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ABSTRACT

The Interactive Multimedia Documents (IMID) is in our days the richest form of
communication, such is obtained by the agglomerating of some media {text, image,
video, sound, elc.) in only one message. However, the flexibility of some multimedia
authoring models leads the authors o describe inconsistent documents, due the

existing level of concurrency and interaction among components of the document

witch is difficult to be managed and controlled.

The consislency checking of IMD’s represents an investigation arca, particularly
related to the collaborative authoring of multimedia documents. Much has been done
for the authoring of IMD’s, however, there are only a few methods that support the
verification of IMDY's, such as those presented in [Layaida and Sabry-lsmail, 1996] and

[Ma and Shin, 2000].

in this dissertation we aim at exploring the potentialities of the Formal Description
Technique RT-LOTOS, [Courtiat et al., 2000] (an extension ko the formal specification
language LOTOS [1SO-8807] for the modeling and simulation of real-time systems),
and its set of tools RTL (RT-LOTOS Laboratory, developed at 1LAAS-CNRS [Courtiat et
al., 2000]), for the verification, analysis and diagnosis of IMD's temporal consistencies

properties.

The main confributions of this work are (i) the proposal of a time intervals
identification algorithm to treat all the events of a document which occur in a
presentation path (of a reachability graph generated from the RT-LOTOS
specification); (if) the definition of steps for the identification of the inconsistent
presentation paths and their potential solutions in order to elaborate a diagnosis Lo
support the authoring process, and; (iii) the implementation of a prototype tool for the
verification, analysis and diagnosis of lemporal consistencies properties, based on RT-

LOTOS specification witch represents the IMD's logical and temporal behavior.
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RESUMO

Os Documentas Multimédia Interactivos (DMI) surgem nos nossos dias como a forma
mais rica de comunjcagdo, tal é conseguido pele aglomerar de vérios meios de
comunicagdo (lexto, imagem, video, som, elc.) numa s6 mensagem. No entanto, a
flexibilidade de alguns modelos de auloria levam os autores a descreverem
documentos com comportamentos incoerenles, uma ver que o nivel da concorréncia e
as interacgOes existenles entre componentes do documento serem dificeis de gerir ¢
controlar.

A verificagdo da consisténcia de DMI's constitui uma drea em investigacio,
especialmente na area da autoria colaborativa de cendrios multimédia [Courtiat et al,,
1996]. Muito foi realizado para a autoria de documentos mullimédia, no entanto,
exislem apenas poucos métodos de autoria que suportam a verificagdo de DMI's, lais
como os descritos em [Layaida and Sabry-Ismail, 1996] e [Ma and Shin, 2000].

Nesta dissertagio procuramos explorar as potencialidades da Técnica de Descricao
Formal RT-LOTOS, [Courtiat et al, 2000] (uma extensio da linguagem de
especificagdo formal LOTOS [1SO-8807] para a modelacio e simulagdo de sistemas em
tempo-real), e o seu conjunto de ferramentas RTL (RT-LOTOS Laboratory,

desenvolvido pela LAAS-CNRS [Courtiat el al,, 2000]), para a verificagio, analise e
diagnostico das propriedades de consisténcia temporal de um DML

As principais conltribuicdes deste trabalho sdo: (i) A proposta de um algoritmo de
identificaggo dos intervalos de tempo em que poderdo ocorrer os eventos num
percurso de uma apresenfagio (baseado no grafo minimo de alcangabilidade), (i) A
definicio de um conjunto de passos para a identificacdo dos percursos inconsistentes
da apresentaciio, as suas causas e potenciais solugdes (controlabilidade), de forma a
elaborar um diagndéstico de suporte ao autor durante o seu processo de auloria, e; (if)
A implementacdo de um protdtipo de uma ferramenta de verificacdo, andlise e
diagnéstico das propriedades de consisténcia temporal, que tem como base de
trabatho uma especificagdo RT-LOTOS que representa o comportamento do DML
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l.INTRODUCAO

" People Propose, Science Studies, Technology Conforns"

Donald Norman

O ser humano recebe estimulos através dos seus cinco sentidos {visdo, audicdo, tacto,

olfacto, gosto) e ¢ através deles que recebemos toda a informacgio gue processamos.

No decorrer de um didlogo, uma mensagem que ¢ enriquecida de forma a ser
.

perceptivel por mais de um dos cinco sentidos serd certamente mais rica e completa,

melhorando a comunicag¢iio entre o emissor € o receptor.

Por esse molivo, a necessidade de sistemas de informacio multimédia tem crescido a
um ritmo muito elevado desempenhando hoje um papel determinante na lransmissio
de ideias e conhecimentos. Polenciado pelo seu poder de expressdo, os documentos
multimédia inleractivos lornaram-se muilo atractivos e actualmente assumem uma
importdncia crescente em diversas dreas de actividade humana, nomeadamente as

actividades que dependem de uma comunicagdo eficaz para alingir os seus objectivos

onde se incluem a educagio, o comércio, a inddstria, a medicina e os servicos [Ribeiro,

2004], [Vazirgiannis, 1999].




A multimédia surge assim como uma forma oxtremamente rica de comunicagio, que
inclui varios meios {(médias) para ransmitir uma mensagem, possibilitando 0
entiquecimento de um meio de comunicagdo com outras formas ou meios de

comunicacao.

O seu desenvolvimento  deveun-se 4 convergéncia  da informatica, das
telecomunicagdes ¢ da indastria do entretenimento possibilitando a sua proliferacao ¢

utilizagiio em casa, nas escolas ¢ nas empresas |Ribeiro, 20041,

Durante o processo de autoria de um documento multimédia, uma das principais
pt‘cocupz\gﬁes do autor consisie em garantiv a correcta apresmlta(;ﬁ() dos diversos
objectos média gue compdem © seu documento. AS relaches correspondentes as
dependéncias temporais entre abjectos (definidos pelo autor durante o processo de
autoria) podem mnao sev satisfeitas durante a sud apresentagao, levando a0
aparecimento de comportamentos nao esperados pelo autor ou de bloqueios durante

a apresentagﬁo.

Tm particular, as metodologias para a analise ¢ verificagao das propriedades de
consisténcia temporal de documentos multimédia interactiva continuam sendo uma
drea em investigacio, c-zspecia!mcnte na area da autoria de conarios muliimédia, onde
frequentemente podem ser geradas inconsistencias, pelo grabalho criativo dos autores

[Courtiat et al., 1996].

Apesar da sua importancia, exisiem ainda  poucos motodos que suportam
verificagdo de documentos multimédia interactivos [Layaida and Sabry-lsmail, 1 996},
[Ma and Shin, 20001, [Courtiat et al,, 2000), [Mirbel et al., 1999b}, dai gue, a andlise ¢
verificaciio de situagdes de bloqueio ou comportamentos nao especificados pelo autor,
classificados cOmo inconsisténcias femporais sejam um tema central deste trabafho de

dissertagio de mestrado.

f/_ﬂ’,ﬂ—flﬁﬂw.w_ﬂ—ﬁ—w——wmﬁwwwﬁuw

1. MOTIVAGAO

WM“MM.ﬁM_M—Mﬂﬁ_W.WH

Qs gistemas multimédia assumem actualmente uma jmportancia crescente em todas
as dreas da nossa sociedade, principalmente nas areas que necessitam de meios de
transmissdo de informacgdes € ideias enire 0§ seres humanos. Lstes interpretam

estimulos através dos Seus cinco sentidos em paralelo, pois a conjugacao de todos eles




permitem-nos absorver a informagao que nos rodeia em maior quantidade ¢ melhor

qualidade.

No entanto, a autoria de Documentos Multimédia ndo é uma actividade que se possa
realizar ao acaso. Para se explorar convenientemente as suas potencialidades nio
basta utilizar apenas as ferramentas de edicio multimédia, ¢ necessario conhecer as
suas caracterislicas 16gicas, fisicas e temporais e adequar as combinagdes de

informagio visual ¢ auditiva as mensagens que se pretendem transmitir,

O enorme sucesso adquirido pela informagio multimédia (documentos multimédia)
contrasta em muito com o suporte dado aos seus autores em tempo de autoria. It
inconcebivel que os documentos multimédia hoje construidos possam subsistir sem o
suporte de linguagens de especificagio ou metodologias adequadas que permitam

tomar decisdes e ilagdes sobre a sua consisténcia logica, fisica ¢ temporal.

As principais ferramentas de edi¢do minimizam a necessidade da verificacio da
consisténcia dos documentos antes da sua apresentacdo. A solucdo apresentada (pela
maioria das ferramentas de edigdo) consiste em reduzir o nimero de operadores ¢
relagdes entre objectos média, limitando desta forma o poder de expresso do autor e
ac mesmo tempo o aparecimento de inconsisténcias que, se surgirem, poderdo ser

facilmente identificadas e corrigidas na estrutura do documento.

Por outro lado, o reconhecimento da importancia das Técnicas de Lspecificacio
Formal (TDFs) tem aumentado ao longo dos dltimos anos [Corlés et al, 2002,
assumindo um maior peso na simulagio e desenho de sislemas criticos e complexos
uma vez que, devido ao nivel da concorréncia exislenle e as interacges entre

componentes do sistema, estes tornam-se dificeis de gerir e controlar,

Diferentes formalismos tém sido aplicados para a especificagio e verificagio de
sistemas em lempo-real, e em particular no desenho de documentos multimédia
interactivos [Layaida and Sabry-Ismail, 1996], [Ma and Shin, 2000], [Courtiat et al.,
2000}, [Mirbel el al., 1999b]. Dentre esses formalismos, destaca-se a TDF RT-LOTOS
(Real-Time L.OTOS) [Courtiat et al., 2000], que ¢ uma extensdo temporal de LOTOS
[150-8807] que foi proposta pelo Laboratério de Andlise ¢ Arquitectura de Sistemas
(LAAS) do CNRS - Toulouse, Franga. RT-LOTOS e seu conjunto de ferramentas R1L
(RT-LOTOS Laboratory) tém sido amplamente utilizados na especificacio, verificacio
¢ simulagio de sistemas em tempo-real, protocolos de comunicacdo e sistemas

multimédia [Courdiat et al., 2000].




O trabalho realizado nesta dissertacao faz parte de um projecto maior desenvolvido
no LAAS-CNRS que visa o suporte formal baseado na TDF RT-LOTOS para o
desenho e implementagdo de Documentos Multimédia Interactivos (DMI's). Essa

metodologia ¢ discutida mais em detalhe na proxima secgao.

1.2.

CONTEXTO

Como ja citado, o trabalho apresentado neste documento foi proposto e desenvolvido
no contexto da “Metodologia para 0 desenho formal”, apresentada em [Sampaio and
Courtiat, 2004b]. Esta metodologia tem como objectivo fornecer uma base para o
desenho (especificacao, verificacdo, escalonamento e apresentacio) de Documentos
Multimédia Interactivos (que pela sua natureza possuem uma estrutura complexa),

tendo como suporte a Técnica de Descricao Formal RT-LOTOS. Os principais blocos

desta metodologia sdo ilustrados na Figura i

Ferramenta de especificagéo de alto nivel de um DMI

Diagnostico

DMI

2) Tradugio Automatica

Informagoes
contextuais

Especificagéo
em RT-LOTOS

Arcos de sincronizagéo

5)

Diagnostico da analise as propriedades
de consisténcia temporal

=

Especificagéo RT-LOTOS

3) Derivago do grafo minimo de alcangabilidade, —
utilizando o conjunto de ferramentas RTL '—;—
6) Controlabilidade da o
l apresentagdo do documento } MRG (Minimal Reachability Graph)

com solugdes validas de apresentagao

Analise das propriedades de
consisténcia temporal

Ferramenta DITJ

7)

Derivagao do grafo (TLSA) de MLG
escalonamento da apresentagéo
Gonjunto de Feramentas RTL

TLSA + Informagdes Contextuais

8) Apresentagéo do DMI

TLSA Player

Figura 1 - Metodologia para 0 desenho formal de DMI's
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A melodologia utilizada fornece um elevado grau de flexibilidade durante a auloria, vislo esta

possibilitar a descrigdo ou especificagdo do documento multimédia na linguagem de alto nivel

de preferéncia do autor (ex: SMIL [SMIL™]). De uma forma abreviada, esta metodologia ¢

constituida pelos seguintes blocos:

1.

A descrigdo ou especificagio do documento ¢ realizada, utilizando uma linguagem

de alto nivel da preferéncia do autor;

A descrigiio em alto nivel do documento multimédia do autor ¢ depois traduzida
automaticamente para uma especificagio RT-LOTOS [Sampaio and Courtiat,
2004b], [Teixeira, 2007]. Durante este processo, ¢ gerado um conjunto de restricdes
descritas pelos arcos de sincronizacio, que os objectos média terdo de respeitar
aquando da sua apresentagio, ¢ um conjunto de iuformacies contextuais que

descrevem informagdes ndo temporais do documento multimédia (ex: “layout” da

apresentagio);

A especilicagdo RI-LOTOS resultante é depois derivada num grafo minimo de
alcangabilidade através do conjunto de ferramentas RTL.. ¥ sobre este grafo que
seriio aplicadas as téenicas formais de verificacdo da consisténcia desenvolvidas

para esta metodologia;

Baseado no grafo minimo de alcangabilidade e nas restrigdes definidas pelos arcos
de sincronizagio ¢ realizado a verificagdo das propriedades de consisténcia
temporal do documento multimédia, visando identificar entre oulras informacdes,
a consisténcia global do documento multimédia, as causas das inconsisléncias e

possiveis soluges validas de apresentagio (controlabilidade);

Tendo por base a andlise as propriedades de consisténcia temporal do documento
multimédia, é gerado um diagnéstico das propriedades de consisténcia temporal
com o intuito de ajudar o autor a identificar e resolver as potenciais inconsisténcias

existentes no seu documento multimédia;

Se a andlise das propriedades de consisténcia temporal do documento multimédia
revelarem a existéncia de solugdes validas para a sua apresentagiio, entiio estas
solu¢Bes serdo fornecidas ao autor alravés da controlabilidade do documento

|Sampaio et al., 2001];

Tendo por base as solugdes vilidas para a apresentagdo do documento, ¢ derivado
0 grafo de escalonamento da apresentagdo do documento, Timed Labeled Scheduled

Antomata (TLSA), utilizando o conjunto de ferramentas RT1;




8. A apresentagio do documento multimédia ¢ realizada utilizando para o efeilo o

sistema de apresentagio “TLSA player” que tem como ponto de entrada © grafo

TLSA, derivado no passo anterior (7}, e o conjunto de informacdes contextuais

geradas no passo (2) [Sampaio, 2003].

As solugbes propostas nesta dissertacio de mestrado para a verificacdo, andlise ¢
diagnéstico das propriedades de consisténcia temporal de PMI's permitem ao autor

garanlir e consolidar a consisténcia dos seus documentos, como representado na

Figura 1 através dos passos (4) e (5

T T T oo bope AT T T

1.3. CONTRIBUI(}OES DA DISSERTA(}AO

e T et e I

A principal contribuicio desta dissertagao de mestrado, refere-se & proposta ¢ ao

desenvolvimento de uma abordagem para a analise o diagnostico automdtico das
8 1

propriedades de consisténcia temporal desenvolvida no contexto da “Metodologia

para o desenho formal”, apresentada na Figura 1 deste documento.

No sentido de encontrar solugdes para este problema, esta dissertaciio apresenta

também as seguintes contribuigdes:

= Realizagiio de um estado da arte sobre as abordagens existentes que permitem
a verificacio das propriedades de consislténcia temporal, com principal énfase
para as que fornecem algum tipo de suporte ao autor em tempo de autoria de

um Documento Multimédia Interactivo (Capitulo IL.);

= Proposta de uma abordagem para a identificacio dos intervalos de fempo
absoluto de ocorréncia dos eventos associados a um percurso de apresentagao
de um documento multimédia, para (utura utilizaciio na proposta de greracio
de um diagnostico a consisténcia temporal de um DML Lsta abordagem tem
como suporte o grafo minimo de alcancabilidade derivado de uma

especificagio RT-LOTOS pelo conjunto de ferramentas RTL;

» Proposta de uma abordagem para a geracdo automatica de um diagndstico as
propriedades de consisténcia de um DMI, que suporte o autor no seu
processo de autoria de Documentos Multimédia Interactivos baseado na
metodologia para o desenho de DMT's, utilizando a TDF RT-LOTOS {Capitulo
.Y

I
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* A implementagio do protdtipo de ferramenta para o Diagnéstico de
Inconsisténcias Temporais (IDIT) é o principal artefacto pratico desenvolvido
neste trabalho. Este protétipe de ferramenta possibilita a geragio automatica
de um diagnoslico as propriedades de consisténcia de um documento

multimédia (Capitulo V. );

l.4.

ORGANIZACAO DA DISSERTAGCAO

Lsta dissertagio encontra-se organizada em sete capitulos, comecando por esta
introducdo:

O capitulo II. “Abordagens para a verificagdo de consisténcia de Documentos
Multimédia Interactivos” apresenta uma andlise a diversas abordagens que 1ém como
objectivo a verificagiio das propriedades de consisténcia temporal em DML's, de forma

a identificar os seus métodos, estruturas de organizacao e inconsisténcias detectadas.

O capitulo 1IL “Abordagem Formal: RT-LOTOS” apresenta a abordagem da ‘Técnica
de Descrigdo Formal RT-LOTOS e 0 seu conjunto de ferramentas RTL, para a analise ¢
verificacio da consisténcia de documentos multimédia;

O capitulo 1V, “Diagndstico as propriedades de consisténcia temporal de DMI's”
apresenta uma abordagem para de verificag@o, andlise e diagnostico automatico das
propriedades de consisténcia temporal de um documento multimédia. Esta
abordagem tem como base de trabalho uma especificagdo RT-1.OTOS (que representa
o comportamento do documento multimédia interactivo concebido pelo autor) e o seu
conjunto de ferramentas RTL. O conjunto de ferramentas RTL permite derivar a
especificagdo RT-LOTOS num grafo ao qual serdo aplicadas as técnicas de verificacio
das propriedades de consisténecia temporal definidas para a linguagem de descrigdo

formal RT-LOTQOS.

O capitulo V. “Implementacio” descreve o desenvolvimento da aplicagdo da
ferramenta Diagnhostico de Inconsisténcias Temporais (DIT). Destacam-se neste
capitulo os casos de utilizagdo, os principais componentes, a apresenlagio dos ecris e

as opedes de implementaco, relacionados as ferramentas e as tecnologias escolhidas.

O capitulo V1. “Testes” apresenta dois cenarios representativos que foram submetidos
a ferramenta DIT (Diagndstico Inconsisténcias Temporais), como forma de ilustrar a

validagdo dos seus diagnoslicos as propriedades de consisténcia temporal de

documentos multimédia.




gsenta as conclusdes

“Conclusbes e Degenvolvimentos Tuturos” apre

O capitulo VIL
e trabalho fufuro a desenvolver.

desta dissertagao bem como algumas propostas d




1. ABORDAGENS PARA A VERIFICACAO
DE CONSISTENCIA DE DOCUMENTOS
MULTIMEDIA INTERACTIVOS

“The ideal engineer is @ composile ... He is not a scientist, he is
not a mathematician, he is not a sociologist or a writer; but he
may use the knowledge and lecluiques of any or all of Hiese
disciplines in solving enginecring problems,”

N. W, Dougherty (1955)



1.

INTRODUCAO

Uma das principais preocupagoes na autoria de um documento multimédia consisle
em garantir a correcta apresentacdo dos diversos objectos média que compdem 0
documento. As relagdes de dependéncia temporal entre objectos defintdos pelo autor
durante o processo de autoria podem nado ser satisfeitas durante a apresentagao, daf
que a analise de situagoes qualificadas como incoeréncias lemporais scjam um tema

central de investigacéo.

No entanto, existem poucos mélodos que suportam a verificagio de documentos
multimédia interactivos, lais como os descritos em |Layaida and Sabry-lsmail, 1 996] e

[Ma and Shin, 2000].

Neste capitulo pretende-se estabelecer alguns conceitos basicos que serdo utilizados
ao longo do documento como é o caso do conceito de Documento Multimédia ¢ os
conceitos associados a caraclerizagdo das inconsisténcias temporais, bem como
analisar algumas abordagens que tém como objectivo a verificagdo das propriedades
de consisténcia tlemporal em documentos multimédia interactivos (DMI), no que diz
respeito & identificacdo das propriedades sujeitas a verificagio, a possibilidade de
oferta de correcgdes, identificacao das estruturas de controlo ulilizadas na verificagio
de inconsisténcias temporais ¢ em relacio ao suporle ao aulor na resolucdo dos

problemas.

iste capitulo encontra-se organizado da seguinte forma: Na secgio 11.2 ¢ apresentada
a nocdo de Documento Multimédia Interactivo (DMI) sob a qual irfio incidir os
diversos métodos de verificagdo da consisténcia aqui abordados; na secgio 113
apresentamos as caracteristicas e defini¢es das inconsisténcias temporais analisadas;
na seccio 114 sdo apresentados alguns trabathos desenvolvidos por diversos autores
que suportam a verificacio da eslrutura temporal dos IMD’s, eslas podem ser
classificadas em quatro categorias principais [Santos, 1999]: (1) projecgdo sobre o eixo
dos tempos; (2) programagao linear; (3) grafos de restri¢Oes; (4) sistemas de transicoes,
e; na seccao II.b é apresentada a conclusdo deste capitulo em género de discussdo e

comparacio entre as diversas abordagens aqui apresentadas.
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I.2. DOCUMENTO MULTIMEDIA INTERACTIVO

Actualmente existe uma enorme quantidade de informagdo armazenada em varios
formatos (médias) tais como o video, imagens e som [Chakravarthy et al., 2006]. Este
tipo de armazenamento de informagao continua a crescer de tal forma que o termo
documento multimédia ¢ amplamente utilizado nos nossos dias e, cobre de facto a

maioria dos documentos que utilizamos no nosso dia a dia. Utilizar o termo

ty

Documento Multimédia é de facto cada vez mais apropriado visto cada vez mais

1 qualquer documento ser verdadeiramente Multimédia por conter diversos médias
(som, imagem, video, texto...) [Baghdadi et al., 2005].
s Compreende-se como um documento multimédia, um documento digital composto
e por objectos média de diferentes tipos (som, imagem, video, texto...) integrados
através de relagdes temporais, l6gicas e espaciais, com possibilidades de interaccao do
utilizador e em que existe pelo menos um tipo de média estatico (texto, grafico e
S
imagem) e um tipo de média dinamico (video, dudio e animagao).
S
[ Segundo [Meghini et al.,, 1991], e baseado na norma [ODA, 1989] a percepgao de
= informagdo de um documento por parte do utilizador pode ser baseada em trés
iz dimensdes:
le
- 1. Estrutura Logica que define as diferentes partes légicas de um documento
s (capitulos, cendrios, etc.);
2. Estrutura de Apresentagio que descreve o formato e o posicionamento
i espago-temporal dos diferentes objectos associados a um documento;
0s - . 5 5 A
3. Estrutura de Contetidos que descreve as informagdes que constituem os
L2
componentes de um documento;
as;
‘es Estas trés dimensdes ndo sdo independentes entre si e requerem um processamento
ser combinado aquando da apresentagio do documento multimédia e devem ainda
X0 possibilitar a interac¢do com o utilizador.
es,
" A definicdo de multimédia ¢ uma definigaio que tem evoluido ao longo do tempo
o]

acompanhando a evolugdao dos meios e formas de comunicacio como descrito em
[Ribeiro, 2004]. Assim e segundo [Chapman and Chapman, 2000] e [Fluckiger, 1995],
um Sistema Multimédia é o resultado da combinagio controlada por computador de, texto,

grificos, imagens, video, dudio, animagio e qualquer outro meio pelo qual a informagdo possa
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ser representada, armazenada, transmitida e processadn sob a forma digital, ent que existe pelo
menos um fipo de média estdtico (lexto, grifico ¢ imagem) ¢ wm tipo de média dindntico (video,
dudio e animagio), esta é a defini¢do considerada mais precisa e objectiva, sobre o que é
a muliimédia. No entanto, existem outros autores nomeadamente [Fetterman and
Gupta, 1993}, [Minoli and Keinath, 1994] e [Vaughan, 2003] que optaram por

definigdes mais abrangentes.

Neste ambito ¢ tendo em conia as trés dimenses de um documento multimédia
apresentadas anteriormente, constatamos que a estrutura de suporte de um
documento multimédia pode ser consideravelmente complexa nomeadamente
quando este possui um nimero de elementos média e de relagdes (entre os respectivos
elementos) considerédvel. Tal complexidade cria a necessidade da existéncia de uma
solucio de suporte ao autor na verificacdo da consisténcia temporal do documento,
nao fora a principal preocupagio do autor durante o processo de autoria garantir a

apresenlag@o correcta do seu documento,

De uma forma genérica, as inconsisténcias temporais que podem surgir num
documento podem ser classificadas como quantitativas ou qualitativas como se

caracteriza na secgao que sc seguce.

11.3. CARACTERIZAGCAO DE INCONSISTENCIAS
TEMPORAIS

A satisfacio das restrigdes de sincronizagio especificadas no processo de autoria de um
documento multimédia, implica normalmente na satisfacio de diversas relagbes logicas ¢
temporais entre os diversos objectos média que compdem esse documento. Dependendo de
como essas restriches sdo expressas e em que conlexto sao utilizadas, elas podem nao ser
respeitadas em tempo de apresentagdo, levando ao bloqueio ou a comportamentos n&o

desejados do documento multimédia, caracterizando a ocorréncia de inconsisténcias lemporais.

Estas inconsisténcias ou contradigdes na estrutura temporal de um documento multimédia
podem provocar genericamente dois tipos de inconsisténcias, nomeadamente inconsisténcias
do tipo quantitativo e inconsisténcias do tipo qualitativo [Courtiat et al,, 1996] e [Layaida and

Sabry-lsmail, 1996], como se passa a descrever;

1) Qualitativa quando esta relacionada com a inconsisténcia das relaces entre os objectos

média de um documento multimédia. Yiste tipo de inconsisténcia tem origem nas

12
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restricdes descritas pelos arcos de sincronizagio (que descrevem uma relagio de
dependéncia - causal - entre dois objectos média) quando estes colocam em causa a
estrutura de relagées do documento multimédia independentemente da duracio dos
objectos média envolvidos na apresentagao, impedindo a apresentacdo do documento

multimédia ou parte desta.

