME oferece um conjunto de recursos, para que 0S Seus requisitos sgjam
corretamente atendidos. No entanto, isto ndo é vdido para a especificacdo baseada em
intervalos. Ao trabahar com esta especificacdo, este padréo ndo oferece suporte a todas as



operacOes do modelo avancado de sincronizacdo. Neste caso, 0 HTML+TIME implementa
apenas duas (before(?) € cobegin(?)).

Condderando a utilidade deste padréo, e a possibilidade do mesmo se adequar as
caracteristicas de outros padres de sincronizagdo como o SMIL, leva a necessidade de 2
trabalhar seus e ementos e atributos para torné- 1o completo em sua proposta de especificacéo.
O estudo aqui redizado verificou que o acréscimo de dois atributos aos el ementos de midiaé
o suficiente paraque o padréo HTML+TIME permita especificar todas as rel agdes binérias do
modelo avangado de sincronizagdo multimidia

Assim, para que este padrdo suporte as operagtes deste model o, foi proposta a criacdo
de dois aributos. t:ENDWITH € t:ENDAFTER. A definicdo destes dementos, dada a sua
smplicidade, permite que se dé continuidade a este traba ho através da implementacdo de um
navegador gque apresente corretamente todos os éementos definidos no HTML+TIME e
acrescente a gpresentacao também de acordo com os atributos agqui especificados.
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