2) Quantitativa quando a duragao da apresentagao de um ou mais objectos média tornam
a apresentagao de um documento multimédia inconsistente. Este tipo de inconsisténcia

tem origem em;

a) Duragdes deterministicas incompativeis quando a duragio da apresentagdo de
um ou mais objectos média deterministicos apresentados em paralelo impedem
a restricdo de sincronizacdo dos respectivos objectos média num determinado

momento;

b) Eventos ndo deterministicos internos quando a duragdo da apresentaciao de
um objecto média ndo ¢ deterministica (dando alguma flexibilidade ao
documento para possiveis atrasos na apresentacdo de outros objectos média),
nao sendo possivel prever o momento exacto de conclusdo da sua apresentagao

[Santos, 1999], [Sampaio, 2003];

c) Evento nao deterministico externo quando a duragdo da apresentacdo de um
objecto média ndo é deterministica e ndo ¢ possivel prever o momento exacto
da interacgao externa (do utilizador) sobre este objecto média, porque tal
momento ndo ¢ controldvel pela estrutura do documento multimédia [Santos,

1999], [Sampaio, 2003];

Os tipos de inconsisténcia acima identificados sdao descritos e ilustrados nos tépicos que se

seguem.

11.3.1.INCONSISTENCIA QUALITATIVA

A inconsisténcia qualitativa estd associada a inconsisténcia das relagdes de sincronizagio entre
0s objectos média que compdem um documento multimédia. Esta tem origem na estrutura de

relagdes definidas pelo autor que colocam em causa a estrutura do documento multimédia.

Como exemplo considere o documento ilustrado na Figura 2(a) que ¢ composto pela

apresentagdo de trés objectos média identificados com as seguintes designagoes: “A”, “B”, e

13



“C”. Os trés objectos média sao apresentados em sequéncia, de forma que a apresentagao seja
iniciada pelo objecto média “A” e termine com a apresentacao do objecto média “C” (as

respectivas duragdes nao sao relevantes neste exemplo).

Figura 2 - Cendrio demonstrativo da Inconsisténcia Qualitativa

Ao documento da Figura 2(a), foi adicionada uma restriao que previa que a apresentagdo do
objecto média “A” deveria ocorrer em simultdneo como término da apresentacao do objecto
média “C”, tal como ilustrado na Figura 2(b). Neste caso em concreto, nao ¢ possivel iniciar a
apresentagdo do cendrio visto este iniciar a sua apresentagdo com a apresentagio do objecto
média “A”. No entanto, a restricio introduzida pelo autor impde que esta s6 se inicie apos a
conclusdo da apresentagdo do objecto média “C” que nunca ocorret, logo, jamais serd possivel
sincronizar o fim da apresentacao do objecto média “C” com o inicio da apresentacao do objecto

média “A”.

A introducdo da restricdo conduziu a uma inconsisténcia temporal qualitativa, que neste caso
concreto conduziu o documento a uma inconsisténcia. Fste tipo de inconsisténcia ¢ definido
como Inconsisténcia Qualitativa visto ndo estar relacionada com a duragao de qualquer dos

objectos apresentados, mas com a estrutura 16gica de apresentagao do documento multimédia.

11.3.2.INCONSISTENCIA QUANTITATIVA

A inconsisténcia quantitativa ocorre quando a duragao da apresentagao de um ou mais objectos
média tornam a apresentagao de um documento multimédia inconsistente nao sendo possivel
respeitar as relagdes definidas pelo autor para a sua apresentagdo. A ocorréncia deste tipo de
inconsisténcia conduz a apresentagio de um documento multimédia a comportamentos

inesperados ou ao bloqueio total ou parcial desta.
Este tipo de inconsisténcia tem as seguintes origens:
a) Duragdes deterministicas incompativeis

b) Eventos nao deterministicos internos;
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De seguida iremos descrever e exemplificar cada uma dessas inconsisténcias.

Inconsisténcia Quantitativa com origem nas duracdes deterministicas

incompativeis

Iiste tipo de inconsisténcia ocorre quando a duragio da apresentagio de um ou mais objectos

média impede a sincronizagio do respectivo processo.

Recorrendo a um exemplo, considere o documento ilustrado na Figura 3(a), que ¢ composto
pela apresentagiio de trds objectos média com as seguintes designacdes “A”, “B”, ¢ “C”. A
apresentagao do documento multimédia inicia-se com a apresentagio do objecto média “A”
simultaneamente com o objecto média “C”. A apresentagio do objecto média “BB” inicia-se com
o fim da apresentagdo do objecto média “A”. A duragio dos objectos média “A”, “B” ¢ “C” sdo

respectivamente 2, 6 e 9 unidades de tempo.

a) A - C19,9] Il b) i C[9.9] p
\

TR o e

Tigura 3 - Inconsisténcia Quantitativa com origem nas duragdes deterministicas incompaliveis

Ao documento da Figura 3(a) foi adicionada uma restrigio que prevé que a apresentacio do

et

objecto média “C” termina a sua apresentagio em simultineo com o objecto média “B”, como
ilustrado na Figura 3(b). Neste caso em concreto, a apresentacio do cendrio multimédia terd um
comportamento inesperado ou no miéximo ird bloquear, visto a duracdo temporal da
apresentagao do objecto média “C” ser diferente da sequéncia das apresentagdes dos objectos
média “A” e “B”. Assim, jamais serd possivel sincronizar o fim da apresentagio do objecto
média “B” com o fim da apresentagio do objecto média “C” sem alterarmos a duracio dos

objectos intervenientes.

De uma forma geral, poderfamos resolver a inconsisténcia incrementando a duracio da
apresentagdo dos objectos média “A” e “B”, ou reduzindo a duragio da apresentagdo do objecto
média “C”, de forma a que a duragio da apresentagio sequencial dos objectos média “A” e “B”
scja idéntica a duragdio da apresentagio do objecto média “C”. Desta forma, verificamos que a
inconsisténcia estd dependente da duracio dos objectos média que compdem o documento
como todos os objectos intervenientes na inconsisténcia tém uma duragio de apresentacio
deterministica, identificamos a inconsisténcia como uma Inconsisténeia Quantitativa com arigen

nis duragées deterministicas incompativeis.
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Inconsisténcia Quantitativa com origem nos Eventos nio Deterministicos

Internos

s

Os eventos nio determinisficos inferios estio associados a0 ajuste controlado da duracao temporal
da apresentacio dos objectos média de um documento para colmatarem possiveis atrasos na

apresentacdo de outros objectos [Sampaio, 2003].

Recorrendo a um exemplo, considere um documento multimédia que contenha um objecto

média cuja duragao da sua apresentagio nao & deterministica como ilustrado na Figura 4.

" A[10,20)

BI15,15) s

Figura 4 - Pocumento com Tivento nao Deterministico Interno

O documento muliimédia {lustrado na Figura 4 & com sosto por dois objectos média designados
A I J >

por “A" e “B” que estdo sendo apresentados em paralelo. A duracio da apresentacdo dos

objectos média “A” e "B sao, respectivamente, [10,20f ¢ 15 unidades de tempo. Como restrigdo

de sincronizagio temos:

a) O inicio da apresentagdo do objecto média ” A” gincroniza com o inicio da apresentagao

do objecto “BY;

by O fimda apresentacio do objecto “B” sincroniza com o fim da apresentacio do objecto

Ers AH

Nesle caso em concrelo, a apresentaqﬁo do cendrio multimédia tera um comportamento
inesperado ou no maximo irda bloquear 8¢ @ duracio de apresentagao do objecto média “A” for
diferente de 15 unidades de tempo, isto porque as 15 unidades de lempo da apresentagdo ¢
requerida a sincronizacio dos objectos média “A” e “B”. Logo 08 requisitos de gincronizagao
entre os objectos média “A" ¢ “B apenas $erao satisfeitos se a duragao da aprescntacio do
objecto média ndo deterministico “A” for igual a 15 unidades de tempo. Como a inconsisténcia
é do tipo quantitativa, visto depender da duracao de apresentacac dos objectos média e ter
origem num objecto média cuja duragdo & nao deterministica, a inconsisténcia ¢ classificada

como inconsisiéncia quanti fafiva com origent ent evenfos niio deferministicos intenios.
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Inconsisténcia Quantitativa com origem nos Eventos ndo Deterministicos

Iixternos

Os cventos ndo deterministicos exlernos estdo associados a ocorréncia de acgBes exlernas cujas
ocorréncias ndo sdo directamente conlroldveis tais como interaccdes do utilizador ou
apresentagiio de objectos média remotos [Santos, 1999], {Sampaio, 2003]. Assim nio é possivel
prever ¢ momento exacto por exemplo da interacgdo externa do utilizador sobre o objecto
média interactivo, porque tal momento ndo é controldvel pela estrutura do documento, este

apenas pode limitar o intervalo de tempo em que tal pode ocorrer.

] i AETE

i

* |
| . ;] End
ﬂ MAAAAAARAAAAAAASANMAAANGABAN }’1

B[0,15] YH“J 3
Utilizador

Figura 5 - Documento com Evento ndo Delterministico Fxlerno
&

Consideremos o exemplo do documento multimédia ilustrado na TFigura 5. Iste documento é
composto por 2 objectos média designados por “A” e “B” que estao sendo apresentados em
paralelo. A duragdo da apresentagio do objecto média “A” ¢ do objecto média interactivo “B”

50, respectivamente, 15 e [0,15] unidades de tempo. Como restrigdes de sincronizacio lemos:
a) Os objectos média “A” e “B” devem iniciar a apresentacdo em simultineo;

L) O objecto média "A” deve terminar a sua apresentacio aquando da interacgio do
utilizador sobre o objecto média interactivo “13”, ou quando o objecto média interactivo

“B” terminar a sua apresentac#o.

Ao analisarmos o documento multimédia ilustrado na Figura 5 verificamos que a apresentagiio
do objecto média “A” tem uma duracio deterministica de 15 unidades de tempo e s6 em 15
snidades de tempo estard disponivel para sincronizar a sua apresentagio com a apreseintagio

o objecto média interactivo “B”.

() objecto média interactive “B” por seu Jado pode terminar a sua apresentagfio por interaccdo
do utilizador entre 0 e 15 unidades de tempo. No entanto, os requisitos de sincronizagio entre
us objectos média “A” e “B” apenas serdo satisfeitos se a duragio da apresentagiio do objecto
midia ndo deterministico “B” for igual a 15 unidades de tempo. Como a inconsisténcia é do tipo
quantitativa, visto depender da duragie de apresentacio dos objectos média e ter origem num

evento externo (interacgdo do utilizador) sobre um objecto média interactivo cuja duragdo é ndo
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deterministica, a inconsisténcia ¢ classificada como inconsisténcia quantitatioa com origem em

eventos nio deterministicos exlernos.

Na seccio que se segue iremos apresentar algumas abordagens que suportam a verificagio da

consisténcia de documentos m ultimédia.

I.4. ABORDAGENS QUE SUPORTAM A VERIFICAGAO DE
DMI’s

Ao longo destes dltimos anos diversos modelos foram apresentados para a descrigho da

estrutura temporal de um documento multimédia.

No entanlo, dos diversos modelos desenvolvidos para a descrigio da estrutura temporal de um
documento multimédia, apenas alguns suportam a verificacio das propriedades de consisténcia

¢ estes podem ser categorizados segundo quatro linhas de orientacio estruturais [Santos, 1 999]:

1. Yistruiura baseada em projecgdes sobre o eixo dos tempos, em que algumas das
abordagens de referéncia sdo: CMITed (CWI Multimedin Inferclhange Formal editor)
[Rossum el al., 1993], GriNs (GRaphical Interface for SMIL) |Bulterman ¢t al, 1 999] ¢

HyperProp [Soares et al,, 1995];

s TYstrutura baseada na programagdo linear, por exemplo: Firefly [Buchanan and

Zellweger, 1993Db];

Estrutura baseada num grafo de restri¢des, em (que alpumas abordagens de referéneia
sio: MADEUS [Jourdan et al., 1998], HPAS [Yu and Xiang, 1997}, ISIS {Kim and Song,
1995] e CHIMP [Candan etal., 1996};

4. Tstrutura baseada num sistema de transicdes, em que algumas abordagens de
referéncia sio: RT-LOTOS [Courliat et al, 20001, OCPN |[Little and Ghafoor, 1990},
RAPFT {Diaz and Sénac, 1994] ¢ RAPHET [Sénac et al., 1995].

As seccBes que se seguem apresentam wma breve descricio de cada uma das quatro finhas
estruturais acima identificadas, para cada uma destas categorias foram acompanhadas a titulo
de exemplo pela descricdo de um dos modelos desenvolvidos e representativos da respectiva

categoria.
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I1.4.1.PROJECCAO SOBRE O EIXO DOS TEMPOS (LINHA
TEMPORAL)

A criagdo de documentos multimédia bascada na projecgio sobre o eixo dos tempos, indicando
sobre uma linha temporal a.ordem com que os respectivos objeclos média devem ser
apresentados estd enlre as primeiras formas de organizacio de um DML Alids, esta ¢ a forma
classica de evitar inconsisténcias na estrutura de apresentagdo do documento multimédia, uma
vez que a simplicidade do modelo em questio ndo permite ao autor descrover relacdes que leve
a inconsisténcias. As abordagens baseadas neste método organizam as suas apresentacbes
representando os objectos média sob a forma de intervalos (dindmicos ou estiticos) projectados
sobre o eixo dos tempos. Estas projeccdes sio apresentadas ao autor de forma que este possa de

forma visual verificar o comportamento temporal dindmico da apresentacio.

Durante a autoria, as projecgbes sobre o eixo dos tempos podem ser utilizadas directamente
para ajustar os respectivos objeclos média e as suas d uragoes assegurando assim a consisténcia

temporal de tal forma que ndo ¢ possivel gerar inconsisténcias temporais (quantitativas).

Estas projec¢des podem ser utilizadas de forma indirecta (como descrito em CMIFed [Rossum
et al., 1993], GriNs [Bulterman et al, 1999] ¢ HyperProp [Soares et al, 1995]), a partir da
estrutura logica utilizada para organizar e estrulurar as informagdes do documento. Dessa
forma, o aulor pode optar por uma autoria do documento multimédia estruturada e uma
verificagdo da consisténcia baseada na observacio (visual) das projecgdes dos respectivos

objectos média sobre o eixo dos tempos,

Um exemplo de uma abordagem que suporta a verificagio da consisténcia em documentos
multimédia baseada na projeccao sobre o eixo dos tem pos é o CMIFed, que se ird descrever em

mais pormenor na sec¢io seguinte.

CMTIFed - CWI Multimedia Interchange Format editor

Numa abordagem a base da projeccio sobre o cixo dos tempos a especificacio de um cendrio
consiste na projecgio de um conjunto de instantes sobre o cixo dos lempos Gnico item
determinante para o inicio e fim da apresentagdo dos respectivos objectos média. O controlo da
apresentacao ¢ realizado pela interpretagio directa desla especificacdo que contém todos os
instantes (eventos) que alteram a apresentaciio do cendrio, definido de forma estdtica pelo seu

aulor.
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O ambiente de autoria de DMI's CMIFed (CWI Multimedia Interchange Format editor) combina a
estrutura do documento com os métodos baseados na projeccdo sobre o eixo dos tempos,
fornecendo ao autor um ambiente de autoria estruturado para visualizar e manipular a
apresentagdo de um DMI, para facilitar a visualizagdo do comportamento dindmico de uma
apresentagao [Hardman et al., 1994]. No entanto, o autor ajusta directamente a duracdo dos
objectos média quando pretende realizar alguma correcgao ou resolver alguma inconsisténcia

potencial.

O CMIFed disponibiliza ao autor trés vistas de projecgdes diferentes do documento multimédia:
(1) Vista hierarquica é a vista principal e permite a andlise da organizagdo dos componentes,
representa também a estrutura de controlo do documento (estrutura em arvore); (2) Vista dos
canais de apresentagdo, que permite ao autor detectar as contradi¢des entre as restrigdes
temporais e os conflitos de utilizacio dos recursos fisicos, €; (3) Vista da apresentagao
constituida pelo player que mostra o efeito do mapeamento abstracto da apresentagdo para uma

plataforma especifica, permite ainda a edigao de alguns aspectos layout da apresentagao.

Como as trés vistas (hierdrquica, canais e apresentagao ilustradas na Figura 6) estdo integradas,
as modificacdes realizadas numa sao imediatamente propagadas para as outras, facilitando

assim o processo de autoria dos documentos multimédia.

=
Welcome to Amsterdam ﬁ 3
g
s spvaREncdia fenanstaaion kis pos cxpliae the
aly ol Asroiodan kum (s coraban of yeer

Figura 6 - Ilustragao das trés vistas do CMIFed adaptado de [Hardman et al., 1994]

Os documentos multimédia produzidos utilizando esta abordagem podem conter diversos
tipos de média estéticos e dinamicos aos quais o autor pode impor alguma organizagao ao
coloca-los numa estrutura em arvore conseguindo assim representar apresentagoes em paralelo
e em sequéncia. A introdugdo de atrasos numa apresentacao em paralelo de um objecto média

em relagdo ao outro pode ser conseguida introduzindo um arco de sincronizagao e a interacgao
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O ambiente de autoria de DMI's CMIFed (CWI Multimedia Interchange Format editor) combina a
estrutura do documento com os métodos baseados na projecgdo sobre o eixo dos tempos,
fornecendo ao autor um ambiente de autoria estruturado para visualizar e manipular a
apresentagdo de um DMI, para facilitar a visualizagdo do comportamento dinamico de uma
apresentagdo [Hardman et al,, 1994]. No entanto, o autor ajusta directamente a duragao dos

objectos média quando pretende realizar alguma correcgao ou resolver alguma inconsisténcia

potencial.

O CMIFed disponibiliza ao autor trés vistas de projecgdes diferentes do documento multimédia:
(1) Vista hierarquica ¢ a vista principal e permite a analise da organizagdo dos componentes,
representa também a estrutura de controlo do documento (estrutura em arvore); (2) Vista dos
canais de apresentagﬁo, que permite ao autor detectar as contradicdes entre as restricdes
temporais e os conflitos de utilizacio dos recursos fisicos, €; (3) Vista da apresentagio
constituida pelo player que mostra o efeito do mapeamento abstracto da apresentagdo para uma

plataforma especifica, permite ainda a edicao de alguns aspectos layout da apresentacao.

Como as trés vistas (hierarquica, canais e apresentagao ilustradas na Figura 6) estao integradas,
as modificacdes realizadas numa sdo imediatamente propagadas para as outras, facilitando

assim o processo de autoria dos documentos multimédia.
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Figura 6 - Ilustracao das trés vistas do CMIFed adaptado de [Hardman et al., 1994]

Os documentos multimédia produzidos utilizando esta abordagem podem conter diversos
tipos de média estaticos e dinamicos aos quais o autor pode impor alguma organizagao ao
coloca-los numa estrutura em arvore conseguindo assim representar apresentacdes em paralelo
e em sequéncia. A introdugdo de atrasos numa apresentagdo em paralelo de um objecto média

em relacdo ao outro pode ser conseguida introduzindo um arco de sincronizacao e a interacgao
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om o utilizador ¢ conseguida associando um hyperlink aos tipos de média texto ou imagem
[Hardman et al., 1994].

I l . 4 I . e
nu tl-Hle 7

os aspectos de t a 4
p empo sdo calculados “bottom-up”, a duragdo da composi¢do é¢ menos relevante

| lecessal’iam \ i
) s I l 'si: ]:: 5 :{a

na linha do tempo e outra vista baseada em canais de apresentacio
Propriedades de Consisténcia Identificadas

Vi ‘ i oa

isto esta abordagem estar indirectamente dependente da projecgao sobre o eixo dos tempos, a
f‘ l . 3 5 ~ . ’
alta de flexibilidade deste modelo ndo permite ao autor especificar relagdes de sincronizagiao

que levem i isténci itati
1 a inconsisténcias quantitativas. No entanto, sdo detectadas as seguintes

inconsisténcias:

a. Inconsisténci i i O¢i i i
onsisténcias qualitativas ou l6gicas introduzidas pelos arcos de sincronizacio entre

eventos;

usada e IU oV l‘)d” 0O 1

identificados utilizando uma funcionalidade do sistema [Hardman, 1998]);

c. Identificagiio de inconsisténcia na utilizacdo de recursos fisicos;
r

11.4.2.PROGRAMACAO LINEAR

As abordagens baseadas na programacdo linear para a verificagao da consisténcia temporal de
documentos multimédia, consistem na solugdo de um problema de minimizagao de uma fungao
de custo. Esta fungao calcula o ajuste que é necessério realizar a duragio da apresentagdo de um
objecto média baseada para tal nas: restricdes descritas pelo autor, na duracio das
apresentagoes dos objectos média envolvidos e no custo associado a diminui¢do ou aumento do

lempo ao ¢ do a a
po de apresentagao em relagdo a duragdo de apresentacio 6ptima, sendo que este ajuste
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encontra-se limitado a um valor minimo e maximo. Se uma solugdo para a fungdo de custo for
encontrada de forma a satisfazer todas as restrigdes e limitacdes de ajuste de todos os objectos

média, o documento multimédia é considerado consistente.

Um exemplo de uma abordagem que suporta a verificagao da consisténcia em documentos
multimédia baseada na programagcao linear é o Firefly [Buchanan and Zellweger, 1993b], que

serd descrite na sécgdo seguinte.

Firefly

O Tirefly ¢ um sistema criado para a autoria ¢ apresentagio de documentos multimédia

[Buchanan and Zellweger, 1993b] cujos principais objeclivos sao:

1, Permitir a0 autor especificar restrigbes temporais de sincronizagao entre eventos dos

objectos média;

2. Permitir a introducio de objectos média cuja duragio ndo é deterministica {incluindo
interaceBes do utilizador) e de objectos média com duragio deterministica no mesmo

documento multimédia;
3, Tixplorar formatadores temporais automdticos [Buchanan and Zellweger, 1993a}.

Este sistema inclui ainda um algoritmo de programagao linear para gerar uma soluciio de
apresentagfio que respeite as restrigtes temporais introduzidas pelo aulor num documento

multimédia, que se enconlra organizado em trés partes:

1. Componentes Média, que descrevem o comporlamento temporal de uma informagdo

que pode ser apresentada (video, audio, fexto...);

2. Restricdes Temporais de Sincronizagao que ordenam temporalmenle a execugdo de

um par de eventos de um ou mais objectos média;

3. Lista de Operagdes que estd associada aos eventos que controlam o comportamento da
apresentacio de qualquer objecto. As operagoes utilizdveis estdo descritas e

implementadas para cada lipo de objecto média (video, dudio, texto...}

No Firefly, os objectos média sio especificados de tal forma que contém informagdo sobre a sua
duragio 6ptima, minima e maxima e o custo associado ao ajuste da duragiio da apresentagio do
respectivo objecto. As restrigdes entre eventos sao especificadas sob a forma “x -y s b" e

armazenadas numa rede de restricdes. Tstas definem os intervalos aceitdveis entre quaisquer
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dois eventos de uma apresentagdo (uma duragio [8, 12] de um objeclo é especificado como

Fima - Inicioa £ 12 e Fimpa ~ Inicioa = 8).

A geragdo do escalonamenlo de uma apresentaciio consisle em encontrar uma sokfucéo vélida de
apresentagdo que respeite as restricdes de apresentacéo introduzidas pelo autor do documento
multimédia. Para tal, a geracao da solugio da apresentagiio pode recorrer a um ajustamento das
duragdes de apresentagio dos diversos objectos média, mediante os resultados obtidos de uma
fung@o de minimizagdo do custo (simplex) associado a esse ajustamento. Como é 6bvio, se nio
for possivel encontrar uma soluciio para a respectiva fungiio, entdo nio ¢ possivel encontrar
uma solugdo vélida de apresenta¢do do documento multimédia, o que implica que o

documento multimédia é temporalmente inconsistente.

Durante a geracdo do escalonamento da apresentagiio ¢ caso nao sefa possivel obter um
resultade para a fungdo de custo que respeile as restrigdes, ¢ gerada uma mensagem que inclui
a lista de eventos para os quais niio foi possivel atribuir um tempo, sdo ainda geradas
mensagens de aviso se for encontrado operagdes ndo implementadas, restricdes de
sincronizacio invilidas ou eventos que ocorram no mesmo instante com origem no mesmo

objectao.
Propriedades de Consisténcia Identificadas

A abordagem apresentada pelo Firefly defende que os sistemas de autoria multimédia
deveriam fornecer mecanismos aulomdlicos para a geragiio do cscalonamento lemporal da

apresentagiio do documento multimédia [Buchanan and Zellweger, 1993a].

Para lal, o sistema gera automaticamente o escalonamento da apresentaciio do documento
multimédia para o qual pode alongar ou encurtar os tempos de apresentagio dos diversos
objectos média. liste escalonamento ¢ realizade tendo por base uma funcio de custo. Caso
exista alguma inconsisténeia que impega a fungdo de obter uma soluglio entdo ndo é possivel

gerar o escalonamento da apresentagio.

Por conseguinte, o formatador do escalonamento da apresentacio do DMI detecta todas as
inconsisténcias que impecam o escalonamenlo da apresenlagio quer sejam temporais ou de
ambiente envolvente [Buchanan and Zellweger, 2005]. Desta forma, um escalonamento de
apresentagio de um DMI diz-se consistente se os tempos atribuidos & ocorréncia dos eventos
respeilam as restri¢des temporais entre 0s componentes média. O escalonamento de uma
apresentacdo ¢ apresentavel se esta for considerada consistente e 0s requisitos do ambiente de

execucio forem satisfeitos.
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11.4.3.GRAFOS DE RESTRICOES

MMM,A__M_"_&

As abordagens baseadas em grafos de resiricdes para a verificagao da consisténcia temporal de
documentos multimédia, utilizam um grafo orjentado para descrever as restricoes da estrutura

temporal do documento muliimédia, sob o qual, 08 métodos de analise das propriedades de

consisténcia serao aplicados.

Iintre os métodos de andlise estdo: a verificagdo de ciclos no grafo de restricoes [Candan et al,
1996] e [Yu, 1998] ou a verif icaciio se cada par de objectos estdo figados por uma restricao

formando um anico conjunto ligado [Ma and Shin, 2000].

Normalmente este tipo de abordagem descreve directamente o documento multimédia sob 0%
respectivos grafos. Isto facilita a aplicagio dos respectivos métodos de verificagio de forma
incremental ao longo do processo de auloria, informando © autor dda existéncia de uma

inconsisténcia.

Um exemplo de uma abordagem que suporta a verificagio da consisténeia em documentos
multimédia baseada nos grafos de restrigoes & o MADEUS [Layaida and Sabry-lsmail, 1996),

que serd descrito na secgao seguinte.

F__H——M__W—M-M

Madeus

M#_.MM_.M_H_WM.M"ﬁ<..__...____.f,‘....mmg,_._,ﬁ,.

Nesta abordagem & proposto um modelo baseado em intervalos ¢ restrigBes que servem de base
a verificagdo da consisténcia do Documento Multimedia. A énfase ¢ dada a f lexibilidade da
especificagao temporal e ao comportamento nao deterministico dos objectos média. Os

objectivos desta abordagem sao:

1. Modelagho Estrutural do contenido de um documente definido por uma estrufura hierarquica
recursiva de componentes, e que as fothas dessa estrutura sio objectos média ¢ nos compostos

de objectos média;

2, Manipulagio incremental do documento em que © autor constrdi o documento
adicionando uma restricio de cada vez, mantendo todas as restrigoes previamente

introduzidas no estado actual do documento;

)

verificaciio da consisténcia de todas as especificagtes introduzidas pelo autot, 0 sisfema
verifica a existéncia de uma solucio consistente para o conjunto das restrigdes, caso

contratio serd reportado um erro ao autor;
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4. Integragdo das diferentes dimensdes de um documento multimédia pois este modelo foca
quatro dimensdes (logica, temporal, espacial e hyperlink) [Layaida and Sabry-lsmail,
1996]. listas dimensdes estdio interrelacionadas e sio consideradas simultaneamente

sempre que se cruzam. No entanto, ¢ dada primazia &s dimensdes temporal e [6gica;

le
'a 5. Geragio automatica da apresentagiio temporal a partir da especificagdo da estrutura de
le relagOes realizada pelo autor do documento multimédia. Para tal, & utilizada uma
‘ linguagem de alto nivel que descreve a apresentagio temporal do documento, o que faz
nao ser necessdrio especificar da estrutura de relagées a um nivel.
1,
10 A partir da descricao de alto nivel de um documento, as restricdes lem porais de um documento
.. formam uma rede que é representada num grafo denominado DAG (Directed Acyclic Graph) em
que:
08
na 1. Os nos do grafo representam o instante de tempo em que um ou mais intervalos de
na tempo podem comegar ou acabar;
2. As transi¢des representam o intervalo de tempo entre dois nés evidenciando a restrigio
105 da respectliva duraciio ou atraso da apresentacio.
6],
No grafo DAG existem dois nds abstractos (BEGIN e END) que representam pontos no tempo e
definem o inicio e o fim da apresentacio de um objecto composto. A apresentacio de um
S : documento multimédia considerando a estrutura de restricdes representadas pelo grafo DAG ¢
.. 0 percurso que inicia no n6é BEGIN e lermina no né END passando obviamente por todos 0s nos
o intermédios envolvidos na apresentagao.
ase
da Dois aspectos distintos podem ser identificados, a flexibilidade ¢ a controlabilidade, A
Os flexibilidade mede a possibilidade de a apresentacio de um cendrio ser ajustada de forma a
: manter a consisténcia, a controlabilidade possibilita o reajustamento da apresentagiio de um
cendrio de forma a compensar em tempo de execugdo o comportamento de objectos ndo
uica delerministicos.
5t0S :
Propriedades de Consisténcia 1dentificadas
nto Ao modificar um documento multimédia estamos consequentemente a alterar as suas restrigdes
ente temporais ¢ estas poderdo levar a apresentacio do documento multimédia a uma inconsisténcia
temporal visto os pardmetros e ligagdes dos objectos média terem de respeitar a progressfo
temporal da apresentagdo.
ema
caso

A ulilizagao do grafo DAG, na verificacio das propriedades de consisténcia temporal,

possibilita a detecgdo de inconsisténcia qualitativa, quantitativas e derivadas de objectos nao
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deterministicos [Layaida and Sabry-Ismail, 1996], existe ainda um grafo HSTP (Hyper graph of

Simple Temporal Problems) que permite também a verificacdo quantitativa.

Grafos de Restri¢oes (H. Ma & K. Shin)

Os autores Huadong Ma e Kang G. Shin propuseram em [Ma and Shin, 2000] e [Ma and Shin,
2004] uma abordagem baseada no modelo de restrigdes entre os objectos média de um
documento multimédia, que visa permitir analisar e classificar as restrigfes de sincronizagio
entre objectos média de um documento multimédia, baseando-se para tal na estrutura de um

grafo de restricoes.

O mecanismo de verificagio das inconsisténcias foi considerado um topico essencial nesta
abordagem, de tal forma que ¢ proposto que a verificagdo da consisténcia do documento seja
realizada em tempo real, fornecendo informacio ao autor logo apos o surgimento de uma

inconsisténcia derivada da introdugfio de uma restrigiio.

Apos a detecgio de uma inconsisténcia, ¢ fornecida uma estralégia de correcgiio das restrigdes
envolvidas na inconsisténeia, para garantir a apresentagdo correcta do documento. Assim, s30
disponibilizadas varias opgoes, desde o relaxamento sislemdtico de restrigbes, o pedido
explicito ao autor para eliminar ou adicionar restrigdes, a divisdo das restricdes em restricbes
principais e restricdes secundarias, ou ainda fornecer alguma flexibilidade permitindo a
expansdo ou relraccdo da duracio de apresentagio de cada objecto média durante a

apresenfagdo.

O objectivo desta abordagem visa a inlegragao da modelaciio, verificacdo das restrigbes em
documentos multimédia e das estratégias de relaxamento das restrigdes de sincronizagio enire

objectos média. Para tal, esta abordagem propde-se a:

1. Definir uma nova notagiio para a representacfio das relaghes temporais entre objectos
media, permitindo uma transformagio directa para a representagiio das relagdes temporais de

Allen [Allen, 1983];

5 Definit o conceito de documento completo a nivel das suas restrigoes de um cenario

multimédia, quer a nivel de restricdes temporais quer espaciais;
3. Deteetar a auséncia de restrigdes de sincronizacfio temporal, ou espacial;

4. Tfectuar a verificagio de consisténcia temporal ¢ espacial de um documento;

Sj’l

Definir uma classificagiio de restrigdes que permita a tomada de decisdes, peranfe uma

determinada inconsisténcia,
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Tendo por base o novo conceito de andlise de restrigdes utilizado nesta abordagem, foi proposta uma
nova defini¢io com o objectivo de detectar a completude das restriges de wm documento

multimédia. Assim um documento diz-se completo a nivel das suas restrigbes entre objectos

média se:
I, Existe uma resiricdio para cada par de objectos média;

2. Existe apenas um comporente por documento multimédia, sendo um componente um conjunto
de objectos média com restrigSes definidas entre si (como o ilustrado na Figura 7(b), pelo

contririo a Figura 7(a) ilustra dois componentes.

Hegundo estas definigdes, o autor do documento multimédia saberd previamente que lerd de
introduzir k-1 restricdes, em que k ¢ o n” de componenles de forma a ligar todos os
componentes e consequentemente todos os objectos média do documento conforme ilustrado

ma Figura 7(a,b).

Figura 7 - Grafo de restrigbes temporais adaptado de [Ma and Shin, 2000}

Como cxemplo, a ligura 7(a) ilustra um documento com dois componentes, ou seja dois
corjuitos de objectos (LA, LM) e (V1, T1, Al, EA, EM) que ndo possuem qualquer restrigio
entre si. Segundo a definigio de documento completo, este documento necessita de k-1
restricdes, logo 2-1=1, necessita de mais uma restricdo ligando os dois componentes de forma a

ubter um s6 componente no documento como ilustra a Figura 7(b) .

Durante a autoria de um cendrio multimédia baseado neste sistema de reslrigdes, o aulor
poderd eventualmente querer a satisfagdo de algumas restricdes em detrimento de outras tendo
0 sistema de garanfir a sua execugfio. Por conveniéncia do sistema de resolugio de
inconsisténcias, as restrigdes foram divididas em categorias com diferentes graus de prioridade
de fal forma que, as reslricdes de maior prioridade sdo vistas como essenciais ¢ as restantes

como descartdveis. As trés categorias que se podem atribuir a uma restrigio, sdo:
1. Restrigdo cuja satisfa¢do tem de ser garantida pelo sistema, lem o nivel 1;
2. Restrigio cuja satisfag@o pode ser negociada pelo sistema, tem o nivel 2;

3. Restrigdo cuja satisfagdo pode ser negligenciada pelo sistema, tem o nivel 3;
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De referir que a prioridade com que a restricdo ¢ classificada & inversamente proporcional ao
nivel por ela representado, ou seja, a classificacdo de maior prioridade tem © nivel 1 e a de

menor prioridade tem 0 nivel 3.
Propriedades de Consisténcia Identificadas

A verificagdo da consisténcia das restrigles de sincronizagio ¢ oxiremamente importante para
obtermos uma apresentacdo controlada. Se existir alguma inconsisténcia na definigio do
documento multimédia este poderd nio ser interpretado correctamente de forma a sev

apresentado como © esperado. Para tal siio propostas as seguintes defini¢des:

1. Um documento muitimédia diz-se completo de restrigdes de sincronizagio, quando
entre qualguer par de objectos média do documento existe uma restrigio  de

sincronizacio [Ma and Shin, 20044

2. Do ponto de vista tem poral, um documento com N objectos média pode ser corrigido
introduzindo N - 1 restri¢io de sincronizacao entre os objectos maédia, de tal forma que
cada objecto média esteja presente em pelo menos uma restricio de sincronizagao IMa

and Shin, 2004).

Com o objectivo de garantir que a especificagio de um documento multimedia ¢ a presentada
correctamente, esta abordagem propde a verificagio de duas propriedades de consisténeia, a

temporal ¢ a espacial. As propriedades de consisténcia verificadas por esla abordagem sdo:

1. Verificagio da completude das restrigies l'cmporais/espaciais num documento
multimédia, isto ¢, um docamento multimédia gue seja composto por N objectos
média, deve apresentar no minimo N-1 restrigdes entre 0§ respectivos objectos médin

de tal forma que os objectos média relacionados entre si formem um 56 componente

Iigado, sendo um componenfe um conjunto de objectos média com restrigdes definidas entre si;

5 Verificacio da consisténcia das restrigoes temporaisfespaciais num documento

multimédia consisle em identificar as restrigdes temporais entre objectos média que

sejam redundantes. Ge num documento multimédia oxistirem mais de N - 1 restrigdo

entre os objectos média, sendo N o n® de objectos média do docamento, tem de existir

restricbes tlemporais redundantes entre os objectos média.

Assim que o autor introduz uma restri¢do entre dois objectos média do documento, essa

alteraciio é verificada e caso produza uma inconsisténcia o autor ¢ imediatamente notificado

visto a verificagdo da consisténcia ser realizada em tempo real durante a autoria. Ao mesmo

tempo, sd0 fornecidas algumas estratégias de correccio das restrigbes envolvidas na
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inconsisténcia. Para garantir a correcta apresentaciio do documento sio disponibilizadas varias

opedes ao seu autorn:
1. Relaxamento sistemitico de restrigdes;
2. Pedido explicilto ao autor para eliminar ou adicionar restricdes;
3. A divisdo das restrigdes em restricées principais e restri¢fes secundarias;

4. Fornecer alguma flexibilidade permitindo a expansdo ou refracgdo da duracio de

apresentacio de cada objecto média durante a apresentagio.

Tendo em conta as prioridades de cada restricio as restricdes redundantes com menor
prioridade podem ser climinadas automaticamente ou reportadas ao autor que decide qual a

restrigio que deve ser eliminada.

i. Mirbel

Purante a autoria de cendrios multimédia, em particular, os que envolvem inferacedes com

ulilizadores, ¢ dificil de garantir a sua consisténcia durante a apresentacdo.

A metodologia descrita em [Mirbel et al., 2000, [Mirbel et al., 1999b] e [Mirbel et al., 1999a]
jretende fornecer ao autor de um documento multimédia interactivo técnicas de verificacdo da

consisténcia temporal aquando do processo de autoria desses documentos.

Lim cendrio no contexto de um DMI ¢é a unidade de integragio do comportamento de um
documento multimédia interactivo, esle cobre as sincronizacdes lemporais ¢ espaciais dos
nbjectos média participantes no cendrio, as interacges externas com os utilizadores e internas

com outros objectos média.

) modelo baseado em cendrios ¢ a base para a verificacio da consisténcia lemporal das
restrigBes entre objectos. Este modelo consiste num conjunto de unidades funcionais (Scenario

Tuples), que incluem o disparo de eventos que o iniciam ou param.

Us Scenario Tuple assumem a forma (start_event, stop_event, action_list, synch_event) onde:

a.  Start_event - inicia a execugio das accdes descritas nas action_list;
b.  Stop_event - termina a execucao de Scenario tuple;

C. Action_list - representa a lista das ac¢des de apresentacio sincronizada que terdo lugar

quando o scenario tuple, ficar activo;
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d. Synch_event - refere-se aos eventos star_event e stop_event, pois ambos podem ser

utilizados para efeitos de sincronizagao.

O objectivo final de um documento multimédia consiste em ser apresentado de acordo com 08§
reguisitos especificados pelo autor. Para lal, as acches necessdrias a apresentagio de objectos
média dependentes do tempo 530 definidas utilizando os operadores TAC (Temporal Access
Conirol) [Mirbel et als, 1999a]. A Tabela 1 ilustra o conjunto de acgbes que podem ser aplicados
aos objectos meédia de acordo com o seu estado. A execuciio destas accbes devem obedecer a
determinadas restricbes como ilustrado na Tabela 1 pois ndo faz sentido, por exemplo, parar a
apresentagio de um objecto média que ndo esla activo.

Tabela 1 - Operadores Tenmporal Access Control (YAC)

-..Operég‘eid : Notagﬁo R Restriqﬁo g

Start > Nao tem restrigdes

i

Stop ! O objecto média tem de estar ackivo ou SUSPENSO.

ar activo.

Pause Il O objecto média tem de est

Resume 1> O objecto média tem de estar suspenso.

Por cxemplo, a expressdo “ A>4IB<O>CY composta por operadores TAC pspecifica uma
apresentacio de trés objectos média designados por “A”, “B  “C”. A apresentagio do objecto
média “A” inicia-sc 4 unidades de tempo antes do objecto meédia “BY parar a sua apresentagdo

om shmultineo com o inicio da apresentacio do objecto média “C”.

Durante a apresentagio de um objecto média sa0 gerados eventos temporais, nomeadamente o
evento que representa o fim da apresentagdo (“ <"y do objecto média, que devemos distinguir do
evenlo produzido pelo operador TAC (“1") que significa a paragem da apresentacio do objecto
média. Desta forma, a duragdo da apresentacao (da) de um objecto multimédia “A” & definida
como sendo o intervalo de tempo entre 08 eventos temporais “A>” {infcio da apresentagdo) ¢

“A<” (fim da apresentacio).

Propriedades de Consisténcia Identificadas

A consisténcia de um cenario de um documento multimédia é assegurada pela aplicacao de

verificacdes a trés niveis:

1. Nivel do objecto média onde um conjunto de condicBes ¢ restricoes tém de ser
asseguradas para que as accBes aplicadas a um objecto ndo conduzam o objecto média a

um estado tempora! inconsistente;
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2. Nivel do Scenario Tuple onde é verificado se a sequéncia de eventos gerados pelas

acqoes do scenario tuple sdo consistentes;

4. Nivel do cenario onde sdo verificados os diversos percursos que a apresentagdo do

documento multimédia pode seguir;

I'sta metodologia adopta uma representacao interna de cendrios baseada em redes de restricoes.
Cada descricio de um cendrio contém um conjunto de redes de restrigdes temporais que

fepresentam as restri¢des entre as diferentes operacoes executadas.

L primeiro passo desta metodologia ¢ a criagio (a partir dos scenario tuples) das redes
denominadas por Constraint Network Fragments (cnfs). Lstas redes permitem estruturar as
restricoes temporais entre os Tuple cvents e as TAC events de um cendrio com o intuito de

verificar a sua consisténcia temporal.,

Durante a verificagdo da consisténcia de cada rede de restricoes (cn - Constraint Nelwork),
podem ser encontrados eventos que ndo conduzam a um novo estado, neste caso os referidos

evenlos sao registados e é gerado um aviso.

Apos a verificagdo da consisténcia o autor pode pesquisar o conjunto de restri¢des do cendrio,
wita possibilidade permite informar o autor sobre o estado das restri¢gdes. Dependendo do

resultado da pesquisa, o autor pode ser levado a alterar, criar ou melhorar as restricoes de um

cenario.

A partir da verificacdo da consisténcia, sdo detectados os diversos percursos de uma
dpresentacao, estes poderdo ser consistentes ou nao. Se a inconsisténcia tiver origem na falta de
vapecificagdo durante a autoria da duragdo da apresentacdo de um objecto média, podera ser

perado a maxima duragdo possivel de apresentagdo entre os dois eventos, garantindo assim a

consisténeia da apresentacio.

11.4.4.SISTEMA DE TRANSICOES

An abordagens baseadas num sistema de transicoes para a verificacdo da consisténcia temporal
de documentos multimédia, consistem em expressar as relagdes de sincronizagao utilizando
para tal os meios disponibilizados por estas técnicas (Modelos formais baseados em extensdes

lemporais de redes Petri ou baseados em Algebra de Processos), e utilizar a sua semantica

lormal para permitir:
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a. Aplicar os mélodos de simulagio que consislem em analisar o comportamento

dindimico da apresentacdo de um documento multimédia;

b. Aplicar os métodos que se basefam principalmente na geragio de um sistema de
transi¢des etiquetado subjacente (grafo de alcangabilidade), permitindo assim proceder
a uma andlise das propriedades de consisténcia légicas e temporais do documento

multimédia especificado.

Dentre as abordagens que utilizam as extensdes temporais de rede Petri, temos o modelo OCPN
(Object Composition Petri Nets [Little and Ghafoor, 1990}), RAPFT (Réseaux de Pelri & Flux
Temporels [Diaz and Sénac, 1994)) e RAPHFT (Réseaux de Petri Hidrarchisés @ Flux Temporels
{Sénac et al, 1995}]), quanto a abordagens bascadas em Algebra de Processos temos a Técnica de

Descrigo Iormal RT-LOTOS [Santos, 19991,

Um exemplo de uma abordagem que suporta a verificagio da consisténeia em documentos
multimédia baseada num sistema de restrices ¢ a Téenica de Descrigio Formal RT-LOTOS
[Courtiat and Oliveira, 1996]. Iista téenica foi wtilizada no contexto desse trabalho de mestrado ¢

descrila em mais pormenor no capitulo 111

11.5. CONCLUSAO

Iiste capitulo apresentou de forma resumida as principais linhas orientadores ¢ as suas
principais abordagens no que respeita ao suporte da verificagiio de inconsisténcias em DMI's,

De forma resumida podemeos concluir que:
1. Projecgdo sobre o eixo dos tempos

a. Os objectos médias sdo representados sobre uma linha temporal utilizando para tal

intervalos fixos ou variaveis;

b. Tém um poder de expressio reduzido, sdo de dificil escalabilidade, possuem uma

gestdo temporal complexa;
2. Programagio lincar

a. A verificagdio da consisténcia depende da resolugio de um problema de

minimizagao de custos (simplex) sujeita a restrigGes;

b. Uma solucdo consistente consiste no escalonamento da apresentlagao;
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0 ¢. No caso do sistema Firefly as restri¢oes sdo definidas a base de diferengas {ex x - y <
b);
lc d. Cada objecto possui uma duragiio 6ptima ¢ um custo associado ao ajuste dessa
er mesma duracio;
to
e. Um documento ¢ considerado inconsistente quando ndo ¢ possivel encontrar uma
solugdio para a fungio que respeite as restricoes;
N
f. O desempenho da fungiio ¢ fraco e néo é suportado a verificacio incremental;
1Hx
els af estrics
3. Grafo de restrigdes
de
a. Utilizam uma estrutura de grafos orientados para a verificagido da inconsisténcia;
tos b. Suporta a autoria ¢ verificagio incremental;
OS5
¢.  Suportam interac¢des com o utilizador;
o &
d.  Verificam a existéncia de solucdes validas;
4. Sistema de transi¢des (caso RT-LOTOS)
a. RT-LOTOS ¢ uma Técnica de Descrigdo Formal baseada em Algebra de Processos
b. Possibilita a especificagio de um sistema complexo seguindo uma abordagem a
base de restrictes;
5ua8
! . o~ — " .
Ml's. ¢ Permite o escalonamento da apresentagio tendo em conta o ndo determinismo dos
objectos média;
d. Suporta a interaccdo do utilizador;
ra tal e.  Possul uma caracteristica composicional que permite modelar cenarios complexos
pela composigio sucessiva de comportamentos mais simples;
uma o f. Tem associado técnicas formais de verificagdo da consisténcia, que possibilitam a
detecgdo de inconsisténcias qualitativas, quantitativas ¢ fisicas (se estas fizerem
parte da especificacdo);
q De seguida apresentamos na Tabela 2 um resumo comparativo das principais caracteristicas das
a ¢

abordagens analisadas no que respeila ao suporte a verificagdo de inconsisténcias.
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Tabela 2 - Suporte a verificacio das abordagens analisadas

Categoria Projeccao! Programagao? Grafo? Transi¢des?
——_Abordagem CMIFed Firefly MADEUS | RT-LOTOS
H\m‘_"_‘—m_
Verificacdo Automalica da N N N
consisténeia

Suporta duragdes de objectos
nao delerministicos

V,

\!

v

Suporta interacgdes do
utilizador

Alravés de

hyperlink

I. Quantitativas

Naio existem

v

1. Qualitativas

v

\[

1. 'isicas

Dependente
da

especificagio

Processo interactivo

Processo incremenial

\j

Estrutura de Controlo

Arvore

Rede de

restricdes

Grafo

Grafo

Diagnostico

Mensagens/ Avisos

Correcgao automalica

Ajustamentos na duragio

Ajustamentos nas restrigdes

[ B .

A Tabela 2 apresenta as principais caracleristicas da abordagem bageada em RT-LOTOS antes
da conclusio deste trabalho. No entanto, no capitulo VI serdo apresentadas as contribuicdes
desta dissertacdo, de forma a ilustrar as caracteristicas que foram adicionadas a abordagem

baseada em RT-1.OTQOS.

I Projecgdo sobre o eixo dos tempos
2 Programacio Linear
¥ Grafo de Restrigdes

18igtema de transigtes
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“..man will occasionally stumble over
the truth, but usually manages to pick
himself up, walk over or around it

and carry on.”

Churchill, Winston S,
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ill.1. INTRODUGAO

o recon]mcimer{to da importancia das &cnicas de especificagio formal tem aumentado. A
especificacio formal ¢ qtil durante todo o processo de desenvolvimento (especificagdo
verificacio implementacio e testes) de um sistema afim de eliminar as ambiguidades ¢ validar
(através da simulagio ¢ da verificacdo) nm certo nimero de propriedades do sistema que
devido ao nivel da concorréncia existente e do grande ntimero de interaccoes entre os diversos

componentes tornam-se dificeis de gerir e controlar.

O objectivo deste capitulo ¢ o de apresentar 05 principios basicos u tilizados no desenho formal
de Documentos Multimédia Interactivos utilizando a TDF RT-LOTOS [Courtiat et al., 1995].
Para isso, primeiro apresentamos as principais caracteristicas de LOTOS e RT-LOTOS, ¢ o seu
conjunto de ferramentas RTL [RTL]. Este conjunto de ferramentas permite realizar a simulagiio
e a verificacdo de um sistema de tempo real a partir da sua respectiva especificacao RT-LOTOS.
Im seguida, caracterizamos os {ipos de inconsisténcias exisientes, © apresentamos  as
propriedades de consisténcia, definidas em [Santos, 1999], utilizadas neste trabalho para o

diagndstico de consisténcia de DMI's.

Kste capitulo estd organizado da seguinte forma: a seccao 111.2. apresenta a linguagem 1.OT0S; a
secgio TIL3. apresenta a Técnica de Descrigio Formal RT-LOTOS; a secgao 1114 apresenta o
conjunto de ferramentas RTL e o grafo minimo de alcancabilidade; na secgio I11.5 apresentamos
as propriedades de consisténcia formal verificadas pelo método definido baseado na TDIF RT-

LOTOS; na secco 1116 apresentamos uma breve conclusao sobre o capitulo.

l.2. LOTOS

A Linguagem LOTOS (Langunge of Temporal Ordering Specification) € uma Técnica de Descrigao
Formal (TDF) que se tornou norma IS0 em 1988 [1SO-8807]. A TDI LOTOS baseia-sc no
conceito que todo o sistema pode ser expresso através das relagtes de interaccao observaveis do

seu comportamento.

O sistema descrito pela TDF LOTOS ¢ visto como um processo que se subdivide em sub-

processos. O sistema & organizado como uma estrutura hierdrquica de processos em que O
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processo principal é depois subdividido consecutivamente até um nivel de complexidade
iceilavel. Um processo ¢ entiio uma entidade capaz de realizar acgdes internas (ndo observiveis
il fora do sistema) e de interagir com outros processos formando assim um ambiente de

PROCUCHO.

A TDE LOTOS implementa o paradigma de caixa negra, lornando assim possivel o
desenvolvimento de especificages abstractas e concisas de sistemas complexos. A defini¢do dos
prracessos ¢ descrita pela utilizagio de expressdes de comportamento construidas a partir de um
conjunto reduzido mas robusto de operadores ilustrados na Figura 8 ¢ descritos em |Courtiat et

al., 2000, dando assim a possibilidade de expressar comportamentos mais complexos.

b ¢ ] c
i i L i
ag— | iR 4 a = P P2 4
fid)
1 Mabed] = Pl{ab) {] PXc.d] 2 Plabed] = Pl[abj i P2fc.a)
3
-
)
a4 P OIS I3 a— M -8 2 |4
3 Plavc] = Pi[ab] (bl P2 (ke 4) Phae] = lude ban P1{ab] {0} P2{b.c]
b ¢ b <
) T D N
a D eI BN A S X ag— x| ‘——ql d
Sy Flabcdl=Pl{al] -+ PXed) G) Plab.c.d] = Pi[ab} [~ P2c.d}

Figura 8 - Operadores 1L.LOTOS

& lipura 8 ilustra um subconjunto de operadores da TDE LOTOS onde os processos inleragem
unifre si apenas pela pura sincronizagdo sem que para tal troquem qualquer valor. Segue-se uma
Ineve descrigio dos principais operadores dos processos:

1) Choice: apenas um dos processos P1fa,b] ou P2]e,d] pode ser executado. A escolha do

processo a executar depende apenas do ambiente de execucio;

2) Parallel composition without synchronization: os processos Pla,b] e P2jc,d] sdo

executados de forma independente;

3} Parallel composition with synchronization on action “b”: os processos P1[a,b] e 2]b,c]
sdo executados de forma independente, excepto quando ocorre a acgdo “b” em que os

dois processos devemm sincronizar;

37




4)  Parallel composition with synchronization on the hidden action “b”: 0s processos
P1{a,b] e P2[b,c] sdo executados de forma independente, excepto quando ocorre a ac¢io
“b” em que os dois processos devem sincronizar, estando a ac¢ao “1"” neste caso apenas
disponivel internamente ao processo P, ndo sendo possivel qualquer sincronizagao

entre o ambiente externo e o processo P através da acgio “b”;

5Y  Sequential composition: 0 processo P2|c,d] é executado assim que o processo P1la,b]

termine a sua execugao;

6) Disrupt: o processo P1[a,b] pode ser interrompido em qualquer altura da sua execugio

pela ocorréncia do processo P2[c,d].

A TDE LOTOS tem sido amplamente ulilizada na especificacio de sistemas distribuidos ¢
protocolos de comunicagdo. No entanto, esta TDI' ndo permite quantificar a nogdo de tempo
nesses sistemas. Por essa razao vdrias extensdes temporais ao LOTOS foram propostas, tais
como TIC-LOTOS [Quemada 1987], LOTOS-T [Miguel 1992], TL.OTOS ¢ U-LOTOS {Bolognesi
1991], TLOTOS [Leduc 1992], Time LOTOS ¢ FT-LOTOS [Leduc, Léonard 1993-94], T1-1L.OTOS
[Leduc, Léonard, Quemada, Miguel et all,, 1995], LOTOS/T {Nakata 1993], RT-LOTOS [Courtiat
1993} e E-LOTOS [1ISO/IEC 15437:2001].

Dentre essas TDF's, a Técnica de Descrigio Formal RT-LOTOS foi adoptada para a especificacdo
e verificagio de DMI's uma vez que o trabalho apresentado nessa dissertagio de mestrado foi
realizado no contexto de um projecto maior que visa o desenho formal de DMI’s bascado na

TDE RT-LOTOS, desenvolvido no LAAS-CNRS, RT-LOTOS ¢ discutida na proxima secgio,

IIl.3. TECNICA DE DESCRICAO FORMAL RT-LOTOS

A Técnica de Descricio Formal RT-LOTOS apresentada em [Courtial et al, 2000] ¢ uma
extensdo temporal da linguagem de especificagio formal LOTOS [150O-8807]. RT-1.OTOS ¢
baseada em algebra de processos e permite especificar comportamentos ¢ restricies
dependentes do tempo herdando ac mesmo tempo as caracteristicas da linguagem LOTOS
(expressiio de processos concorrentes, sincronizagao, escolha do nivel de abstracgdo, etc). RT-
LOTOS permite expressar restricdes dependentes do tempo, recorrendo a operadores proprios

ilustrados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Operadores Temporais RT-LOTOS

OperadoresTem poraxs : :.I_.)esc_rigib"

Delay(t) Atraso de tempo deterministico (t)

Latency(t) Atraso de tempo ndo deterministico (t)

Ay Oferta limitada de evento (normalmente para sincronizacio)

As restrigbes temporais definidas para a TDF RT-LOTOS consistem essencialmente em retardar
a ocorréncia de eventos (nogiio de duragdo temporal), especificar o ndo determinismo temporal
¢ limitar o tempo de oferta de sincronizacdo de um evento com o ambiente envolvente, As
acgBes observaveis sdo assumidas como ndo urgentes visto ndo ser possivel forgar a sua
ocorréncia por dependerem do ambiente externo [Courtiat et al., 2000].

Os comportamentos resultantes da aplicagio dos operadores sobre as acgles ¢ as expressies
RT-LOTOS sdo ilustrados na Figura 9 tendo como base o cixo dos tempos [Courtial and
Oliveira, 1996].

| d [ 4
— ~—

Pifaj = delay(d) a; stop P2 hide i in P
T R d
| i | ' l
Pafa) = delay(d) at}; stop Pa = hide ain 13
| di | { d;
e B
i I F
&% 1 i dy
] ] =

Psla] = Psajaxil{a)} Ps.2]a,y]
where  Ps.{ax] = x; delay(d, Ja{t,§; stop
Ps2lay] =y, delay{d,)a{t,); stop

P4 = hide a in s

d

P = Bide acin P7

IF3fa] = Piaataxi [fa)f 1M3.2]ay) A -
where  Piaafax}=x; delay(d,) fateney(l, ) a; stop Pia hide ain P13

Praafay| = y; delay(d,) batency{l, ) a; stop

Figura 9 - Hustragao temporal dos operadores RT-LOTOS
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Segue-se a descricdo dos processos ilustrados na Tigura 9 de forma a percebermos 0
comportamento das restrictes temporais que suportam o0s operadores temporais RT-1.OTOS

apresentados na Tabela 3:

F7 A T

1. Delay: No processo Pl a possivel ocorréncia da acgio "a” € atrasada pelo tempo “d”;

7 Pelay ahd Hiding: No processo P2 a accio “a” ¢ omitida ao ambiente externo ao
i

processo P2, ou seja, comporta-¢ COmo uma acgio interna e deixa de estar dependente

do ambiente externo de execugho;

3. Delay and Time Restriction: Ao processo P3 @ adicionada uma restri¢io temporal a
accio “a” de tal forma que esld s6 serd oferecida por “t” unidades de tempo apos a sua
activacio. Se por alguma raziao a accao “a” ndo puder ocorrer, serd gerada uma

violacio temporal que transf ormard a execucio do processo P3 em stop;

4. Delay, Time Restriction and Hiding: No processo P4 a acqao “a” & omitida do

ambiente de execucio envolvenle, oMo 1o processo 172,

5. Delay, Time Restriction and Synchronization: O processo PS5 representa a
sincronizacio de dois processos (I'5.1 ¢ P5.2). Se a acgao “a” ocorrer, serd no periodo
que corresponde a intersecgio dos intervalos resultantes das restrigdes temporais

ad ¥

associadas a accdo “a” em cada um dos processos (P5.1 ¢ P5.2) que compdem o

processo P5. Se 0s intervalos forem disjuntos, sera produzida uma violagio tem poral

independente do ambiente envolvente e a accio “a” nio serd execulada;

6. Delay, time restriction, synchronization and hiding: O processo Po representa as
i i A

mesmas restricdes aplicadas ao processo P5, em que a acgdo & ¢ omitida do ambiente

de execugio envolvente, como consequéncia a acgao “a” serd execulada de forma

urgente se a intercepgdo dos intervalos nio for vazio;
7. Latency: No processo P7 a acgao uar & inicialmente retardada pelo tempo “d”, depois &

"

oferecida ac ambiente de execugdo envolvente pelo tempo ” I”, se a acgdo “a” nido se

produzir entdo continuaré a ser oferecido ao ambiente;

"M

8. Latency and hiding: O processo P8 & igual ao processo I'7 em que a accio “a” ¢ omitida

a0 ambiente. Neste caso a acgio “a” ¢ executada durante um intervalo de tempo [d.d+l],
¢ neste caso, 0 ndo determinismo associado a ocorréncia da acgio “a” nao depende

exclusivamente do ambiente exierno;

9, Delay, time restriction and latency: No processo P9 sao combinados trés operadores de

RT-LOTOS. Neste caso, a acglo “a” ¢& retardada pelo tempo “d”, depois é
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comportamento das restricdes temporais que suportam 08 operadores temporais RT-LOTOS limi i
mitado a “t” com [ < t. O comportamento deste processo é analogo ao processo P3

apresentados na Tabela 3:

10. Delay, tl"l( |('le|(l|"n, Il‘llt “(.y dlld hldlllg. O pI’OCESSO I 10 e equlv alel'lte ao pI‘OCESSO

Delay: No processo P1a possivel ocorréncia da accao “a” & atrasada pelo tempo “d”;

Delay and Hiding: No processo P2 a acgio “a” é omitida ao ambiente externo ao

processo P2, ou seja, comporta-se como uma accio interna e deixa de estar dependente

do ambiente externo de execugao;

Delay and Time Restriction: Ao processo P3 ¢é adicionada uma restricdo temporal a
accdo “a” de tal forma que esta s6 seréd oferecida por “t” unidades de tempo apos a sua
activacdo. Se por alguma razao a accdo “a” nao puder ocorrer, serd gerada uma

violacao temporal que transformara a execugio do processo P3 em stop;

P

Delay, Time Restriction and Hiding: No processo P4 a accdo “a” ¢ omitida do

ambiente de execugdo envolvente, como no processo P2;

Delay, Time Restriction and Synchronization: O processo P5 representa a
sincronizacao de dois processos (P5.1 e P5.2). Se a acgao “a® ocorrer, serd no periodo
que corresponde a interseccao dos intervalos resultantes das restrigoes temporais
associadas a accdo “a” em cada um dos processos (P5.1 e P5.2) que compdem O
processo P5. Se 0s intervalos forem disjuntos, sera produzida uma violagao temporal

independente do ambiente envolvente e a acgao “a” nio serd executada;

Delay, time restriction, synchronization and hiding: O processo P6 representa as
mesmas restricoes aplicadas ao processo P5, em que a acgdo “a” é omitida do ambiente

de execucdo envolvente, como consequéncia a acgao “a” sera executada de forma

Pg com a l[il‘('lll' g |] S a accao "a’ e (I[|[|||| la (1() a t t d O
"l‘il et .'h i i m ie][ e externo O Processo
b X B p .

C mp{)l ld“" “‘“ (ll 'lh '"” 551 (‘ I I (& ] \"2 | t CC e ( !
() . COS50 al\é 0go ao [o]e
no per")d“ I(I, d | II,

11. Del ime restric
ay, time restriction and latency: O processo P11 ¢ ainda equivalente ao processo P9

COI]SIdL] (]”(I“ lll" l I Nl“v ¢ Caso a a (a() a [)()de]a Ser exec "'Ia(la 10 |(|‘I“ (l Fl!
t C
I per [d, r

12. Delay, time restriction, latency and hiding: O comportamento do processo P12 &
é

I
e(]ul\‘ale“l( A0 COmpn ll'"“ nto ({0 rocesso I 1l Se omil a O a

A aC(;aO ].“l(‘lllﬂ | i '“(I( ra nao se [)]()d(lz]] se QSta nao se veriiicat al[te n d(}

periodo de oferta [, d |

13. Delay, latency and nynchronization: No processo P13 tal como ocorreu no pr P5
rocesso I’5,

7T

se a acgao “a" ocorrer wer i
G i frer werd no periodo que corresponde a intercepgao dos intervalos

rESUi l 2 ll( 1 g p
s . K (AIR ll "ll orais as OClad
"
tal[ s 15 1t l“ il ) S ds a accao "a’ em cadﬂ um dOS rocessos

ue compoel " 18, S i
q poem o processo '3, Se os intervalos forem disjuntos serd produzida uma

VlOla a0 2IMPora ““l " "‘I( l[( (1() a a a0 a nao sera

14. Delay, latency and nynchronization: O processo P14 é equivalente ao processo 13
E em

u P ) .
que a acgao “a” loi omitida do ambiente de execugao envolvente;
r

Emr -LOTOS
resumo RT-LOTOS fornece vidrlos operadores temporais com o intuito de:

1. Alrasar a ocorr
: s . ~ . 4 rréneln dan ncgoes inter avei
i T i - iternas ou observaveis (operador Delay);
2, - ag i
Expressar a duragio do o determinismo de uma acgio (operador Late
Latency: No processo P7 a acgao “2” & inicialmente retardada pelo tempo “d”, depois € 3. Li -
. Limitar o tempo ¢ e
. . ) i ) L 0000 ] € i i
oferecida ao ambiente de execugao envolvente pelo tempo “I”, se a acqao “a” ndo se (operador Aft)); I e e oS el
produzir entao continuaré a ser oferecido ao ambiente; 4. Medi
: edir e armazenanr i varl
avel, que podera ser depoi i
epois ref ificaca
g - S » o) tempo em que an e oo tearreram; P erenciada na espemﬂcagao
Latency and hiding: O processo P8 é1i al ao processo P7 em que a acgao ~a ¢ omitida ;
¥
. " ' 5. i '
ao ambiente. Neste caso a acgao “a” ¢ executada durante um intervalo de tempo [d,d+1], ASS? clar um mecAname (i tecuperagdo de uma violagdo temporal
: o ‘ ‘ | o acgdes observavels da eupiditicagio, P G
o neste caso, o nio determinismo associado a ocorréncia da acgdo “a” ndo depende ‘
| . A TDF RT-L fopoe
o dog i OTOS propde o virritlcagino semintica da apresentacdo de documentos multimédi
ultimédia

Delay, time restriction and latency: No processo P9 sdo combinados trés operadores de

RT-LOTOS. Neste caso, a acgao ug” & retardada pelo tempo “d”, depois €

40

Interactlv I C ] IREIVEL fnNnIr sec o s ae (l”esta[) e COoOm ()[‘ta u a [e]
Ode orma a sci '""l\' I 11 ||| LL ‘lstem m S P

a1




11.4.0 AMBIENTE RTL

A verificacio das propriedades de um sistema pode ser conseguida pela andlise da
representagdo do comportamento global da especificaciio desse mesmo sistema utilizando para
tal um sistema de transicdes etiquetado derivado de uma especificagio RT-LOTOS. O conjunto
de ferramentas RTL (Real-Time LOTOS Laboratory) [RTL] permite a analise de sistemas descritos

em RT-LOTOS utilizando duas técnicas bdsicas: A simulaciio e a verificacio.

A simulagiio permite analisar os resultados associados a especificagao global do sistema, ¢ a
verificagio permile provar que uma determinada propriedade pode ser verificada sobre a

especificacdo do sistema.

A principal vantagem da simulacio ¢ que esta permite a execugao rapida de diferentes condrios
visto niio ser necessario comparar um estado acessivel com todos os estados precedentes. Liste
sistema facilita a andlise de especificages complexas (para detectar situagdes de bloqueio ou
comportamentos inesperados duranle a apresentagdo). No entanto, a simulagio ndo pode ser
considerada como uma prova formal de consisténcia, vigto ndo existirem garantias que 0 05pago

de estados envolvidos seja coberto completamente pela simulagio.

A verificacdo, por seu lado, permite a analise com plela do sistema especificado em RT-LOTOS.
O objectivo da verificacio utilizando o ambiente RTL consiste em descrever ¢ analisar o
comportamento global de um sistema bascando-se para tal num grafo denominado Grafo
Minimo de Alcangabilidade. O grafo de alcancabilidade pode ser obtido directamente a parliv da
especificacio RT-LOTOS, ou indirectamente a partir de um modelo intermedidrio no qual a

especificagio RT-L.OTOS é traduzida como ilustrado na Figura 10.

A especificacio do grafo minimo de alcan abilidade foi gerada tendo em conta dois objectivos
y vl

[Courtiat and Oliveira, 1995]:

a. Minimizar o nmero de relégios em cada estado de controlo do autémato temporal,
devido ao nove modelo de automato temporal denominado por Dynamic Temporal

Auntomaton (DTA);

b, Txecutar a analise de alcangabilidade aquando da geracao do grafo DTA a partir da

especificagio RT-LOTOS;
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Figura 10 - Abordagem para a andlise de DMI's

Ambas as vantagens sdo importantes do ponto de vista pratico, visto a complexidade dos
algoritmos de verificagdo desenvolvidos para autématos temporais depender directamente do

namero de reldgios [Courtiat et al., 2000].

A verificagiio das propricdades de consisténcia temporal de um DMI baseado num grafo
minimo de alcangabilidade ¢ descrita na seccio 1114.1, onde as propriedades de consisténcia
temporal sdo expressas bascadas nas propriedades de acessibilidade definidas no grafo. A
analise de alcangabilidade de uma especificagio RT-1.OTOS inicia-se com a geragio de um grafo
DTA (Dynamic Tine Aufomal) |Sadani et al,, 2005a] de onde ¢ derivado o grafo minimo de
alcangabilidade. Este poderd também ser directamente derivado da especificacio RT-LOTOS

como itustrado na Figura 10.

111.4.1.GRAFO MIiNIMO DE ALCANGABILIDADE

Os automatos temporais foram criados com o propésito de modelar sistemas de estados finitos
de tempo real. Cada aulémalo temporal ¢ constituido por um conjunto de estados finitos e por
um conjunto de relégios que avangam ao mesmo tempo de medem o tempo decorrido desde
que foram iniciados ou reiniciados a zero, Cada transicio do sistema pode reiniciar alguns dos
relogios e tem associado uma condigio de activagdo expressa como um conjunio de valores

atribufveis aos relgios [Courtial and Oliveira, 1995].
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Evento interno, “sh” que representa o fim

/ da apresentagio do objecto média “B”

N6/Classe/Estado i(sb) Fungao C, indica que o relogio com o

C: 1 S T . . ’ CPRE P
" indice 1 no estado seguinte sera reiniciado

O né de cor cinza indica que ¢ urgente

(n
theta=[(1.2)}
Funcao theta, indica que 0 relogio com 0
indice 1 sera copiado para o relogio com
Progressdo de
tempo, representada

pela letra “t”

indice 2 no estado seguinte

R Y Agrupamento de varios estados/nds

dentro de uma regiao.

Figura 11 - [lustragao parcial de um Grafo minimo de Alcancabilidade

O grafo minimo de alcancabilidade (Reachability Graph ou RG em inglés), ilustrado na Figura

11 consiste num sistema de transicoes etiquetado LTS (Labeled Transition Systenr) resultado da

minimizacao de um modelo de autémato temporal chamado Dynamic Timed Automaton (DTA)

apresentado em [Courtiat and Oliveira, 1995]. Este grafo ¢ constituido por:

Nés (também chamados de classes ou estados), cujo detalhe se ilustrada na Figura 12
define um estado de controlo e uma regiao (representada por um rectangulo) cuja
dimensdo é igual ao nimero de relégios do estado de controlo. As configuragoes
pertencentes a mesma regido tém as mesmas propriedades de alcancabilidade visto
nao puderem ser diferenciadas em termos de acgdes futuras que possam OCOrTer. Uma

classe é uma representacao finita de um niimero infinito de configuragoes;

Identificador do Condigdes de restrigao dos relogios
No/Classe/Estado (clec2) associados ao No/Classe

1: 4-(0 0) 0<=c1<2 0<=c2<6 -2<c2-c1<4 \
| |

\
4-(2 2) URG c1>=2 0<=c2<6 c2-c1<4 |
|

Valores maximos de |
entrada no nd/classe
dos relégios cl e c2

Indicagdo que a classe ¢ urgente, o que significa
que os relogios nao puderam progredir neste
né e o foco devera passar para 0 no seguinte

Figura 12 - Detalhe do N6 de um Grafo Minimo de Alcancabilidade

Transicoes (ou arcos), cujo detalhe se ilustra na Figura 13, correspondem a ocorréncia
de uma acgao da especificagao RT-LOTOS ou a uma progressao de tempo (transicao
etiquetada com a letra "t"). A accdo (também chamada de evento ou acontecimento),
pode simbolizar o inicio ou fim da apresentacao de um objecto média (prefixados

respectivamente pelas letras “s” e “g"), uma interacgao com 0 utilizador (user), acgoes




utilizadas para dar suporte a hiper-navegacdo em um DMI (links) ou a simples

progressao do tempo (t), como ilustrado na Figura 11 e Figura 13.

Indicagio que se trata de um Fungdo “C” indica os indices dos
evento interno ao processo de relégios que serdo reiniciaclos no
execugao,ndosendoobservavel no destino da transigio

forado respectivo processo

Nos envolvidos na L (1-0,(itsb) C=(1}, 3-(0))
et e

transigio de estado f [

de “1-()” para “3-(0)"

' (2-(0), i(sb) C=(2} theta={(1,1)}, 4-(0 0) )

Evento que ocorre com a transigio entre
estados que pode ser um dos seguintes:

- “t”, progressio de tempo;

- Interacgéo do utilizador;

- Evenlo de inicio ou fim de apresentagio
de um objecto média;

Fungdo “theta” indica os indices dos
relogios que serdo copiados de um
eslado para outro. Neste caso o reldgio
com o indice 1 sera copiado para o
estado seguinle na posigao do indice 1

Figura 13 - Detalhe da transigao de um Grafo minimo de Alcancabilidade

yura
> da
TA) Algumas caracleristicas de um grafo minimo de alcancabilidade:
" ium autémato temporal etiquetado;
a 12 5 o - - — v
* Distingue acgdes urgentes de acgdes nao urgentes de uma especificagio;
cuja
\cOes * Associa um namero variavel de rel6gios, necessérios a cada estado de controlo;
visto
* Resulta da derivacdo do DTA utilizando o conjunto de ferramentas RTL [Sadani et al.,
Uma
2005b];
Devido ao algoritmo de minimizagao, nem todas as configuragdes de uma classe sio acessiveis
da configuracao inicial. No entanto, ¢ possivel provar que pelo menos uma configuragdo por
classe é acessivel [Lohr and Courtiat, 2002].
liste automato temporal foi introduzido com o intuito de aumentar o poder dos autématos
finitos e para permitirem a especificagdo e verificacio de modelos de sistemas dependentes do
tempo [Santos, 1999]. Esta verificacio pode ser realizada analisando a representacio do
comportamento global da especificagio do sistema. O problema estdi na dimensio e
complexidade do autémato [Sampaio et al., 2001].
réncia No entanto, a anélise do grafo minimo de alcancabilidade permite-nos identificar algumas
nsigao caracteristicas de um sistema dependente do tempo, nomeadamente:
ento),
ool ¢ Asequéncia de eventos que ocorre em cada um dos seus possiveis percursos;
acgoes

* O intervalo de tempo em que cada um dos eventos pode ocorrer num determinado

percurso,
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e Derivar a progressao absoluta do tempo ao fongo de um pereurso;

e No caso particular de um documento multimédia, Tdentificar objectos média que
bloquearam durante a execugdo de um percurso inconsisiente, visto terem sido

iniciados mas néo terminados;

Tistas caracteristicas fornecem diversas informacdes sobre o que podera ocorrer ¢m particular na
apresentacao de um documento multimédia, Esta inf ormacio pode ainda ser reunida, analisada
¢ tratada de forma a elaborar um diagnéstico que informe o autor de um documento
multimédia sobre a consisténcia temporal do seu documenio ou sobre o comportamento de

percursos de apresentacao em egpecifico.

[; baseado na analise do grafo minimo de alcancabilidade que pretendemos realizar a nossa
abordagem para a verificago, andlise ¢ diagnéstico das propriedades de consisténcia temporal
de um DMI. Na secgfio seguinte passamos a caracterizar os lipos de inconsisténcias que poderdo

ocorrer duranie a apresentacio de um DML

e

111.5.VERIFICAGAO DE CONsISTENCIA DE DMI’s

A apresentagdo correcta de um documento multimédia interactivo depende do respeito pelas
reslricBes de sincronizagao temporal estabelecidas entre 08 objectos média do documento

multimédia e pela consisténcia estrutural entre elas.

De uma forma geral, garantir a consisténcia temporal de um documento multimédia signilica
garanlir que as restriches temporais associadas aos objectos média de um documento
multimédia estiio correctamente definidas ¢ podem ser satisfeitas em tempo de execugio da

apresentagdo do respectivo documento multimédia [Santos, 1999].

As inconsisténcias temporais podem ser classificadas como qualitativas ou quantitativas e
podem ser a consequéncia de restrictes descritas por arcos de sincronizacdo (que colocam em
causa a estrutura do documento multimédia), eventos nio deterministicos internos, eventos nao

deterministicos externos ou a duragio deterministica incompativel dos objectos média.

Podemos considerar um documento temporalmente consistente de acordo com a metodologia

para o desenho de DMTI's baseada em RT-LOTOS:

“Um documento multimédia diz-se consistente se a acgio que representa o fim da apresentagdo de um

documento multimédia (accio end) ¢ aleancdvel a partir da acgo inicial que representa o inicio dn
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|Courtiat and Oliveira, 1996].

No entanto, para podermos verificar a consisténcia de um sistema tendo por base a TDF RT-
LOTOS ¢ necessdrio primeiro transformar o comportamento global desse sistema num sistema
de transicdes etiquetado que represente o comportamento especificado. Para isso, utilizamos o
conjunto de ferramentas RTE sobre a especificacio RT-LOTOS associada a descri¢io do
comportamento Iégico e temporal do documento multimédia para a geracdo dos grafos
fecessarios para a andlise de consisténcia. Em particular, as propriedades de consisténcia
lemporal de um documento multimédia poderdo ser verificadas analisando os resultados
obtidos pela andlise de alcancabilidade sobre o respectivo Grafo Minimo de Alcangabilidade
[Courtiat and Oliveira, 1995].

Para ilustrarmos a nogdo de consisténcia temporal,
consideremos o cendrio ilustrado na Figura 14 que
representa uma apresentagao paralela de dois objectos

média e o respectivo grafo minimo de alcancabilidade

ilustrado na Figura 15.

[ A2,2] | F

ifsh)
C=(2)
l B[6,6] ‘I theta={(1,1))

theta={(1.2))

lligura 14 -Apresentagdo paralela de dois objectos G’fﬂ-
média i
4.(22)
A apresentagdo ¢ composta pelos objectos média Bl
designados por “A” e “B” com as respectivas duraces Q.@
de [2,2] e [6,6] apresentados de forma paralela. Como \1
podemos verificar pela ilustragdo do grafo minimo de "-E:"’
#lcangabilidade na Figura 15, todos os percursos que 70
partem da acgao que representa o inicio (acgao start) _l‘_ﬁ
da apresentacdo conduzem apés algum tempo ao fim fl::“
(acgao end) desta. Do ponto de vista da analise de Gﬁb
alcancabilidade, isto significa que todos os percursos _jj“
conduzem ao fim da apresentagio do documento, o Sﬁ@

(ue implica que o documento multimédia também é Figura 15'~.Grafo Mm-lmo de
Alcangabilidade da Figura 14
lemporalmente consistente.

De acordo com o anteriormente apresentado, seguem-se as definicdes das propriedades de

consisténcia temporal [Sampaio et al., 2000]:
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Defini¢gio 1. Um documento ¢ consistente 5C todos os percursos do grafo minimo de
alcancabilidade que partem do né inicial (né starf) de um documento multimédia, chegam apos
algum tempo ao né que representa o fim (no end) da apresentagao do respectivo documento

multimédia;

Definicao 2, Um percurso do grafo minimo de alcangabilidade ¢ considerado temporalmente
consistente se partindo do né inicial (né start) desse percurso {(que equivale a0 no que
corresponde a0 inicio global da apresentagao), chegamos apos algum tempo ao no que

representa o fim (n¢ end) da apresentagao desse mesmo percurso;

Baseados nas definigdes 1 ¢ 2, poderemos afirmar que a estrutura de um documento ¢
temporalmente consistente se todos 05 sCUS percursos {sabendo que cada possivel percurso de
execucdo do documento multimédia ¢ uma possivel solugio de apresentagio), forem tambeém
consistentes, Como consequéncia, 0 cumprimento das duas definicdes anteriores garante gue
todos os percursos do Grafo Minimo de Alcancabilidade (ver Tigura 15) de um documento, 530

passiveis de serem executados de forma consistente durante a sua apresentagao.

No entanio, seguindo as definicbes acima enunciadas, um documento ndo sendo considerado
temporalmente consistente podera em alguns casos ainda produzir uma apresentagao
consistente.  Qu seja, iransferinde  esta mesma situacio para um Grafo Minimo do
Alcancabilidade, implica a existéncia de percursas consisteniles ¢ percursoes inconsistentes,
tornando a apresentagdo do documento consistente s¢ for executado um percurso do Grafo
Minimo de Alcancabilidade consistente ¢ inconsistente se for executado um percurso do Grafo

Minimo de Alcangabilidade inconsistente. O que nos leva a seguinte definigao:

Definicio 3. Um documento é potencialmente consistente se exisie pelo menos um percurso
do grafo de Alcancabilidade que partindo do n6 inicial (n6 start) desse Percurso (que equivale
ao nd que corresponde ao inicio global da apresentacao), chegamos apos algum tempo ao néd

que representa o fim (n6 end) da apresentagiio desse percurso [Sampaio etal,, 20001;

48




de

pos

nto

nte
que

que

rado

acao

ntes,
srafo

srafo

CUrso
livale

10 no

Consideremos o cendrio ilustrado na Figura 16, ¢ o [ ez |
' : e o
fespectivo  grafo  minimo  de alcangabilidade }.u....
llustrado na Figura 17 que descrevem uma [ 10 l
. = ]
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Pt ' N weh T
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média “A” deve iniciar a sua apresentacio em ol L i"‘
5 . — : (s a0 m
simultineo com o objecto média “B”, e o objecto R hayd
média “B” deve terminar a sua apresentacio em Figura 17 - Grafo Minimo de

; y y Alcangabilidade da Figura 16
simultineo com o fim da apresentagdo do objecto

maédia “A”,

L omo podemos verificar pela ilustragio do grafo minimo de alcancabilidade da Figura 17,
“iiste apenas um percurso que partindo da acgdo que representa o inicio (accao start) da
Apresentagao conduz apés algum tempo ao fim (acgao end) desta. Este percurso inclui as classes
007, "33 3)”, “5-(3 0)” e “9-()” e é o tnico considerado temporalmente consistente. Os
foatantes percursos sdo considerados temporalmente inconsistentes. Como a apresentacdo
Ielui percursos temporalmente inconsistentes e percursos temporalmente consistentes o

locumento multimédia no seu global é considerado potencialnente consistente. Podemos entio

concluir que:

Pelinigio 4. Um documento multimédia apenas é considerado temporalmente inconsistente
Wi existirem percursos consistentes no grafo de alcangabilidade associado ao documento

multimédia, sendo neste caso impossivel chegar ao fim da apresentagio do respectivo

documento multimédia;

L aso um documento multimédia se enquadre na Definigao 4, implica que a estrutura légica e
lvmporal desse documento multimédia deve obrigatoriamente ser revista pelo seu autor para

e este possa fornecer solugdes (légicas e temporais) validas, ou seguir as indicacdes
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fornecidas num diagnéstico de suporte ao processo de autoria de documentos multimédia

como ¢é proposto na sequencia desta dissertagao.

A ilustragio que se Segue na Ligura 19(a)(b) representa parte do grafo minimo de
alcancabilidade do cendrio ilustrado na Figura 16 e cujo grafo minimo de alcancabilidade estd
ilustrado na Figura 17, tem por objectivo ilustrar um né/classe potencialmente consistente. Este
tipo de n6 nao s€ verifica em grafos temporalmente consistentes ou temporalmente
inconsistentes, pois eles apresentam caracteristicas especiais que 08 distinguem dos restantes,
como ser origem de eventos que conduzem a percursos inconsistentes e consistentes O

potencialmente consistentes.

a) : b)

ileA)

c=(2]
theta=((11)]
ieA)

_ C=1n
heta= ({11

Figura 18 - N6 Potencialmente Consistente

Fste tipo de nos/classes do grafo minimo de alcancabilidade foram classificados como
nos/ classes potencialmente consistentes e as suas caracteristicas foram reunidas na Definigdo 5,

que se segue.

Definicao 5. Um No & Potencialmente Consistente, S¢ num grafo minimo de alcangabilidade
esse mesmo no for origem de um percurso temporalmente inconsistente e a0 mesmo tempo um
percurso que ndo seja temporalmente inconsistente (seja temporalmente consistente ou

potencialmente consistente).

Considerando o exemplo da Figura 18 (b) que ilustra parte do grafo minimo de alcancabilidade
ilustrado na Figura 17, podemos facilmente concluir que S€ trata de um documento
potencialmente consistente, visto observarmos percursos consistentes (percurso que conduz a
accio “end”, que representa 0 fim da apresentacao destacado pela cor azul) e percursos que
conduzem a um bloqueio (neste caso representado pelo no #5-(4 0)"). De uma forma pratica,
podemos identificar os nos potencialmente consistentes recorrendo a sobreposicao do grafo

minimo de alcancabilidade consistente (ilustrado parcialmente na Tigura 18(a)) com © grafo
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mintmoe de alcangabilidade (ilustrado na Figura 17). O resultado é o ilustrado na Figura 18(b),
oide podemos observar os percursos temporalmente consistentes assinalados de cor azul e 05
iconsistentes de cor preta. Os nés potencialmente consistentes (de cor vermelha), sdo os tinicos

(i tém pelo menos uma transigdo de cor azul e outra de cor prela.

I11.6. CONCLUSAO

() objectivo deste capitulo foi o de apresentar a abordagem a Técnica de Descrigio Formal RT-
LOTOS (secgdo 111.3) e o seu conjunto de ferramentas RTL (secgao II1.4), bem como as suas

tapacidades na verificagdo das propriedades de consisténcia temporal (secgdo II1.5) de um DMI.

I"ara tal realizamos uma breve abordagem na seccio 111.2 as origens (linguagem de descri¢ao
lormal LOTOS) da Técnica de Descrigao Formal RT-LOTQOS, e a caracterizamos na seccao I1.3,

apresentando as seguintes vantagens em relagio as outras abordagens:

Fornece caracteristicas importantes para expressar comportamentos dependentes do
tempo, tais como os conceitos de atraso de tempo deterministico (Delay), atraso de

tempo nao deterministico (Latency), Oferta limitada (A{t}), medicao do tempo, elc;

E uma Técnica de Descricio Formal, o que significa que a especificagio pode ser
interpretada sem ambiguidade, visto esta interpretacao assentar completamente na

semdntica formal da linguagem;

* Contém todas vantagens caracteristicas da FDT LOTOS, isto ¢, facilidade de
desenvolvimento de especificaces a diferentes niveis de abstracgao e de composigao
de especificagao. Este aspecto ¢ particularmente ttil para o desenvolvimento de uma

abordagem de desenho de blocos de especificagoes genéricas e reutilizdveis;

Permite manipular tipos de dados que sao formalmente interpretados como objectos
matematicos e implementados concretamente como tipos de dados em C++ no
ambiente de RTL. Como consequéncia tipos de dados complexos como os encontrados

em aplicagdes de tamanho real, podem ser especificados;

O grafo minimo de acessibilidade (apresentado na secgo 111.4) derivado de uma especificagio
RT-LOTOS, ¢ capaz de representar a estrutura temporal de um DMI e todos os seus possiveis

comportamentos durante a apresentacao.

51




Deste modo ao aplicamos ao grafo minimo de alcancabilidade associado a especificagio RT-
LOTOS do documento multimédia, as técnicas de verificacao das propriedades de consisténcia
temporal definidas para a TDF RI-LOTOS é possivel detectar todas as inconsisténcias

(temporais, fisicas ou logicas) de um DML

No entanto, esta abordagem nao produz qualquer resultado de forma automatica. Por essa
razio, 0 objectivo desta dissertagio consiste em propor uma abordagem (descrita na SeCCa0
1V.2) que cria um diagnostico completo bascado na andlise ao grafo minimo de alcangabilidade
e que informa o autor do documento sobre a congisténcia global do documento multimédia. Na
secciio seguinle vamaos apresentar a abordagem para O diagnostico as propriedades de

consisténcia temporal de DMI's,
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|V. DIAGNOSTICO AS PROPRIEDADES DE
CONSISTENCIA TEMPORAL DE DMI’s
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An algorithm must be seen to be believed.
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IV.1. INTRODUGAO

Um docamento mu]tiﬁl'édiﬂ pode ser consideravelmenle complexo, tendo em conta o aumento
do numero de objectos média (video, dudio, texto...) envolvidos e as relaches de sincronizagao
entre esses mesmos objectos média. Por essa razdo, a autoria de documentos multimédia
mantém-se um desafio pois 2o contrario do que aconlece com um livro, um documento
multimédia tem relages/ restrigoes especificadas aquando da sua auloria que devem ser
respeitadas durante a sua apresentagio. He essas relactes ndo forem respeitadas, poderao su reir
inconsisténcias (temporais, logicas e fisicas) que poderdo bloquear a eXecu¢ao de um

documento, ou levar a situagdes nao previstas pelo autor aquando da sua autoria.

Dai a necessidade da aplicacao de métodos para a verilicagao da consisténcia da apresentagao
de um documento muitimédia, visto as verificagdes sintdcticas garantirem apenas a
conformidade estrutural do documento sem no entanto garanlirem a conformidade da
apresentagdo. liste facto torna necessaria a verificagdo das propriedades de consisténeia para
determinar a existéncia de polenciais percursos que conduzam a apresentagio a uma siluagio

de blogqueio ou comportamentos nao especificados pelo autor.

O objectivo deste capitulo ¢ o de apresentar uma abordagem a verificagao formal das
propriedades de consisténcia temporal de documentos multimédia, tendo como suporte a
‘Técnica de Descrigio TFormal RT-LOTOS e o seu conjunto de ferramentas RTL. Liste conjunto de
ferramentas permitird numa primeira fase derivar uma especificacio RT-LOTOS num grafo
minimo de alcancabilidade. Tendo por pase a analise deste autémato, apresentamos uma
abordagem para a verificagao das propriedades de consistoncia temporal e a geragio de um

diagnostico que apoie o autor durante o processo de autoria do seu documento multimédia.

Liste capitulo estd organizado da se ruinte forma: na seccio 1112, apresentamos a abordagem
proposta neste documento para a verificagio das propriedades de consisténcia temporal de

documentos multimédia apoiando-se num grafo minimo de acessibilidade; na secgdo 1113

apresentamos uma abordagem a estruturacio da descri¢ao de arcos de sincronizagao utilizando
a linguagem XML [XML); na seccéo HL4. apresentamos um algoritmo para a identificacio dos
intervalos de tempo absolutos da acorréncia de eventos num percurso do grafo minimo de
alcancabilidade; na sec¢ao IV.5 apresentamos a ostrutura de um possivel diagnostico as
propriedades de consisténcia de um DMI; na seccao IV.6 apresentamos uma conclusdo em jeito

de resumo das principais contribuicdes deste capitulo.
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IV.2. ABORDAGEM PROPOSTA PARA O DIAGNOSTICO DA
CONSISTENCIA DE DMI’s

Uma das caracteristicas mais peculiares de um documento multimédia reside no facto dos
ubjectos média que o compdem estarem fortemente dependentes das restrigdes temporais,
ldylcas e espaciais. Este facto leva-nos a um dos principais problemas dos sistemas multimédia,
i tieja como modelar e verificar as restri¢des de sincronizagao de um documento multimédia,

4 ao mesmo tempo retirar o poder de expressao ao autor.

Attualmente as ferramentas de edigdo de documentos multimédia minimizam a problemética
i detecgio e identificagdo de inconsisténcias temporais, levando a que os seus editores
dpresentem um nimero reduzido de operadores e relacdes. Limitando desta forma o poder de
vapressao por parte do autor e a0 mesmo tempo o aparecimento de inconsisténcias, que se

stirpirem poderdo ser facilmente identificadas pela propria estrutura do documento.

A abordagem aqui apresentada para a geracio de um diagnéstico as propriedades de
tonmisténcia de um documento multimédia, vai ao encontro as necessidades do autor de um
IMI, pois a abordagem aqui apresentada nio pretende limitar o autor a uma linguagem de
duncrigho de DMI's e a geragdo de um diagnéstico também nao limita o seu poder de expressio,

Apenas ajuda-o a consolidar oferecendo uma garantia de verificacio a sua consisténcia.

A vlaboragio do diagnéstico aqui abordada, e proposta na metodologia apresentada no
Lapitulo 0, inicia-se com a tradugao da descricio do documento multimédia interactivo para
i especificagao RT-LOTOS. Esta especificagao (RT-LOTOS) é posteriormente derivada num
jtato minimo de alcancabilidade contendo todos os percursos consistentes (percursos que
Apresentam solugdes vilidas de apresentacdo) e inconsistentes (percursos que conduzem a

Apiesentacio a bloqueios ou comportamentos estranhos), utilizando para tal o conjunto de

rrnmentas RTL.

1 jralo minimo de alcangabilidade representa todos os possiveis comportamentos (percursos
‘ihmistentes e inconsistentes) de uma apresentagao de um documento multimédia associado a
Wi wspecificagdo RT-LOTOS. O grafo minimo de alcangabilidade pode ainda ser filtrado de
fiman o apresentar apenas 0s percursos (comportamentos) consistentes, eliminando os

ficiimos - inconsistentes  do  grafo, o qual serd designado como grafo minimo de

slvangabilidade consistente.

foiido por base o grafo minimo de alcancabilidade e o grafo minimo de alcancabilidade

Liliinlente, caso este exista, € iniciada uma anélise sobre estes grafos cujos principais passos sao
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ilustrados na Figura 19. A olaboragao do diagnostico a consisténcia temporal do documento

multimédia em andlise é regida pelos passos que se seguem:

1) O primeiro passo consiste na Identificacio dos objectos média do documento
multimédia e do seu namero. [ necessario ter em conta que este passo apenas
identifica os ob]ectos média passiveis de serem apresentados (isto 6, ndo ¢ possivel
identificar todos os objectos média especificados num documento multimédia se a
apresentacao deste conduzir a uma situagio de Dbloqueio, nio estando assim
representados todos os objectos média especificados no documento multimédia no

respectivo grafo minimo de alcangabilidade);
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4) Anidlise das propriedades de consisténcia temporal sobre o grafo minimo de

alcancabilidade (utilizando para tal os métodos propostos para a Técnica de Descricdao

lormal RT-LOTOS) e geragio de um de trés resultados possiveis:
a. Documento Inconsistente;
b, Documento Consistente;
¢. Documento Potencialmente Consistente.

A forma encontrada para a realizacio desta verificagiio consiste na utilizacio do grafo

minino de alcancabilidade com os percursos consisten tes, de forma que:

-

& O documento multimédia é inconsistente se estiver nas condicdes descritas
pela Defini¢io 4 apresentada no capitulo 1V. , ou scja, ndo existem soluctes
vilidas para a apresentacéo do documento multimédia, o que significa ndo ser
possivel derivar o grafo minimo de alcancabilidade consistente da especificacao

RT-L.OTOS;

b. O documento multimédia é consistente se estiver nas condicdes descritas pela
Definigdo 1, ou seja se for possivel derivar o grafo minimo de alcancabilidade
consistenle e este coincidir com o grafo minimo de alcancabilidade, ambos

derivados da especificagio RT-LOTOS;

¢. O documento multimédia ¢ potencialmente Consistente so estiver nas
condi¢des descritas pela Definigio 3, ou seja se for possivel derivar o grafo
minimo de alcangabilidade consistente da especificagio RT-LOTOS ¢ este nio
coincidir inteirtamente com o grafo mimo de alcangabilidade também
derivado da especificagio RT-LOTOS. Isto ¢, existem percursos no grafo
minimo de alcangabilidade que contém todos os percursos (consislentes e
inconsistentes) que ndo estio representados  no  grafo minimo de

alcancabilidade filtrado apenas com os percursos consislentes;

ldentificacdo dos nés potencialmente consistentes (descritos na Definigio 5). Como ¢
sedhome sugere, surgem apenas em apresenfagdes polencialmente consistentes visto
serem a origem de uma bifurcacio entre percursos congislentes e percursos
inconsistentes. Por questdes praticas na identificagdo deste tipo de né, recorre-se a
sobreposicio do grafo minimo de alcancabilidade consistente com o grafo minimo de
alcangabilidade que inclui todos percursos (consistentes ¢ inconsistentes). Os nos
polencialmente consistentes sio todos os nés que fazendo parte de um percurso

consistente (0 no existe no grafo minimo de alcancabilidade consistente), sdo também
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6)

7)

origem de uma transi¢ao que conduz a um percurso inconsistente (que s6 existe no
grafo minimo de alcangabilidade que inclui todos os percursos consistentes ¢

inconsistentes).

Cada transicio com origem num nd potencialmente consistente e que conduza a um
percurso inconsistente permite a identificacio da causa da inconsisténcia temporal.
Assim, se a transicdo em questiio representar uma interaccao do utilizador com um
objecio média apresentado, temos a acorréncia de um evento associado a um nao
determinismo externo, se a transigiio representar um evenlo associade a um objecto
média, ou represente uma progressio de tempo, lemos a ocorréncia de um evento

associado a um ndo determinismo interno.

Os percursos do grafo minimo de alcancabilidade inconsistentes sido isolados ¢
analisados separadamente com o intuito de percebermos de forma mais clara o motivo
que levou ao aparecimento da sua inconsisténcia. Para isso, ¢ realizada a geragio de um
traco de execugio, baseado no percurso inconsistente em que se inclui a identificagao
dos evenlos ¢ os respectivos intervalos de tempo absoluto em que ocorreram a parlir de
um grafo minimo de alcancabilidade. A forma como se obtém os intervalos de tempo
absoluto em que os diversos eventos de um percurso ocorrem a partir de um grafo

minimo de alcancabilidade sera descrita na secgao 1V 4 deste documento.

Quando um percurso de um  grafo minimo de alcancabilidade ¢ temporalmente
inconsistente implica que a ac¢io que simboliza o fim da apresentaciio ndo ¢ alcangéivel,
Jevando a que alguns objectos média ndo scjam apresentados ou a sua apresentagio
bloqueie, pois nido ¢ possivel reunir as condicdes necessdrias ao seu [érmines oa
progressio da apresentagao. Iimbora a partir de um percurso temporalmente
inconsistente associado a um grafo de alcancabilidade que inclua fodos percursos
fconsistentes ¢ inconsistentes) ndo seja possivel identificar os objectos mdédia que
deveriam ser apresentados entre o bloqueio da apresentagdo ¢ o seu terminos, €
possivel identificar ao longo de um percurso quais 0s objectos média em que foi
registado apenas o evento que representa o inicio da sua apresentagdo. O objectivo
consiste na elaboracio de uma lista que identifique os objectos média que

bloquearam ou que nio terminaram a sua apresentagio.

Os Arcos de sincronizagiio assumem um comportamento de “condi¢io — acgan”, em que
a condigio é descrita pela ocorréncia de um evento (inicio ou fim de apresentagdo de
um objecto média ou uma interacgao do utilizador sobre um objecto média interactivo)
do documento multimédia, enquanto que, uma accao ¢ descrita como o efeito da
condicio e traduz-se pelo disparo da execugdo de um evento (inicio ou fim de

apresentacdo) associado a um objecto média do documento multimédia, Através dos
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o atributos que descrevem um arco de sincronizacio descritos na secgdo 1V.3 é possivel
e identificar se cste estd associado a um determinado percursa do grafo de
alcancabilidade, para isso basta verificar se algum dos scus componentes condigio ou
acgio ocorrem no percurso em andlise.
1m
al. Para identificar se um percurso reuniu as condicoes necessérias i execucido dos arco de
m sincronizacic a cle associado, basta verificar se:
a0
cto a. Se ambos os eventos associados & execucdo de um arco de sincronizagio,
o constam do percurso em anilise, entdo as condicdes necessdrias a restricio
descrita pelo arco de sincronizagio foram satisfeitas;
- Caso nao se verifique o ponto a) as condicdes necessérias a restrigio descrilta pelo arco |
'iV(; de sincronizacido ndo foram satisfeitas, no percurso em andlise;
um O objectivo, consiste na identificacio dos arcos de sincronizagio para os quais nio
cao foi possivel reunir as condigoes necessirias A sua execugdo, pois cada arco de
r de sincronizacao introduzido num documento é uma polencial fonte de inconsisténcias
npo [Sampaio, 2003].
rafo
5) Um dos condicionantes mais importantes de um documento multimédia é a progressdo
do tempo, logo para melhor perceber as causas de uma inconsisténcia num
ente s ] o . . e
determinado percurso sdo realizadas as seguinles tarefas:
wvel,
AGHO a. Identificacdo das restrices de sincronizacgiio nido satisfeitas, visto estas serem
A a principal causa das inconsisténcias temporais;
ente
rsos b. Identificagdo dos intervalos de tempo no percurso em andlise em que ndo serd
‘ possivel satisfazer as respectivas restri¢des de sincronizaciio;
que
s, & ¢. Identificagdo dos eventos que conduzem a aclivagio de wuma restricio de
e fo sincronizagdo que ndo pode ser satisfeita.
ctivo
que A identificagdo das restri¢des de sincronizacio ndo satisfeitas, foi realizada no passo
(7} {visto as sincronizacdes que podem conduzir a uma inconsisténcia temporal sdo as
causais, representadas pelos arcos de sincronizagdo), pelo que s6 é necessario
' que identificar o intervalo de tempo no percurso em andlise em que ndo serd possivel
0 de salisfazer as respectivas restrigdes de sincronizacio ¢ os eventos que as activaram,
ctivo)
o da O intervalo de tempo em que ndo sera possivel satisfazer as respectivas restrigdes de
m de sincronizagio estd direclamente ligado ao intervalo de lempo em que pode ocorrer o
s dos evento de activagio do respectivo arco de sincronizagio. O evento de activagio pode
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ficado pelo respectivo arco de sincronizacio, enquanto que ©

ser facilmente identi
possivel satisfazer a vestrigdo de

intervalo de tempo de activagao em que ndo serd

sincronizagdo pode ser obtido a partir do nd origem do respectivo evento.

9) Classificagao do tipo de inconsisténcia que tem de estar relacionada com as

Qualitativas. Assim uma inconsisténcia pode ser

inconsisténcias Quantitativas ou

classificada como:

a. Quantitativa se a sua origem ostiver relacionada com evenlos nao

deterministicos internos, eventos Nao deterministicos  externos ou com a

duracdo deterministica incompativel dos objectos média;

b. Qualitativa s¢ a sua origem estiver relacionada com as restrigdes descritas

pelos arcos de sincronizacio quando estes colocam em causa a estrutura de

relagdes do  documento multimédia independentemente da duragio dos

objectos média envolvidos na apresentagao;

verificou, visto dela depender a

[ necessdrio identificar que ipo de inconsisténcia se
acciio a tomar para a sua resolucio. Para tal & necessario analisar as condicdes no grafo
minimo de alcancabilidade em gque 5¢ verificou a inconsisténcia, de tal forma que a
verificar uma das seguintes

inconsiskénecia seja classificada de quantitativa se, se

condicdes:

a. A inconsisténcia lem origem num no potencialmente consistente;

b. A inconsisténcia activou uma restricio descrita por um arco de sincronizago,
ou seja NO percurso em analise verificou-se © evento condigio da restricio mas

niio o evenlo acgao;

Enquanto que as inconsisténcias quantitativas sdo faciimente identificdveis, 0 MEsMO
consisténcias classificadas como qualitativas, visto estas nao

ndo acontece com as in
a identificaciio da reslricao envolvida ¢

deixarem um {ritho que se possa seguir para
ventos. No entanto ¢ viavel dizer que se uma inconsisténcia nao for

0s respectivos e
e uma inconsisténcia qualitativa visto as

omo quantitativa gerd certament
(itativa ndo estarem presentes no percurso

classificada ¢

caracteristicas de uma inconsisténcia quan
em andlise.

Assim se a inconsisténcia for classificada como qualitativa a solugdo passa pela

reavaliacio das restrigbes descritas pelos arcos de sincronizagio associados ao
entagdo, enquanto que, se a inconsisténcia for classificada como

percurso de apres
o das duracdes dos objectos média

quantitativa a solucdo passa pelo ajustament
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envolvidos e/ou pela reavaliagio da restricio descrita pelo arco de sincronizagio

identificado como estando associado a inconsisténcia detectada.

10) Quando uma apresentagio ¢ temporalmente inconsistente ou potencialmente

11)

consistente, & necessdrio  enconlrar uma solugio vilida de apresentagio
(controlabilidade da apresentagio). Essa solucio ¢ obtida, através do ajuste na
duragiio dos objectos-média (aumentando ou diminuindo as duragdes de apresentagao
dos objectos média envolvidos na inconsisténcia) a apresenlar ou alterando as restrictes
descritas pelos arcos de sincronizagio. O ajuste na duracio também é conhecido por
controlabilidade, e representa o intervalo de duracio temporal dentro do qual a

apresentacao do documento sera sempre consistente,

A elaboragio de um diagnostico que identifique as inconsisténcias temporais de um
documento multimédia interaclivo ¢ o objectivo final desta abordagem. Todos os dez
passos anteriores contribuem de forma activa na recolha de informaciio sobre as causas
e possiveis solugdes das inconsisténcias femporais existentes no documento
multimédia. Toram recolhidos indicadores precisos  sobre os  percursos com

incongisténcias bem como as suas caracteristicas,

No entanto, ¢ necessdrio converter dados em informacio apresentdavel de forma a
apoiar o autor de um DMI no seu processo de autoria, sendo cste o objectivo deste
passo. Tendo em conta a quantidade de informagao gerada pelo diagndstico e por
questes de facilidade de navegagdo, a informacio gerada pelo diagnéstico foi

organizada recorrendo a uma estrutura hierdrquica, de tal forma ques

O nivel raiz ¢ o nivel do documento multimédia, a cle estd associado a especificagio
RT-LOTOS e os seus sub niveis contém os topicos resultantes da andlise as

propriedades de consisténcia de um documento multimédia;

1} O primeiro item do sub nivel do item raiz, contém a idenlificago dos

objectos média participantes na apresentacio ¢ do seu ntimero;

2) O segundo item contém informacdio sobre a consisténcia global do

documento multimédia;

3) O terceiro item contém informacdo sobre os percursos associados as
inconsisténcias, este item ainda possui um sub nivel resultante da analise

realizada a cada percurso associado a uma inconsislténcia;

a.  lLste nivel tem associado o diagnéstico textual resultante da analise

realizada a cada percurso associado a uma inconsisténcia, a
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representacao grafica do  trago de execucio do percurso e a
especificagdo do grafo minimo de alcancabilidade também do percurso

em analise;

Gsta estrutura hierdrquica proposta para representar a informacao gerada pelo diagnadstico as
propriedades de consisténcia temporal de um documento multimédia serd apresentada com

mals pormenor na seccio IV.5 e na secgdo V.5.

No entanto para a implementagao dos passos acima identificados e que constiluem a

abordagem aqui aprescntada, foi necessario a:

a) [struturagao dos arcos de sincronizagio utilizando uma descri¢do bascada em XML, de
forma a serem ufilizados posteriormente  no diagnastico  das propriedades da

consisténcia temporal;

by Identificacio dos intervalos de tempo absoluto da ocorréncia de eventos num percurso

da apresenta¢do;

Nas secches seguintes faremos a descricao das directivas utilizadas para a implementacao dos

dois itens acima identificados.

oA AT T T

IV.3. ESTRUTURAGAO DOS ARCOS DE SINCRONIZAGCAO

O bloco ilustrado na Figura 1, designado por “Arcos de sincronizagao”, descrito em {Sampaio,
2003], consiste de uma representagao declarativa que descreve as restrigbes de sincronizagao
causais definidas entre os objectos média de um documento multimédia. Entenda-se relagdes
causais as relagbes entre objectos média de um documento multimédia cuja finalidade ¢ a de
sincronizar as suas apresentagdes, 0 que ndo ¢ o caso por exemplo das relacdes que estruturam
a apresentagdo de uma sequéncia ou paralelo de objectos média de um documento multimédia.
Os Arcos de sincronizagio, assumem um comportamento de condigiio - AcgRo em que a condigio
é descrita pela ocorréncia de um evento (inicio ou fim de apresentagdo de um objecto média ou
wma interaccio do utilizador sobre um objecto média interactivo). Uma acg@o ¢ descrita como o
efeito da condigiio e traduz-se pela execugio de um evento (inicio ou fim de apresentagao de um

objecto média) associado a um objecto média do documento multimédia.

Um arco de sincronizacio tal como se pode verificar na Figura 20(a) e (b), & descrito pelos

atributos apresentados na Tabela 4:
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Tabela 4 - Descricdo dos atributos de um Arco de Sincronizagdo

“LID>"

Identifica o arco de sincronizacgio no contexto do documento,

utilizando para tal um c6digo alfanumérico ou numérico sequencial;

"<Source>"

Identifica 0 componente do documento sob o qual, ficard associada a

condigdo para a activagao do arco de sincronizacao;

Identifica o evento (inicio ou fim da apresentacdo de um objecto ou

uma interacgdo com o utilizador), que deve ocorrer no componente

“<SourceEvent>"
identificado no atributo <Source>, para se verificar a activacao do arco
de sincronizacéo;
Identifica o componente do documento sob o qual, ficard associada a
“<Target>"

acgdo de a executar pelo arco de sincronizacio;

“<TargetAction>"

Identifica o evento (inicio ou fim da apresentacio de um objecto), que
deve estar disponivel no componente identificado no atributo < Target

>, para ser possivel satisfazer o arco de sincronizacio;

<ASs>
<AS>

</AS>

</ASs>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<ID>ID1</ID>
<Source>B</Source>
<SourceEvent>end</SourceEvent>
<Target>C</Target>
<TargetAction>end</TargetAction>

TargetAction

Figura 20 - Estrutura XML de um Arco de Sincronizacao

A ligura 20(b), ilustra a estrutura em XML para a representagdo dos arcos de sincronizagio

ansociados a um documento, os principais elementos sdo:

1) O elemento ASs, representa a lista de arcos de sincronizacio associada a um

documento;

b) O elemento AS representa um arco de sincronizagao, cujos atributos estio descritos na

Tabela 4. O bloco ilustrado na Figura 1, designado por “Arcos de sincronizagio”,

descrito em [Sampaio, 2003], consiste de uma representacao declarativa que descreve as

restri¢des de sincronizagao causais definidas entre os objectos média de um documento

multimédia. Entenda-se relagdes causais as relacdes entre objectos média de um

documento multimédia cuja finalidade é a de sincronizar as suas apresentagdes, o que
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ndo € o caso por exemplo das relages que estruturam a apresentagéo de uma sequéncia
ou paralelo de objectos média de um documento multimédia. Os Arcos de
sincronizacio, assument um comportamento de condigio - acgho em que a condigho &
descrita pela ocorréncia de um evento (inicio ou fim de apresentaciio de um objecto
média ou uma interacgao do utilizador sobre um objecto média interactivo). Uma acgao
& descrita como o efeito da condicio ¢ traduz-se pela execugdo de um evento (inicio ou

fim de apresentagdo de um objecto média) associado a um objecto média do docu mento

multimédia.

Um arco de sincronizagdo tal como se pode verificar na Tigura 20(a) e (b), ¢ descrito pelos

atributos apresentados na Tabela 4.

A titulo de exemplo a Figura 20(a) ilustra a implementagao em XML de um arco de

sincronizaciio, que impoe 0 seguinte comportamento: © fim da apresentacdo do objecio média

w7 conduz ao fim da apresentagdo do objecto média “C”.

Os arcos de sincronizagdo sao uma parte essencial na elaboracio do diagndstico da analise as

propriedades de consisténcia temporal, conforme ilustrado na Figura 1 e na Figura 19. Ystes sao

analisados para determinar se as condigdes das restricdes de sincronizagdo por eles descritas

siio satisfeitas e qual o efeito que a sua néio realizacio tem sobre a apresentagio.

IV.4. IDENTIFICACAO DOS INTERVALOS DE TEMPO
ABSOLUTO DA OCORRENCIA DE EVENTOS NUM

GRAFO DE ALCANGABILIDADE

A ideia principal deste algoritmo consiste em identificar os intervalos de tempo absoluio em
que cada evento de uma apresentacdo poderd ocorrer num percurso em particular, tendo como

base um grafo minimo de alcancabilidade derivado de uma especificacio RT-LOTOS.

O algoritmo aqui proposto ¢ representado na Figura 21 quando executado sobre um grafo
minimo de alcancabilidade permite ao autor do documento multimeédia identificar de forma
mais precisa possiveis inconsisténcias através da andlise aos intervalos de tempo em que alguns

evenlos poderdo ocorrer.

Os intervalos de fempo aqui obtidos, associados a cada classe (n6/ vértice) do grafo de minimo

de alcancabilidade, serdo posteriormente utilizados para determinar 0s intervalos de tempo em
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A Tabela 5 que se segue descreve as varidveis utilizadas no algoritmo ilustrado na Figura 21

para a Identificacdo dos intervalos de tempo absoluto da ocorréncia de eventos num Grafo

Minimo de Alcancabilidade,

para o qual destacamos a variavel t que representa o contador da

progressdo absoluta do tempo ao longo de um percurso da apresentacdo.

Tabela 5 - Descrigao das variaveis utilizadas no algoritmo apresentado na Figura 21

v cl

Primeiro relgio associado ao vértice actual;

vD ¢l

Primeiro rel6gio associado ao vértice seguinte, se existir uma transicio de progressao

de tempo com o vértice actual;

vO 1

Primeiro relégio associado ao vértice anterior, se existir uma transicao de progressao
de tempo com o vértice actual;

DAt

Variagdo do tempo entre os relégios v_cl e vD c1, se o relégio vD_c1 existir;

OAt

Variagao do tempo entre os relogios vO_cl e v _cl, se o relégio vO_c1 existir;

vO _t

Valor minimo (tempo) de entrada no vértice anterior;

vO_T

Valor méximo (tempo) de saida do vértice anterior;

Valor minimo do contador de progressio do tempo;

Valor maximo do contador de progressdo do tempo;

Valor minimo (tempo) de entrada no vértice actual;

Valor maximo (tempo) de saida do vértice actual;

Vértice actual, que representa uma classe/n6 no grafo de alcancabilidade;

e

Transicdo/evento;

() algoritmo que de seguida ilustrado na Figura 21 é executado para cada vértice do grafo

Minimo de alcangabilidade do percurso em anélise pela sua ordem topolégica,

ou seja, um no

10 devera ser acedido se todos os seus antecedentes directos o tiverem sido.
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Figura 21 - Algoritmo de identificacdo dos intervalos de tempo de permanéncia numa classe do
grafo minimo de alcangabilidade

Segue-se a Tabela 6 que apresenta uma breve explicacdo dos principais passos ilustrados na

Figura 21:

Tabela 6 - Descri¢io do algoritmo de identificacdo dos intervalos de lempo de permanéncia

numa classe do grafo minimo de alcangabilidade

Passo 1:

2 (v) & Ongen: e uma 0§ miDat=vD el-ve!
. . — . pOgressic no lempo, . . A
Se o vértice (classe) actual, for origem de uma transigio -

que represente  uma progressao Mo tempo,
determinamos o valor dessa progressao, subtraindo ao valor do primeiro relogio do vértice
seguinte (v_c1) o valor do primeiro relégio do veértice actual (v_c1). A mesma operagio

poderia ser realizada com os 2° relogios caso existam.
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Passo 2:
O passo 2 representa uma condicdo interna que execula os passos 3, 4, 5, 6 e 7 para cada

transigdo de entrada do vértice actual.

Passo 3:

S oo

L DR -
Cnbnestano 8 (e 0.er)
Se o vértice actual, for destino de uma transiciio que \"\\lgflﬁg/--”’ S ——

represente uma progressio no tempo, determino o valor
dessa progressdo, subtraindo ao valor do primeiro relogio do vértice actual (v_c1) o valor do

primeiro relogio do vértice anterior (vO_c1),

Passo 4 e 5: T
P . P VOt N

‘““N!'m viURG
Se o vértice actual ndo é urgente, entio o valor da

5
progressio de tempo da apresenfagio (1), serd o :
menor valor de entrada (vO_t), dos vértices anleriores _ Y
T tsvos
ligados ao vértice actual por uma transicdo.
Passo 4 e 6: R

I
o0 A0 gm0

o v_URG
Se o vértice actual ¢ urgente, entdo o valor minimo do R __—

contador de progressdo do tempo (1), serd o menor valor
de saida (vO_T), dos vértices anteriores ligados ao vértice

actual per uma transigdo.

Passo 7: .
-
e 7) \"\)
S T vo_T -~
O valor maximo do contador de progressio do tempo (T), T
G

corresponde a0 maximo valor de saida dos vértices

anteriores ligados ao vértice actual por uma transicio.

Passo 8, 9 e 10:

PP

Caso o vértice actual seja o primeiro do grafo o P S e

contador de progressio do tempo (f) ¢ iniciado
a zero. Caso o vértice actual seja o destino de
uma transicdo que represente uma progressio no fempo, o valor minimo do contador de
progressdo do tempo (t) € actualizado com a progressdo registada em OAL, Se o vértice actual
for urgente entdo o valor maximo do contador de progressdo do lempo (T) serd igual ao valor

minimo do contador de progressio do tempo (1).
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Passo 11:
P b
<7 (DAt =0le >
- L. . . . ~~{y) ndo Urgente)~”
Caspo o vérlice actual s¢ja origem de uma fransigac que S

represente uma progressao no tempo ¢ nao geja um vériice ( T=14Dal >< S

urgente, o valor maximo do contador de progressio do tempo

(T), ¢ actualizado com a progressao registada em DAL,

Consideremos como exemplo 0 percurso inconsistente de um documento multimédia, ilustrado
pelo grafo de alcancabilidade na Ligura 22, para 0 qual calcularemos os valores de tempo de

entrada ¢ saida de cada classe/ vérlice.
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Figura 22 - Percurso Inconsistente de uma apresentagao

Como foi referido, o grafo tem de ser acedido pela sua ordem topolégica, de forma a garantir a
sequéncia de acontecimentos produzidos durante a apresentagdo, Assim sendo o algoritmo tem
o seu inicio na classe/vértice inicial do percurso, identificado no grafo de alcancabilidade da

TFigura 22 pela classe “0-()".
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Para facilitar a identificacdo dos passos seguidos no diagrama de actividade ilustrado na Figura

21, para a obtencio dos intervalos de tempo de entrada ¢ saida de cada classe/vértice, a cada

docisdo conlida no diagrama foi associada um namero (ex: 2)), para melhor a identificar,

1) Classe 0-()

vi=ft=10
vi=T=0

Valores iniciais das variaveis: t = o; T=0; OAL = 0; DAL= 0;

1) Nao ¢ origem de um evento que represente uma progressao de tempo;
2) Néo tem origem numa transigio (classe inicial);

8) I a classe inicial do grafo t = 0;

9} A condicdo OAt>0 é falsa;

11) A condico DAE>0 6 falsa;

2) Classe 2-(0 0)

Valores iniciais das variaveis: t = o; T=0; QAL = 0; DAL= (;

1) Néo ¢ origem de um evento que represente uma progressio de tempo;
2) Tem origem numa transicio;

3}i(sA), ndo ¢ um evento que represente uma progressio de tempo;

4) Classe ¢ URG;

5) A condigio =0 > vO_=0, é verdadeira, logot=10;

7) A condicio T=0 < vO_T, ¢ falsa;

8) Ndo ¢ a classe inicial do grafo;

9} A condigdo QAL>0 é falsa;

11) A condico DAE>0 ¢ falsa;

3) Classe 3-(0 0

Valores iniciais das variaveis: t = o; T=0; QAt = 0; DAL= 0;

1) I origem de um evento que represente uma progressao de tempo,
logo DAt=vD _cl~v cI ©5-0=5;

2} Tem origem numa transicao;

3) user, ndo é um evento que represente uma progressio de tempo;
4} Classe ndo ¢ URG e pode progredir;

5) A condigio t=c0 > vO_t=0, é verdadeira, logo t=10;

7y A condicdo T=0 < vO_T, ¢ falsa;

8) Néo ¢ a classe inicial do grafo;

9) A condigdo OAt>0 ¢ falsa;

11) A condigio DAE>0 ¢ verdadeira, lo 10T=t+DA & 0+5=5;

4) Classe 3-(5 5)

Valores iniciais das varigveis: t = oo; T=0; QAL = 0; DAt =10;

1) Néo ¢ origem de um evento que represente uma progressio de tempo;
2) Tem origem numa transicio;

3) t, € uma progressdo de tempo, logo OAt=v_c¢1 = vO ¢l ©5-0 = 5;

4) Classe ¢ URG;
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5) A condigo t=co > vO_t=0, & verdadeira, logo t = (;

7) A condicao T=() < v T, é verdadeira, logo T = v I'=5;

8) Nio ¢ a classe inicial do grafo;

9) A condigio OAE>0 ¢ verdadeira, logot=t+OAt & 0+5=5

11 A condicio DAL>0 ¢ falsa;

5) Classe 32-(0 0)

1 11) A condigiio DAt>0 ¢ falsa;

Valores iniciais das varidveis: 1 = o; T=0; QAL = 0; DAL= 0;

1} Ndo ¢ origem de um evento que represente uma progressao de tempo;
2) Tem origem numa transicao;

3) user, néo ¢ uma progressao de tempo;

4) Classe ¢ URG;

5Y A condigio t=o0 > vO_L=0, ¢ verdadeira, logo t = 0;

7} A condigio T=0 < vOQ T, ¢ verdadeira, logo T = vO T=5;

8) Nito ¢ a classe inicial do grafo;

9) A condicio OA>0 ¢ falsa;

6) Classe 33-(0 0)

vt=t=1{

vI=T=8

Valores iniciais das varidveis: t = o T=(0: QAL = 0; DAL= (;

1} 1% origem de um evento que represente Gma progressao de tempo,
logo DAt = vD_c1 -~ velesg-0=8;

2} Tem origem numa transi¢io;

3) i(eC), ndo ¢ uma progressao de tempo;

4) Classe nio ¢ URG ¢ pode progredir;

5) A condigiio t=o > v =0, & verdadeira, logo L= (;

7y A condigio T=0 < vO_T, ¢ verdadeira, logo T=vO_T=5;

8) Ndo é a classe inicial do grafo;

9) A condigao OAL=0 é falsa;

1) A condicdo DAE0 & verdadeira, logo T =t + DAL SO+8=8;

7) Classe 33-(8 8)

Valores iniciais das varidveis: U= o0 T=0; OAL= 0 DAL= 0;

1) Nao é origem de um evento que represente uma progressio de tempo;
2) Tem origem numa transicao;

3)t, ¢uma Progressao de tempo, logo OAt = v cl-vO_c14$8-0=8;

4) Classe é URG;

5) A condigio t=oo > vO =8, é verdadeira, logo t = 8;

7) A condigdo T=0 < vO_T, ¢ verdadeira, logo T = vO_T=8§;
8) Nao ¢ a classe inicial do grafo;

9 A condigio OAE=0 ¢ verdadeira, logo t=t+ OAt @ 0+8=8;
11y A condigdo DAL>0 ¢ falsa;
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8) Classe 28-(0 8)

Valores iniciais das varigveis: t = wo; T=0; OAt = 0; DAL= ()

1) Nao é origem de um evenlo que represente uma progressio de tempo;
2) Tem origem numa transigio;

3) i{eA), ndio ¢ uma progressao de tempo;

4) Clasgse é URG,;

5) A condigdo t=w > v _1=8, ¢ verdadeira, logo t = §;

7} A condigﬁo T=0<vO_T, é verdadeira, logo T=vO_T =§;

8) Nio é a classe inicial do grafo;

N A condicio OAL>0 ¢ falsa;

11) A condigdo DAE>0 é falsa;

9} Classe 17-(0 8)

Valores iniciais das variaveis: t = oo; T=0; OAt = 0; DAE=(;

1} Néo é origem de um evenlo que represente uma progressio de tempo;
2) Fem origem numa transigao;

3) i(sA), ndo é uma progressiao de tempo;

4) Classe é URG;

5) A condiglo = > v _=8, ¢ verdadeira, logot=8§;

7} A condicio T=0 < vO_T, ¢ verdadeira, logo T =vO_T=8;

8) Nao ¢ a classe inicial do grafo;

9) A condicio OAL>( ¢ falsa;

11) A condicio DAE>Q é falsa;

Apbs a implementagio do algoritmo ilustrado na Vigura 21, para cada classe do grafo de

alcangabilidade ilustrado na Figura 22, os intervalos de tempo em que a apresentagio poderd

permanecer em cada uma das classes s&o 0s apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 - Intervalos de tempo de permanéncia em cada classe do grafo

1) Classe 0-() {0, 0]
2) Classe 2-(0 0) {0, 0]
3) Classe 3-(0 0) {0, 5]
4) Classe 3-(5 5) [5, 8]
5) Classe 32-(0 0) {0, 5]
6) Classe 33-(0 0 {0, 8]
7) Classe 33-(8 8) (8, 8]
8) Classe 28-(0 8) [8, 8]
9) Classe 17-(0 8) 18, 8]
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a Tabela 7, podemos obter dois tipos de

po obtidos n

Tendo por base 08 intervalos de tem

informacao necessdrios a detecciio de inconsisténcias:

a) O intervalo de tempo ¢m que ocorrerd cada evento num percurso de uma apresentagio

de um documento;

b) O intervalo de tempo de apresentagao de cada objecto média num percurso de um

documento;

em que ocorrerd cada evento num dos percursos da apresentagdo de um

O intervalo de tempo
empo associado a classe origem desse

documenio multimédia & determinado pelo intervalo de
evento/ transigao. Tendo em visla a identificacio do tempo em Gue ocorrerda cada evenlo
apresentado no percurso ilustrado na igura 22, elaboramaos a Tabela 8.
Tabela 8 - Intervalo de tempo associado A execugdo dos eventos num percurso de apresenlagao

[0, 01

sC {0, 0]
v vt () | 1051
oA s
';;"M"W"w' T lf:”!

A identificagio do intervalo de tempo utilizado na presentagio de cada objecto média de um

doeumento multimédia ¢ um item interessanie na analise da consisténcia temporal, pois fornece

ao autor do documento multimédia informagao sobre: O efeito que o nao determinismo

associado aos objectos média ferdo sobre a apresentagdo do cenario, ou determinar que sub
dia serd utilizado na apresentagao.

intervalo de tempo do nio determinismo de um objecto mé

Tendo em conta 05 intervalos de lempo identificados na Tabela 8, poderemos facilmente
ada componente de um documenio na sua

encontrar os intervalos de tempo ulilizados por ¢

apresentacao ao longo de um determinado percurso, Como s¢ demongtra na Tabela 9.

Tabela 9 - Duragdo de apresentagdo dos componentes de um percurso de um documento

IRy T

oA —sA < [8,8]- (o, 01= I8, 81
I
No percurse em andlise o componente B nunca termina,

possivclmente conduz a

um bloqueio da apresentagao.

oC - sC ¢ [0,5] - 0,0} = [0, 51
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Como se pode verificar na Tabela 9, nao foi possivel identificar a duracao do componente B do

documento, visto este nunca terminar (resultado de uma inconsisténcia), no percurso em

andlise ilustrado na Figura 22.

IV.5. ESTRUTURA DO DIAGNOSTICO

O diagnéstico foi a forma encontrada para apoiar o autor durante a autoria de um documento
multimédia. Para isso cle devera ser capaz de informar o autor do documento multimédia, de

uma forma geral sobre a consisténcia do mesmo (documento consistente, potencialmente

consistente ou inconsistente) e de forma detalhada informa-lo sobre a existéncia de percursos na
apresentacao do seu documento multimédia que possuem inconsisténcias temporais e 0 Ambito
¢m que estas ocorrem, como ilustrado na Figura 23 que representa a visao geral do diagnéstico

implementado na ferramenta DIT descrita na seccao IV.5 e no capitulo V.

nnsisieln;las varlﬂl:aliun 7 : ; I [

I RT-LOTOS: lC \TeselSomNarelRGmT LOTOS\naut!el L 116-5.9 lzlquani lol

Diagnostic tree

rsxluaianahmls 1 Graplucalanah;sis ] RG Iram |
3 Document

The Documenl Contains 3 media DhjﬂBlB thh the following preseniallun duralmn

L] The Document Contains 3 media ohjects.

("] a) Diagnostic: Polentially Consistent Document.
# CIb) Analysis ofinconsistent path's:
["] Execulion Trace: #1
["] Execution Trace: #2
|| Execution Trace: #3 «.
"] Execulion Trace: #4 = T
Trago de Execugao

[ Execution Trace: #5 percurso #3

[] Execulion Trace: #6
[ ] Execution Trace: #7

[ ] Execution Trace: #8 bloqueados

["] Execulion Trace: #9

Lista de tragos

de execugio Causa da Inconsisténcia

Controlabilidade

Lista de objectos |

(A [s.00,8.00)
€ [0.00,20.00]
B(0.00,22.00]

| -'.a) Diagnoslic: Potentially Consistent Document.
Analise a Consistencia :

) Analysis of inconsistent palh's:

3-(0 0)--> user

¥ Execution Trace: #3

;» sA [0.00,0.00] efs (8.00,8.00[ 5B (2.00,8.00(
>~ 5C [0.00,0.00] eC {0.00,5.00(

>-- user [0.00,5.00(

|End Execulion Trace

=end C-->endB
= - Inconsistency cause:

= Aclion aclivateEvent, occurred within [0.00, 5.00]

| loo eatly) originating an inconsistent path in the reachability graph.

= Inconsistency Solution;

- Objectos da Apresentagio ||

* - Media objects thal never finished: B v

¥
I - Synchronization Arcs that were not respected within [0.00, 5.00[:

= Aclion aclivateEvent must accur within [8.00,30.00(

Arcos de Sincronizagio|
nao satisfeilos

; Toxt Editor |! 'Diagﬁ'c'-'stlc” [l close

Figura 23 - Dlagnéshco Visdo Geral

) objectivo ¢é fornecer o maximo de informagao ao autor sobre as inconsisténcias temporais do

tseu documento multimédia, dai o diagnéstico resultante da andlise da consisténcia temporal ser

estruturado em trés partes. Onde:
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a) A primeira parte do diagndstico consiste na identificacio dos diversos objectos que

compodem o documento e 0 seq nMero;

b) A segunda parte do diagnostico consiste em informar o autor de forma geral sobre a
consisténcia temporal do seu documento multimédia (ou seja identificar se o

documentio é consistente, potencia]mente consistente ou inconsistente);

¢) A terceira parte ¢ a que contéem em maior detathe as informagoes sobre as
inconsisténcias  temporais  do  documento multimédia. Dsta fase, consisic na
estruturacio do resultado da andlise individual efectuada a cada percurso que esleja

envolvido numa inconsisténcia temporal.

A primeira parle do diagnéstico ¢ muito simples, no entanto fornece ao autor informagio
relevante. A discrepancia do ntimero de objectos que ¢ possivel apresentar, nomeadamoente a
auséncia de alguns dos objectos especificados, leva a concluir facilmente que ocorreu algum
problema com os respectivos objectos média ou com 0§ seus antecessores. De qualquer forma, 0
autor fica consciente que a apresentagio do documento ira ter um comportamento diferente do

especificado.

A segunda parte do diagndstico fornece informacio sobre a consisténcia global do documento

que devera ser uma de trés hipoteses:

a) O documento é consistente (indica a0 autor que aa presentagao do documento chegard

ao fim, independentemente do percurso escolhido);

b) O documento & potencialmente consistente (garante ao autor que existem percursos
em que a apresentagdo do documento chegara ao [im, no entanto também garante ao
autor que exislem percursos em que a apresentagio  do  documento terd

comportamentos ndo desejados ¢ poderd mesmo bloquear);

¢) O documento ¢ inconsistente (indica ao autor que com a estrutura actual do
documento niio ¢ possivel concluir a apresentagao. A apresentacio terd comportamento

nao previstos ¢ poderd mesmo bloquear).

A terceira parte do diagnéstico é composta por uma analise aos percursos que conduzem a
apresentagao a uma inconsisténcia temporal. A execugio de um destes percursos lera como
consequéncia comportamentos nao especificados que conduzirdo ao bloqueio da apresentacao.

Assim, esta parte do diagnéstico fot organizada em 5 pontos:
1) Trago de execugio do percurso em andalise;
2) Lista com os objectos que bloquearam;
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3) Lista com os arcos de sincronizagio niao executados;
4) Identificagdo da causa da inconsisténcia;

5) Identificagao de uma possivel solucao da inconsisténcia identificada no ponto 4.

Segue-se a descricdo de cada um dos cinco itens acima identificados que compdem a terceira
parte do diagnéstico:

a. O trago de execugio de um percurso representa a sequéncia de acontecimentos durante

a apresentagao de um percurso de um documento multimédia como ilustrado n
24.

a Figura

/ Identificagao do Trago de Execugio
| Execution Trace: #3

sA [0.00,0.00[ eA [8.00,8.00[ sB [800800[}

S-‘:sc [0.00,0.00( eC [0.00,5.00[
Interacgio do g user [0.00,5.00(
utilizador — | End Execution Trace

Intervalo de tempo em que poder4
ocorrer o respectivo evento

LEvenlos

pmsontagao em
paralelo |

Figura 24- Trago de execucao de um percurso
O trago de execucio de um percurso ¢ composto por:

a) Identificagdo do trago recorrendo a atribuigao de um ndmero sequencial (#3);

b) Identificagio dos eventos que ocorreram e representam o inicio ou o fim da
apresentagao dos objectos envolvidos num percurso;

¢) Identificagio dos eventos que representam as interac¢des dos utilizadores

sobre os objectos da apresentacio;
d) Identificagio dos respectivos intervalos de tempo em que esses eventos

poderao ocorrer;

e) Identificacio da estrutura de apresentagao (sequencial ou paralelo) dos
diversos objectos, tendo por base os intervalos de tempo em que estes sdo

apresentados.

b. A lista com os objectos média que bloquearam ao longo do percurso em andlise é
apresentada como ilustrada na Figura 25 e consiste na identificagao textual dos objectos
média que devido a inconsisténcia temporal associada ao percurso, nao terminaram a

Sua apresentagao conforme previsto na especificacao.
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- Media objects that never finighed: B

Figura 25 - Objectos Bloqueados

A lista com os arcos de sincronizagdo nio satisfeitos como jlustrado ma Figura 26

consiste na identificagdo dos arcos de sincronizagao associados a um intervalo de tempo
reurso em andlise, gue por nao satisfacdo da restrigdo de sincronizagao

especifico do pe
a especificagdo conduzindo a apresentagao a

nio foram executados conforme previsto n

uma inconsisténcia temporal.

gynchronization Arcs that were nol respected wilhin [0.00, 5.00{:

>end C->end 8

Figura 26 - Arcos de Sincronizacio nio Satisfeitos

) formalo para a apresentagiio de um arco de sincronizacdo consiste na identificagiio do
esentar os atributos que compodem um

evento condigio e o evento acgdo, ou seja apr

arco.

A identificagio da causa da inconsisténcia lemporal que ocorretr no percurso
conforme ilustrado na Tigura 27, consiste em identificar o tipo de inconsisténcia que se
verificou, o intervalo de tempo em que eska pode ocorrer ¢ 08 eventos envelvidos. Os
eventos envolvidos na inconsisténcia s30 sempre 0§ evenlos envolvidos numa restricio
de sincronizacao, que ndo foi possivel satisfazer no intervalo de tempo identificado.

| Inconsistenay cause:

> Action activateFvent, occurred within 10.00, 5.00[ (too early} originating an

inconsistent path in the reachability graph.

Figura 27 - Causa da Inconsisténcia

e. A Identificacao de uma possivel solugao da inconsisténcia temporal como a ilustrada
tempo de ocorréncia dos ceventos

na Figura 28 baseia-se na analise dos intervalos de

sfeito. Como resultado dessa analise €

envolvidos no arco de sincronizacio nao sali

proposto um novo intervalo para sincronizagao dos eventos ou se possivel, a limitagio

dos intervalos de sincronizagdo existentes (controlabilidade).

! Inconsistency Solution:

> Action aclivateEvent must occur within [8.00,30.00(

Pigura 28 - Oferta da Controlabilidade
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O diagnoéstico além da versao textual ilustrada na Figura 23 e descrita na secgdo IV.5 e no
capitulo V., também contém uma versao gréfica como a ilustrada na Figura 29, no entanto esta
representagdo grafica apenas mostra alguma informagio do traco de execugdo lextual

apresentado anteriormente nesta seccao.

[:|TamnaralIgconsisleuclnsvanﬁcatlon 2 : [}

T

[ Il ) ] ErmmTm e p— ——
| | = | RT-LOTOS: |CilTeselSofiWare\RGIRT_LOTOSnaodel_115-5.

Diagnhostic free Lj;.ﬁ'!?',%is _i Gﬁﬁ;ircﬁal a"éﬁIBT RGI!a_ciei SR
13 bocument

Identificacio dos
| ] The Document Contains 3 media objects.

, Objectos apresentados

\ Intervalo de |
[ a) Diagnostic: Potentially Consistent Document, | duragio estitica, 1=8 |
¢ [ b) Analysis of inconsistent path's: i "/ Intervalo de duragio ;
[ ] Execution Trace: #1 | off T ¥ dindmica, 1=[0,5] I
| / Vs p I
[] Execution Trace: #2 i LA B

|| Execulion Trace: #3-

Apresentagiao Apresentagio |

|| Execulion Trace:#4  grafica do trago #3 c s de médias em |
~ paralelo |

[ ] Execulion Trace: #5

L user
[ ] Execution Trace: #6 l——i
I I

["] Execution Trace: #7

Interacgdqo do |- | | | > i
["] Execution Trace: #8 utilizador

[] Execulion Trace; #9 : |

J iextEunnr H [jiignusllc H “Close. l

Figura 29 - Diagnéstico, Representagdo Grafica de um Percurso

O diagnéstico gréfico associado a um trago de execucio apresenta a seguinte informacio:
a) Identifica os objectos média associados aos eventos registados no trago de execucio;
b) Distingue objectos média da apresentacio das interaccdes do utilizador (user);

¢) Distingue apresentagdes com duragio deterministica (representados graficamente por
um rectdngulo) de apresenta¢des cuja duragio nao é deterministica (representado

graficamente por um segmento de recta);

d) Distingue a estrutura de apresentagio em sequéncia (representado graficamente por
uma linha de apresentagdo) e paralelo (representado graficamente pelas varias linhas

de apresentacdo), dos objectos média apresentados no traco de execucao;

e) Identifica no eixo dos tempos a progressio do tempo absoluto da apresentagio e regista

0s momentos em que ocorreram eventos;

Iimbora o diagnéstico seja executado para cada percurso que apresente uma inconsisténcia
lemporal, a sua identificagdo e resolugdo nao implica a imediata consisténcia do documento,
visto a andlise ser progressiva e realizada apenas para a primeira inconsisténcia detectada num

percurso tornando este processo num processo iterativo. S6 ap6s a resolucio das inconsisténcias
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iniciais de um percurso é possivel avangar um pouco mais na apresentacio e analisar as

seguintes inconsisténcias temporais caso estas existam.

IV.6. CONCLUSAO

O objectivo deste capitulo foi o de apresentar uma abordagem para © diagnostico das
propriedades de consisténcia temporal de um documento multimédia de suporic ao aulor om
tempo de autoria. Para tal a abordagem teria de ter como ponto de partida uma especificagio
formal mais especificamente a Técnica de Descrigio Formal RT-LOTOS e o seu conjuitto de

ferramentas RTL.

Para cumprir lal objectivo no capitulo 111 foi apresentado a “ Abordagem Tormal: RT-LOTOS” ¢
na seccao 111.4.1 foi apresentado o #Crafo Minimo de Alcancabilidade” que ¢ uma estrutura em

grafo derivada directamente da especificagio RT-LOTOS pelo seu conjunto de ferramentas RV

A abordagem para a geraciio do diagnostico foi apresentada na secciio 1V.2 ¢ assenta toda a

informacio gerada na analise do grafo minimo de alcangabilidade,
Na elaboraciio desta abordagem [oi ainda proposto:
a. A definicio de né potencialmente consistente;

b. A estruturacio dos arcos de sincronizacdo de um documento multimédia numa

estrutura XML;

¢. Um algoritmo de identificacdo dos intervalos de tempo absoluto da ocorréncia de

eventos num grafo minimo de alcangabilidade;
d. Uma estrutura para a apresentacio do diagnostico.

Finalmente julgamos que a abordagem aqui apresentada para a elaboracio de um diagnostico
as propriedades de consisténcia de um documento multimédia, tras um contributo a drea de
investigagiio da verificagdo das propriedades de consisténcia em documentos multimédia, na
medida em que propoe e automatiza diversos processos para a elaboragao de um diagndstico as

propriedades de consisténcia temporal de um DML

No capitulo seguinte iremos apresentar 0s principais aspectos da implementacdo da abordagem
aqui apresentada que dara origem a ferramenta “Diagnéstico das Inconsisténcias Temporais”

(DIT), com o objectivo de automatizar e validar os seus diagnosticos.
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V. IMPLEMENTACAO
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langnage will not succeed without a good
nagme. I have recently invented a very good
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V.1. INTRODUCAO

O objectivo deste capitulo ¢ o de apresentar os principais aspectos de implementagio da
ferramenta de Diagndstico de Inconsisténcias Temporais (DIT) em documentos multimédia

bascado na abordagem proposta no capitulo 1L

Dentre os principais aspeclos de implementacao apresentados neste capitulo estdo o seu
posicionamento no ciclo de autoria proposto pela metodologia baseada na TDF RT-LOTOS
apresentada em [Sampaio and Courtiat, 2004b], os principais objeclivos (casos de utilizagdo) do
utilizador perante o sistema, a arquitectura ¢ os componentes mais importantes utilizados na

elaboragdo da ferramenta.

A apresentagio da implementagio da ferramenta DIT encontra-se dividida em seis seccoes. Na
seccdo V.2 apresentamos uma visiao geral sobre a ferramenta de Diagnastico de Inconsisténcias
Temporais (DIT), onde abordamos o ciclo de desenvolvimento (autoria) de um documento
multimédia, na sec¢iio V.3 apresentamos 08 requisitos do utilizador ilustrados pelos principais
casos de utilizacio; na seccio V.4 apresentamos a arquitectura  adoptada  para 0
desenvolvimento da ferramenta DIT; na secqao V.5 apresentamos as suas principiais interfaces
com o utilizador, na sec¢do V.6 apresentamos a estrutura dos principais componentes que
compdem a ferramenta DIT, na secgo V.7 apresentamos as principais opgdes tecnologicas
fomadas na implementagéo, na seccao V.8 apresentamos uma breve conclusdo sobre este

capitulo.

V.2. VisAo FUNCIONAL (CICLO DE AUTORIA)

Ao analisarmos o ciclo de desenvolvimento proposto para o Desenho Formal de DMI's baseado
na TDE RT-LOTOS para acompanhar o autor no sett processo de autoria e apresentagdo de um
documento multimédia, constatamos que, de forma resumida o processo encontra-se dividido

por cinco passos associados a cinco ferramentas conforme ilustrado na Figura 30.
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A razao da existéncia de tdo diverso ndmero de ferramentas, prende-se com o facto de que
vérias delas foram desenvolvidas por pessoas geograficamente dispersas em projectos

individuais ao mesmo tempo, dai a integracao ser algo a realizar numa fase a posteriori.

L—E Ferramenta DMI

1) [:‘_'Ldeljescrigéo (Documento Multimédia Interactivo)

e » e~
- Ferramenta Informagoes Especificagdo _Arcos de
2) de Tradugio Contextuais RT-LOTOS Sincronizagao
Conjunto Grafo TLSA Grafo RG Grafo

- - de Ferr amegl_?i Consistente Consistente RG
g - Fe”ameglt? Fl Diagnéstico

e o \/ \\// — I
5 Ferramenta Apresentagao

) TLSA Player do DMI

Figura 30 - Ciclo para a elaboracdo de um diagnéstico as propriedades de
consistencia temporal de um DMI

O ciclo de desenvolvimento ilustrado na Figura 30, descreve a sequéncia tipica entre a descricao
¢ a apresentagdo de um documento multimédia. Este ciclo gera uma série de artefactos pelas

diversas ferramentas a eles associados, que se passa a descrever:

1. A ferramenta de descrigao consiste na ultilizacio de uma linguagem de alto nivel ao
qual o autor se sinta mais integrado para descrever o seu Documento Multimédia

Interactivo (por exemplo, SMIL [SMIL™]);

2. Utilizando uma ferramenta de tradugdo, o autor do documento multimédia podera
traduzir de forma automatica a sua descricio de alto nivel do documento para uma
especificagao formal RT-LOTOS. Durante o processo de tradugio, apresentado em
[Sampaio, 2003] e [Sampaio and Courtiat, 2004a] sao geradas estruturas intermediarias
que representam a dinamica temporal do documento e dos seus componentes. Dentre
essas estruturas, estdo um conjunto de restrigdes descritas pelos arcos de sincronizagio
que sao armazenados num ficheiro estruturado com um formato XML, conforme
ilustrado na Figura 20 e um conjunto de informacées contextuais do “layout” utilizado

na apresentagao;

3. Numa segunda fase, utilizando o conjunto de ferramentas RTL, sio gerados trés grafos.
O grafo minimo de alcangabilidade (que inclui os percursos consistentes e

inconsistentes) e o grafo minimo de alcancabilidade consistente sao utilizados para a
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verificacio da consisténcia temporal do documento multimédia e elaboragio do
diagndstico as propriedades de consisténcia temporal, enquanto que o grafo TLSA
consistente serd utilizado, juntamente com as informages contextuais geradas no

processo de tradugfio, para a apresentagio do documento multimédia;

4. Utilizando a ferramenta DIT (Diagndstico de Inconsisténeia Temporais) serd possivel
gerar e visualizar o diagnoéstico as propriedades de consisténcia temporal do
documento em andlise, tendo por base informagdes anteriormente geradas (grafo
minimo de alcancabilidade, que inclua os percursos consistentes e inconsistentes, o
grafo minimo de alcangabilidade consistente ¢ as restri¢des descritas pelos arcos de
sincronizacio). Caso o documento ndo seja consistente, o autor deverd proceder s
alteractes devidas e voltar ao inicio deste processo, caso contrario poderd visualizar a

apresentacio do seu documento;

EJ‘E

A aplicagio “TLSA player” apresentada em |Sampaio, 2003], ¢ um player para a
apresentagio de documentos mullimédia interactivos. liste player tem como ponto de
entrada o grafo (I'LSA) consistente de escalonamento de eventos gerado pelo conjunto
de ferramentas RTL no passo 3 ¢ o conjunto de informagdes conlextuais geradas no

asso 2 pela ferramenta de traducio,
P

Na seccdo seguinte, iremos apresentar os principais actores e casos de utilizagdo da ferramenta

de Diagndstico de Inconsisténcias Temporais (DIT).

V.3. ACTORES E CASOS DE UTILIZAGAO

.

A Tigura 31, representa o tinico actor do sistema DIT. Iste é representado pelo actor anénimo

que assumird o papel de autor de um documento multimédia interactivo.

ud Use Cas...

Actor do DMI

Figura 31 - Actor do Sistema
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1o j Iiste actor ird inferagir com as funcionalidades da ferramenta DIT, que sdo descritas de seguida

A g utilizando para tal a técnica de casos de utilizagdo, ilustrados graficamente na Figura 32.
10 . '
i ug Use Case Model
Deserever DMI
,e! Ver descrigic do
DMl em RTLOTOS Var grafo de
’10 : aleangabilidage
fo - Ver representagiio
. gréfica
o wexiends»
dO __Q.,.. E /"/_ _"_r,_——”‘n'e'xiﬁ—r;;»
T Verificar Pl o
as CGonsistancindo jerl_ . . .
¢ Actor do DM omi < onlands
" a
uinE:lu_de»
Gorar grafe de
------------------------ alcangabilidade
a T wincludge
¢
de Apreseatar DM \ «mc;::de»:A
«inclludca kecular gndlise &
to ) consisténeia do
DM
Gerar
0 feprosentagio
prafica
1a Figura 32 - Casos de utilizaciio do sistema
Os objectivos do utilizador anénimo ou o aulor do documento, perante o sistema durante o
processo de autoria, sio genericamente trés:
a) Descrever o documento multimédia interactivo utilizando para tal uma linguagem
- de alto nivel;
b) Verificar a consisténcia do documento, ou seja verificar as propriedades de
10

consisténcia temporal do documento, de forma a ter garantias que o seu documento

possui solugdes vélidas (correctas) para a sua apresentacio;

€) Apresentar ou lestar o documento, de forma a verificar o seu resultado.

N

a seccdo seguinte iremos descrever os casos de utilizagio identificados para a ferramenta DIT.
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V.3.1.DESCRIGAO DOS CASOS DE UTILIZAGAO

Dos trés grandes objectivos do autor de um DMI identificado na secgdo anterior, o sistema DIT
apenas pretende dar resposta ao caso de utilizagdo referente a verificacio da consisténcia

temporal do documento. Neste caso de utilizagdo o utilizador anénimo pode:

1. Ver descri¢io do DMI em RT-LOTOS permite ao utilizador visualizar a especificacao
RT-LOTOS resultado da tradugdo realizada com base na descri¢io de alto nivel do

documento do autor;

2. Gerar Diagnéstico: é um requisito de utilizagdao cuja sua implementagdo permite ao
utilizador concentrar a geragdo de um conjunto de informagdo, que apés anilise

permite compilar um diagnéstico sob a forma de texto ou grafico.

2.1. Executar analise a consisténcia do DMI ¢é processo que quando executado produz
o resultado da verificagdo a consisténcia temporal do documento, isto é automatiza
o método proposto especificado para a TDF RT-LOTOS (anélise de
alcangabilidade) e implementa todas as fungdes necessirias a obtencao do

diagnéstico as propriedades de consisténcia temporal de um DMI;

2.2. Gerar representacao grifica permite ao utilizador gerar um grafico que representa
a sequéncia de objectos média apresentados ao longo de um percurso da
apresentagao do documento, de forma a ter uma ideia visual da sequéncia dos

acontecimentos;

2.3. Gerar grafo de alcancabilidade permite gerar a especificagio do grafo de
alcangabilidade que representa um percurso de apresentacdo de um documento

multimédia;

3. Ver Diagnéstico permite ao utilizador aceder ao diagnéstico textual gerado pela
ferramenta DIT, de forma a identificar os percursos que apresentam inconsisténcias

temporais, as suas causas e possiveis solu¢des de controlabilidade.

4. Ver representacao grifica permite ao utilizador visualizar a representacao gréfica de
um percurso da apresentagao de um documento multimédia, ficando com uma ideia

visual sobre o comportamento da apresentagao;
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5. Ver grafo de alcangabilidade permite aos utilizadores avangados ulilizarem a
especilicagio do grafo de alcancabilidade que representa um percurso de apresentacio

de um documento multimédia numa ferramenta externa ao DIT;

A implementagio destes objectivos (casos de u tilizagao) do autor de um DMI perante o sistema,
vem colmatar a necessidade sentida por este, de um mecanismo que avalie a consisténcia

temporal de um DMIL "

Na secgdo seguinle, iremos apresentar a arquilectura ¢ as principais interfaces grdficas da

ferramenta DIT com o utilizador,

V.4. ARQUITECTURA

Q sistema de Diagnéstico de Inconsisténcias Temporais (DIT), foi implementado seguindo uma
abordagem modular ¢ incremental. Como podemos observar na Figura 33, a arquitectura do
sistema segue o modelo 3-tier, organizado com as camadas de: apresentagiio, negdcio e de

dados.

A divisdo por camadas, foi nio 56 uma ope¢io estrutural de divisdo funcional do sistema, mas
também por questSes de evolugdo do mesmo. Nomeadamente no que diz respeito a evolugio
da ferramenta de uma arquitectura monoposto para uma arquilectura cliente servidor, o que

implica a respectiva substitui¢do da camada de apresentacéo, por outra mais apropriada.

[
Java Beans

ey

™ Diagnastico/s
i Verificagao da
— Consisténcia
Java (TM) Temporal |
i
o]
e
| o
@ Dados §
Ficheros | |

Figura 33 - Arquitectura 3-tier
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Cada uma das trés camadas desempenha as suas funcdes independentemente da camada que
estd acima, e apenas conhece a interface da camada que esta imediatamente abaixo. As fungdes

de cada uma das camadas da arquitectura sdo as que se seguem:

A camada de dados, ¢ a mais pequena ¢ menos signiflicanle das trés, pois a ferramenta tem
poucas necessidades de ler e armazenar informacgdo. No entanto, a camada de dados é
responsével pelo armazenamento (em ficheiros) de alguns dos dados utilizados, nomeadamente
0s dados referentes a configuragbes, registos da aplicacdo, restrigdes descritas pelos arcos de

sincromizagdo e dos grafos minimos de alcangabilidade a analigar,

A camada de negdcio, é a camada responsavel pela manipulagio dos dados e geragio do
diagnéstico das propriedades de consisténcia temporal de um documento multimédia. I} nesta
camada que estio implementados todos os componentes da aplicagio que estdo relacionados
com a analise, verificacdo e diagndstico da consisténcia temporal de um documento,

nomeadamente:

a) O interpretador de grafos minimos alcancabilidade, gerados pelo conjunto de

ferramentas RT1.;

by O interpretador de Arcos de Sincronizacio, gerado pela ferramenta de fraducio

automélica de uma especificacdo de alto nivel para uma especificacio RT-LOTOS;

¢) O algoritmo de identificagio dos intervalos de tempo absolute em que ocorrem os
eventos de um percurso, baseado na informacio de um grafo minimo de

alcancabilidade;

d) Todas as fungbes associadas a abordagem para a geragio de um diagndstico das

propriedades de consisténcia temporal de um DML,

lista camada serd alvo na secgdo V.6, de uma descrigdo mais pormenorizada com o objectivo de

mostrar e detalhar os seus componentes mais importantes.

A camada de apresentagio, ¢ a camada que serve de interface da ferramenta DIT com o
utilizador, ¢ ainda responsavel por manipular os dados fornecidos pela camada de negécio, de
forma a apresenta-los da maneira mais compreensivel possivel. Esla camada foi implementada
ulilizando os componentes JavaBeans [JavaBeans] existentes no pacote SWING [Swing]
disponiveis para a linguagem de programagio Java™ [Java('™)]. II certamente a camada de

maior visibilidade, principalmente por ser a tinica com interacgdo directa do utilizador.
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A camada de apresentagdo tem basicamente dois ecrds importantes a elaboragdo do diagnostico,

todos os ecrds estao preparados para suportar multilingue:
1. Lcra para configurar as opgdes de trabalho;
2. Ecrd de geracao do diagndstico;
a. Estrutura em arvore do diagnostico;
b. Diagnostico textual;
c. Diagnéstico grafico;

d. Especificacao do grafo minimo de alcangabilidade de um percurso;

Na seccdo seguinte serdo apresentadas mais em pormenor as principais interfaces com o

utilizador da ferramenta DIT.

V.5. PRINCIPAIS ECRAS

A ferramenta DIT, tem basicamente dois ecris importantes para a elaboracdo do diagnostico:

Work Folder: Q\IeselgpﬂWarg}RQERT_Lo‘fosl ) o [i Open... i

Graphs Folder |grapns o 77

Consistent RG Graph File Extension (1o

Inconsistent RG Graph File Extension |rg.iap.cul

e reomien

Figura 34 - Ecra de configuragdes opgdes de trabalho

1. O ecrd ilustrado na Figura 34, serve de interface para o utilizador configurar as opgdes de

trabalho:

a) Directério de trabalho (localizagdo dos projectos com as especificagdes R1T-

LOTOS);
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b) Nome do sub directério de cada projecto, onde serdo armazenados os grafos :

minimo de alcancabilidade; I

¢) A extensio do ficheiro, que contém o grafo minimo de alcancabilidade, que

contém os percursos consistentes e inconsistentes;

d) A extensio do ficheiro, que contém o grafo minimo de alcangabilidade

temporalmente consistente;

l[j Temporal inconsistencies verification =~ S : S e
[ 13 ,| = |4 h ~ | RTLOTOS; [CiTese\SotWare\RGIRT_LOTOS| - |
Blagiiadilgirce | Tfkwalanalysis | Graphical analysis | RGTrace | N

["] Document

3) Detalhe textual do
2) Estrutura em drvore diagndéstico
do diagndstico

5) Tradugdo do percurso
para uma descrigao do
grafo minimo

4) Representagio grifica
t da apresentagio de um

1) Localizagio da ni’r:‘lll rso d('i‘(f(‘)ﬂlli]]unlﬂ
Especificagio RT-LOTOS I ’ l

| Texteator || Diagnostic ||  ciose |

Figura 35 - Iicra de Diagnéstico de Inconsisténcias Temporais

2. O ecra principal, é responsavel pela geragao do diagnéstico de inconsisténcias temporais.

Este ecra encontra-se dividido em 5 partes como ilustrado na Figura 35:

1) Identificacao o ficheiro que contém a especificagio RT-LOTOS a analisar, este
poderéa ser inserido directamente na caixa de dialogo (RT-LOTOS), ou podera ser

pesquisado através da abertura de uma janela de dialogo padrdo para o efeito;

2) Estrutura do Diagnéstico encontra-se organizada numa estrutura em arvore, como
ilustrado na Tigura 36, por questdes de apresentacdo e navegacdo, visto o
diagndstico resultante da andlise da consisténcia temporal ser estruturado em trés

partes:

a) A primeira parte do diagnéstico consiste na identificagio dos diversos

objectos média que compdem o documento e o seu niimero;

b) A segunda parte do diagnostico consiste em informar o autor, de forma geral
sobre a consisténcia temporal do seu documento multimédia (ou seja
identificar se o documento ¢é consistente, potencialmente consistente ou

inconsistente);




C) A terceira parte, ¢ a que contém mais informagdo sobre as inconsisténcias
temporais do documento multimédia. Esta consiste na apresentacio do
resultado da andlise individual efectuada a cada percurso (trago de execugao)

que esteja envolvido numa inconsisténcia temporal.

Diagnostic tree
=] Document
[1The Document Contains 3 media objects.

[ a) Diagnostic: Polentially Consistent Document. |
¢ [ b) Analysis of inconsislent paih's:
|| Execulion Trace: #1

[ ] Execulion Trace: #2
|| Execulion Trace: #3
[ Execulion Trace: #4
[-] Execulion Trace: #5
[ ] Execulion Trace: #6
[ ] Execulion Trace: #7
|| Execulion Trace: #8

|| Execution Trace: #9

Figura 36- Estrutura em Arvore do Diagnéstico

Em particular a estrutura do diagnéstico ilustrado na Figura 36, informa o autor
que o documento analisado: Tem trés objectos a serem apresentados; O documento
¢ potencialmente consistente e Foram detectados e analisados seis percursos da

apresentagao com ocorréncias de inconsisténcias temporais.

|'"f;xt'iiaAlréﬁé’I}slT];Gtanhlcm analysis | RGTrace |

'The Document Contains 3 media objects with the fallawing presentation duralion:

| a) Diagnoslic: Polentially Consistent Document,

' b) Analysis of inconsistent path's:

3-(0 0) --» uger

Execulion Trace: #3

| ==~ SA [0.00,0.00[ 8A [8.00,6.00[ <B [8.00,8.00]

| =--sC [0.00,0.00[eC [0.00,5.00(

| =~ user [0.00,5.00]

| End Execulion Trace

- Media objects thal never finished. B

- Bynchronizalion Arcs that were not respected within [0.00, 5.00;
=end C--»end B

- Inconsistency cause:

= Aclion aclivateEvenl, occurred within [0.00, 5.00]
(loo early) originaling an inconsistent path in the reachability graph.

- Inconsistency Solulion:

= Action activateEvent must occur within [8.00,30.00[1

Figura 37 - Andlise Textual do Diagnéstico
3) A anadlise textual, ilustrada na Figura 37, consiste na apresentagdo textual do

diagndstico elaborado as propriedades de consisténcia temporal de um documento

multimédia. Este diagndstico poderd ser apresentado de forma completa, ou




4)

5)

filtrado de forma a mostrar em especifico o diagndéstico relativo a um percurso
inconsistente. A selecgdo do tipo de diagnoéstico textual que se pretende aceder ¢
implementada seleccionando na estrutura do diagnéstico (Diagnostic Tree ilustrado

na Figura 36) a informagao que pretendemos visualizar;

A anilise gréfica ilustrada na Figura 38, consiste em visualizar de forma gréfica o
trago de .execugdo de um percurso em andlise com os respectivos intervalos de
tempo em que poderdo ocorrer os eventos de um determinado percurso em
analise. A vantagem desta andlise estd no facto de que em muitas situagoes ser

mais facil interpretar ou representar uma situagdo de forma grafica do que textual;

|| Document Identificagdo dos ‘
[ The Document Contains 3 media objects. [ Intervalo de , Objectos apresentados |
A g I
[ ] a) Diagnostic: Potentially Consistent Document. | duragio estitica, 1=8 [
¢ [ b) Analysis of Inconsistent path's: ' 7 p /" Intervalo de duragio
[ Execution Trace: #1 | > P ¥ dindmica, t=[0,5]
¥ S B -

= Tampﬂr_a_l_i_qpun_glglenclgg\iﬂm'icatinn : ; L ; [}

]

Diagnostic tree

| RT.LOTOS: [C \Tese\SofWare\RGIRT_LOTOS\naode!_115-5.9_tZquant lot

I fﬂ)ﬂllﬂl anély;ls ] Grsphical ana

[ Execulion Trace: #2
|| Execution Trace; #3 Apresentagdo
[ ] Execution Trace: #4  grafica do trago #3

{ Apresentagio
| }\.~C—| de médias em
] aralelo

[] Execution Trace: #5 - p

[ ] Execution Trace: #6 I.'—l

|| Execution Trace: #7

Interacgiio do | | | -t
|| Execution Trace: #8 utilizador

o
o
o
o
=
=]

[ Execution Trace: #9

oo [ v || ome |

Figura 38 - Andlise grafica de um percurso de uma apresentagao

O trago RG (Reachability Graph ilustrado na Figura 39) consiste na traducao da
apresentagio de um percurso ou documento em anilise para um grafo minimo de
alcancabilidade. Esta opgao poderd ser til para utilizadores avangados que podem
facilmente transformar esta descri¢dio do grafo numa imagem representativa do

respectivo grafo minimo de alcangabilidade.
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Figura 39 - Descrigao de um grafo minimo de alcan(_;abilidade de um percurso da
apresentagao

Na secqdo seguinte iremos abordar os componentes mais importantes que compdem a

ferramenta DIT, no que diz respeito a sua importincia e funcionalidades.

V.6. PRINCIPAIS COMPONENTES

A ferramenta DIT, foi implementada de acordo com a arquitectura descrita na seccio V.4. A

Figura 40 ilustra os pacotes mais importantes que constituem essa ferramenta.

O pacote que implementa o “Rg Parser” ¢ responsdvel pela leitura e analise dos
ficheiros que definem o grafo minimo de alcancabilidade e o grafo minimo de
alcancabilidade consistente. A leitura dos grafos ¢ realizada utilizando dois

analisadores, um analisador sintdctico ¢ um analisador léxico, de tal forma que:

* O analisador sintictico (implementado utilizando a ferramenta CUP, descrito
em [Hudson]), é responsavel pela verificacio da estrutura dos grafos. O seu
principal objectivo ¢ o de identificar e detectar todas as informagdes que
compdem o grafo, e armazené-las numa estrutura em grafo utilizando para o

efeito o pacote JGraph'l [Naveh];

®* O analisador Iéxico (implementado utilizando a ferramenta JFLEX, descrito em
[Klein]), permite a descricdo de todas as palavras-chave reservadas (tokens) que

poderdo surgir no ficheiro dos grafos de alcancabilidade. I a partir da
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identificagdo das palavras-chave reservadas que o analisador sintdctico podera

identificar ¢ tratar a informacdo contida nos respectivos grafos,

RCG Parser |

JGraphT Inports ; 71U Interface com
. ; e ' ooy o Utilizador
. imports legrels 7

In'q'mrlé
RG Grafo ¢
Parser de tmports Imports e,
P . . ;
Inequagies : : oy . Conjunlo :
o i Ferramentas
Avcos du | o RTi.

Figura 40 - Diagrama de Pacotes

O “parser de inequagbes” ¢ o pacole que ¢ responsdvel pela leitura e analise das
condices/ restriciies  dos  relogios  definidos  para cada classe do  grafo minimo de
alcancabilidade. O seu objective consiste em identificar as condigdes associadas aos relogios da
classe que impegam estes de progredir, ndo podendo a apresentagio permanecer tempo algum
na respectiva classe do grafo. A implementagio desle pacole seguiu a base tecnologica do

analisador sinlictico ¢ do analisador léxico do parser implementado no pacote “RG Parser”.

P

O pacote “JGraphT” ¢ uma livraria de grafos implementada em Java™ [Java("™)], que
disponibiliza objectos e algoritmos matematicos da teoria dos grafos descritos em [Naveh]. O
principal objectivo deste pacote consiste em fornecer a estrutura necessdria de suporte ao

armazenamento da informacio constante nos grafos de alcangabilidade.

O pacote “ Arcos de Sincronizagio Parser” ¢ responsivel pela leitura e andlise do ficheiro que
contém a descricio dos arcos de sincronizagdo associados ao documento multimédia. Tiste
pacote é implementado utilizando uma livraria em Java™ descrita em [DOM, 2005}, que
disponibiliza os métodos necessérios a leitura e manipulagao de estruturas descritas utilizando
a linguagem XML [XML]. Iiste pacote é ainda responsavel por identificar os arcos de
sincronizacio nio satisfeitos ao longo de um percurso de apresentagio, bem como a sua causa ¢
efeito, ou seja identifica os intervalos de tempo para o qual ndo foi possivel salisfazer o arco de

sincronizacdo e 0s respectivos eventos envolvidos.

O pacole “Interface com o utilizador” é responsavel pela implementagio dos meios necessarios
a interaccio do utilizador (Autor) com a ferramenta DIT, bem como o de fornecer de forma
estruturada e o mais compreensivel possivel a informagdo gerada pela ferramenta
relativamente a analise das propriedades & consisténeia temporal de um documento
multimédia. A interface com o utilizador foi implementada utilizando componentes

disponibilizados no pacote SWING descrito em [Swing].
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funcionalidades mais
importantes da ferramenta DIT ilustradas na Figura 19, nomaidsnionis

a) Identificacio e contagem dos objectos média qui s verificaram  durante a

apresenlagdo do documento;

b) Verificagdo da consisténcia temporal, a partir do grafo miningg e #lesincabilidade

associado ao documento;

¢} Identificacio dos nés potencialmente consistentes de um jhe

dg umg
apresentagdo de um documento;

d) Identificacio do tipo de indeterminismo internofexterno associado i s

temporal detectada;

¢} ILlaboragdo do trago de um percurso de apresenfagdo de um documento as

HyIRE

uma inconsisténcia temporal;

f) ldentificacdo e elaboracio de uma lista com os objectos bloqueados ao longo de uma

apresenta¢io de um percurso de um documento;

y)  ldentificagio do tipo de inconsisténcia (Quantilativa/Qualitativa) associada ao

percurso do decumento;
h) Identificagdo da controlabilidade num percurso da apresentacio de um documento.

Ou seja, o pacote “RG Grafo” & responsavel pela elaboragdo do diagndstico s propriedades da

consisténcia temporal de um documento multimédia, bascado em RT-LOTOS.

Na seccio seguinte jremos apresentar um resumo das opgoes tecnoldgicas tomadas durante a

implementacao.

V.7. OPCOES TECNOLOGICAS

A escolha das tecnologias a usar para a implementagdo do sistema revelou-se um processo
complexo. A filosofia inicial para a implementacio consistia na utilizacdo do ambiente web

como ambiente de execugdo da ferramenta a desenvolver. Tal ndo foi conseguido devido a

questdes praticas de depuracdo do sistema, no entanto para colmaltar esta alteraciio o sistema foi
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implementado de forma a suportar diferentes interfaces, ficando a interface do sistema DIT

para ambiente web como trabalho futuro.

O funcionamento da ferramenta DIT em diferentes plataformas é um aspecto fundamental.
Estudos indicam um aumento acentuado na diversidade de sistemas operativos [Legard, 2004],
levando a utilizagdo de ferramentas que permitam desenvolver aplicagbes que possam operar

em diversos ambientes.

V.7.1.FERRAMENTAS

Apresentam-se de seguida as ferramentas utilizadas no desenvolvimento e implementagao da

ferramenta DIT:

1. A ferramenta de desenvolvimento “Eclipse” [Eclipse] utilizada na codificagio da
ferramenta DIT, é uma ferramenta do tipo IDE (Integrated Development Environment)
desenvolvida inicialmente pela IBM [IBM] e que rapidamente passou a ser gerida por
uma fundagdo ndo lucrativa. Fsta ferramenta permitiu a implementagao, teste e

distribui¢do da ferramenta DIT;

2. A ferramenta “Visual Editor” [Visual-Editor] é uma plataforma de desenvolvimento de
cédigo aberto que fornece uma framework para a criagao de interfaces gréficas com o
utilizador. Esta ferramenta foi utilizada como suporte a ferramenta de desenvolvimento

Eclipse na criagdo da interface gréfica do utilizador da ferramenta DIT.

3. A ferramenta de edic¢do de texto “Notepad++" [NotePad++] foi utilizada na concepgao
de todas as especificacdes de documentos multimédia descritas utilizando a Técnica de
Descrigdo Forma RT-LOTOS. Lstas especificacdes foram depois utilizadas nos testes
com o conjunto de ferramentas RTL na geragao dos diversos grafos e pela ferramenta
DIT nos testes realizados a geracao dos diagnosticos as propriedades de consisténcia

temporal;

4. Conjunto de ferramentas RTL [RTL] ¢é uma aplicacdo da linguagem de descricao
formal de restricdes de tempo real RT-LOTOS. Esta ferramenta foi desenvolvida no
grupo OLC (Outils Logiciels pour la Communication) pela equipa SFP (Spécification
Formelle de Protocoles) do LAAS (Laboratoire d'Analyse et d'Architectures des Systémes),
uma subunidade do CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique). O conjunto de
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ferramentas RTL foi utilizado na geragao dos diversos grafos de alcancabilidade a partir

das especificagoes RT-LOTOS necessarios a ferramenta DIT;

5. A ferramenta “dot” [DOTTY] permite gerar estruturas hierdrquicas ou estruturas de
camadas de grafos direccionais para serem visualizadas de forma grafica com uma
ferramenta adequada. Esta ferramenta foi utilizada na conversio dos grafos de
alcancabilidade gerados pelo conjunto de ferramentas RTL para um outro formato de

forma a ser possivel visualizar os respectivos grafos de forma gréfica;

6. A ferramenta “Enterprise Architect” [Systems] ¢ uma ferramenta de modelagao
baseada na linguagem de modelagio UML [UML]. Esta ferramenta foi utilizada na

modelagao de algumas partes da ferramenta DIT;

7. A ferramenta “XML Spy” [XMLSpy] ¢ um editor da linguagem XML [XML]. Esta
ferramenta foi utilizada na defini¢do dos arcos de sincronizacio associados a uma

especificagdo RT-LOTOS.

Na seccdo seguinte serd apresentada uma breve conclusdo sobre os temas abordados neste

capitulo.

V.8. CONCLUSAO

A forma como o protétipo da ferramenta DIT (diagnéstico de inconsisténcias temporais) foi
desenvolvido e as opgdes de desenho que foram tomadas nomeadamente a divisio em
camadas, permitem que o sistema evolua a nivel da integracdo com outras ferramentas como a
nivel de disponibilidade para outras plataformas de distribuigao, ou que novas funcionalidades

venham a ser sugeridas e implementadas.

Finalmente julgamos que a ferramenta trés um contributo a drea de investigacao da verificacio
das propriedades de consisténcia em documentos multimédia, na medida em que propde e
automatiza diversos processos para a elaboracdo automatica de um diagnéstico as propriedades

de consisténcia temporal de um DML

No capitulo seguinte iremos apresentar dois dos testes realizados com a ferramenta DIT, com o

objectivo de validar os seus diagnésticos.
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V| . TESTES

“Program festing can be used fo show He
presence of bugs, but never to show their

absencel”

Lidsger W. Dijkstra
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VI.1. INTRODUGAO

Com o objectivo de validar o diagnostico as propriedades de consisténcia temporal de um
documento multimédia, foram realizados diversos testes. Estes testes foram divididos em
quatro fases distintas de acordo com os lipos de inconsisténcias passiveis de ocorrerem em

DMTI’s:
1) Quantitativas;

a) Com origem em eventos ndo deterministicos internos quando a duragao da
apresentacao de um objecto média estd limitada por um intervalo de tempo, nao

sendo possivel prever o momento exacto de conclusio da sua apresentagao;

b) Com origem em eventos nao deterministicos externos quando a duragdo da
apresentagao de um objecto média interactivo estd limitada por um intervalo de
tempo ndo sendo possivel prever o momento exacto da interaccdo externa (do
utilizador) sobre este objecto média, porque tal momento nao é controlavel pela

estrutura do documento;

¢) Com origem nas duracdes deterministicas incompativeis quando a duragao da
apresentagdo de um ou mais objectos média sendo apresentados em paralelo

impedem a sincronizagdo dos respectivos processos numa determinada altura;
3) Qualitativas;

a) Com origem nas restrigdes descritas pelos arcos de sincronizagao, quando estes
colocam em causa a estrutura de relagoes do documento multimédia
independentemente da duragdo dos objectos média envolvidos na apresentagao e

impedem a apresentacao do documento multimédia ou parte desta.

Para a demonstracio dos diagnésticos gerados as propriedades de consisténcia de documentos
multimédia pela ferramenta DIT, iremos apresentar dois dos testes realizados. Por questoes
préticas de apresentagdo, foram utilizados pequenos cendrios que apresentam o tipo de
inconsisténcias que poderdo surgir em documentos multimédia com um ntmero de restri¢des

temporais e objectos média muito maior tornando a deteccdo de inconsisténcias menos obvia.
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A apresentagdo dos testes estd dividida em trés secqoes: Na seccio VI.2 apresentamos o
primeiro teste que estd relacionado com um documento multimédia potencialmente consistente
e cujo cendrio ¢ ilustrado na Figura 41. Este cenario inclui na sua descricao eventos nio
deterministicos internos (associados ao objecto média designado por “A”) e eventos nio

deterministicos externos (associados ao objecto média interactivo designado por “B”).

Na seccdo VI3 apresentamos. o segundo teste que estd relacionado com um documento
multimédia inconsistente e cujo cenario ¢ ilustrado na Figura 52. Este cendrio inclui na sua
descri¢do uma inconsisténcia temporal do tipo quantitativa, cuja origem da inconsisténcia esta
associada as duracdes deterministicas incompativeis dos respectivos objectos média e na seccao

VL4 apresentamos uma breve conclusio sobre este capitulo.

VI.2. TESTE 1 — CENARIO COM NAO DETERMINISMO

Iiste teste tem como objectivo verificar o resultado do diagnostico as propriedades de
consisténcia do DMI gerado pela ferramenta DIT, quando esta analisa um cendrio que é
potencialmente consistente. A inconsisténcia ¢ do tipo quantitativa e tem origem no
indeterminismo interno do objecto designado por “A” e no indeterminismo externo associado
ao objecto média interactivo designado por “B”. Fste indeterminismo leva a que para
determinadas duracdes de apresentacio dos objectos média, nio seja possivel que a

apresentacao ocorra de acordo com a estrutura especificada no documento multimédia.

VI.2.1 .APRESENTACAO DO CENARIO

O cendrio associado ao primeiro teste é o ilustrado na Figura 41.

r——— ST,

user

B [0,25]

Start End

A[8,100]
o o |

Figura 41 - Teste 1, Apresentacio Potencialmente Consistente
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O cendrio do documento multimédia ilustrado na Figura 41, consiste numa apresentagao que ¢
composta pelos objectos média designados por “A” e “B”, com as respectivas duragdes de

[8,100] e [0,25], apresentados em paralelo, com as seguintes restricoes:

a) O objecto média “B” inicia a sua apresentagao em simultaneo com a apresentagao

do objecto média “A”;

b) O fim da apresentagio do objecto média interactiva “B” ocorre: Quando a
apresentagao deste objecto chega ao fim (t=25), ou quando a apresentacao do

objecto média interactiva “B” & interrompida pela interacgao do utilizador;

¢) O fim da apresentagio do objecto média “B” conduz ao fim da apresentagdo do

objecto média “A”.
O evento nao deterministico interno neste cendrio esta associado ao objecto média “A”, visto a
duracdo da sua apresentagdo estar limitada ao intervalo de tempo [8,100] e ndo ser possivel
prever o momento exacto de conclusdo da sua apresentagao. O evento nao deterministico
externo esta associado ao objecto média interactivo “B” cuja duragao de apresentacao esta
limitada ao intervalo de tempo [0,25] e ndo ser possivel prever o momento exacto da interacgao
externa (do utilizador) sobre este objecto média, porque tal momento ndo é controldvel pela

estrutura do documento.

De uma forma clara, pode-se verificar que a inconsisténcia deste cendrio, reside no facto de o
objecto média “A” nédo estar d isponivel para respeitar a restrigao de sincronizagao com o fim da
apresentacdo do objecto média “B”, caso exista uma interacgdo do utilizador sobre este objecto

interactivo no intervalo [0,8 [.

VI.2.2. APLICACAO DA “ABORDAGEM PROPOSTA PARA O
DIAGNOSTICO DA CONSISTENCIA DE DMI’S”

Tendo por base a abordagem para o diagnostico da consisténcia de DMTI’s apresentada na

seccio IV.2 deste documento, segue-se a aplicagao pratica dessa mesma abordagem.
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- Synchronization Arcs thal vrere not respecled within [0.00, 8.00):
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|
|
|
[
l
- Inconsistency cause: I

= Aclion aclivateEvent must occur within [8.00,25.00)

l Tam.Eunur_ “ Diaunostlc H Close

Figura 42 - Teste 1, Visao Geral do Diagndstico

A Tigura 42 ilustra o diagndstico as propriedades de consisténcia temporal gerado pela
ferramenta DIT para o cendrio ilustrado na Figura 41. Este diagnéstico foi gerado seguindo os
passos descritos na Figura 19 da secgao IV.2 e cujos resultados sdo apresentados na drea do
respectivo ecrd identificada como “Textual Analysis” e estruturado na drea do mesmo ecri
identificada por “Diagnostic Tree”. Segue-se a descri¢ao da execugao de cada um desses passos

apresentados nesta abordagem:

1) O primeiro passo consiste na Identificagdo dos objectos média do documento
multimédia e do seu respectivo nimero. Neste exemplo foram identificados dois

objectos média designados por “A” e “B”;

2) Tendo por base a anilise as propriedades de consisténcia temporal realizada ao grafo
minimo de alcangabilidade ilustrado na Figura 43 derivado da especificagio RT-
LOTOS associada ao cendrio ilustrado na Figura 41, com o intuito de produzir um de
trés resultados (documento Consistente, Inconsistente ou Potencialmente Consistente).
Verificamos que o cendrio do documento multimédia é Potencialmente Consistente,
visto existirem percursos temporalmente consistentes (ilustrados no grafo de cor preta)
e percursos temporalmente inconsistentes (ilustrados no grafo de cor vermelha). Este
diagnostico ¢ verificado uma vez que foi possivel derivar o grafo minimo de
alcangabilidade consistente que ¢ ilustrado na Figura 44, e este apresenta diferengas em

relagdo ao grafo minimo de alcangabilidade que inclui os percursos temporalmente
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consistentes e inconsistentes (a diferenca entre os grafos estd assinalada a cor vermelha

na Figura 43).

3) Para a identificacdo dos nds potencialmente consistentes existentes na apresentagao,
recorre-se na pratica a sobreposigao do grafo minimo de alcancabilidade consistente
sobre o grafo minimo de alcangabilidade que inclui os percursos temporalmente
consistentes e inconsistentes. Todos os vértices e transi¢cdes ndo cobertos sdo
identificados como percursos inconsistentes (a cor vermelha) como se pode ver pela
ilustracdo da Figura 43. Os nés potencialmente consistentes sao os nés que dao origem
a uma transigdo (de cor vermelha) que conduz a um percurso inconsistente, e origem
de uma transicio (de cor preta) que conduz a um percurso consistente ou

potencialmente consistente.

Neste caso, existem apenas dois nés potencialmente consistentes que estdo
identificados pelas classes “3-(4.29476e-34 0)" e “6-(25 0)”, como se pode verificar no

grafo minimo de alcangabilidade da Figura 43.

Nota: Os restantes passos deste teste serdo apenas aplicados ao percurso inconsistente que
inclui no seu trago o né potencialmente consistente representado pela classe “3-(4.29476e-34 0)”
¢ a transicdo “user” que representa uma interac¢do do utilizador (percurso que a partir da

classe “3-(4.29476¢-34 0)” estd representado a cor vermelha na Figura 43).

4) Para a identificagao do tipo de indeterminismo (interno/externo) associado a uma
inconsisténcia com origem num né potencialmente consistente, comega-se por

identificar a primeira acgao que ocorre no percurso inconsistente em andlise.

Assim, no percurso em analise, a primeira ac¢do que encontramos representa uma
interaccdo com o utilizador (user), logo podemos determinar que o percurso
inconsistente teve origem num evento nao deterministico externo, provocado pela
interaccao do utilizador sobre o objecto interactivo “B”. Como consequéncia, essa
interacgao conduz a apresentagao a uma inconsisténcia temporal, sendo o bloqueio da

apresentagao do objecto média “A”, o efeito pratico da inconsisténcia;

5) Antes da elaboragio do trago de execucdo do percurso inconsistente ilustrado pelo
grafo minimo de alcancabilidade da Figura 45, é necessério identificar os intervalos de
tempo absoluto de permanéncia em cada classe do grafo. Os intervalos obtidos
servirdo para determinar os intervalos de tempo de ocorréncia dos eventos no trago de
execucdo de um percurso, identificar intervalos de tempo de inconsisténcia de eventos
com ndo determinismo interno/externo ou representar graficamente um percurso para

utilizagdo na elaboragdo do traco de execugao e nos passos seguintes desta abordagem.
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Figura 43 - Teste 1, Grafo Minimo de
Alcangabilidade
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Figura 44 - Teste 1, Grafo Minimo de
Alcangabilidade Consistente

Por questdes praticas, visto ja termos demonstrado o algoritmo na secciao IV .4, vamos

apenas apresentar na Tabela 10 os intervalos obtidos para a permanéncia em cada

classe do grafo, ilustrado na Figura 45, e na Tabela 11 os intervalos de tempo em que

poderéo ocorrer os respectivos eventos.
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Tabela 10 - Teste 1, Intervalos de tempo de
P permanéncia em cada classe do grafo

1) Classe “0-()" [0.00, 0.00]
C"D 2) Classe “1-()" [0.00, 0.00]
e 3) Classe “2-(0 0)"” [0.00, 0.00]
zﬂ@j . 4) Classe “3-(4.29476e-34 |  [0.00, 8.00[
(o) 5) Classe “3-(8 8)” [8.00, 8.00]
hetu={(1,2))
Y - a ”
@@ 6) Classe “5-(0) [0.00, 8.00]
1'\ . 7) Classe “4-(0)" 0.00, 8.00]
heta={(2,1))
Q ,.y_) 8) Classe “6-(0 0)” [0.00, 8.00]
3(88) 5-10)
Sl 8 9) Classe “6-(0.5 0.5)" [0.50, 100.50]
o f@f'j-jh L) 10) Classe “6-(100.5 100.5)” | [0.50, 100.50[
Go)

(cH)
(2} Tabela 11 - Teste 1, Intervalo de tempo

heta=((1,1)) .
associado a cada evento do percurso

S
Q(nm)
i sA [0.00, 0.00]
g(fu;s_?i) sB [0.00, 0.00]
\l Activate Event (user) [0.00, 8.00[
o o 5?;1;‘;_3
<“ s eB [0.00, 8.00[
Figura 45 - Teste 1, Grafo Minimo de eA Nao ocorreu
Alcancabilidade associado ao Percurso
Inconsistente

O trago de execugao representa a sequéncia de acontecimentos que ocorreram durante a
apresentagdio de um percurso de um documento multimédia, e é composto por:
Identificagdo do trago; Identificacdo dos eventos; Identificagio das interac¢des dos
utilizadores; Identificacdo dos intervalos de tempo em que poderdo ocorrer os eventos,
e, identificacdo da estrutura de apresentagao. Neste exemplo, foi gerado o trago de
execucdo ilustrado na Figura 46, que representa o percurso ilustrado pelo grafo da
Figura 45. Além dos intervalos de tempo acima referidos, o trago de execucdo de um
percurso indica que a apresentacdo dos objectos média “A” e “B” e a interaccao do

utilizador podem ocorrer em paralelo;
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__Identificagio do Trago

3-(4.29476e-34 0) -
Execution Trace: #

> Us

Eventos

Apresentagio em

>=sB [0.00,0.00[ eB [0.00,8.00] pialels

>y user [0.00,8.00[

Interacca :
Atetacero do End Execution Trace

utilizador

Intervalo de tempo em que
podera ocorrer o evento

Figura 46 - Teste 1, Trago de execucio

Todos os percursos temporalmente inconsistentes incluem normalmente objectos
média que ndo terminaram a sua apresentacao, causados por bloqueios ou
comportamentos nao previstos. A lista dos objectos média bloqueados (nao
terminaram a sua apresentacao) no percurso em analise, ¢ gerada percorrendo o grafo
minimo de alcancabilidade identificando todos os objectos média para os quais foi
verificado a ocorréncia da accdo que representa o seu inicio de apresentacio (ex: sA),
mas nao se verificou a ocorréncia da acgao que representa o fim da sua apresentagao
(ex: eA). Neste caso em concrelo, o objecto que nao terminou a sua apresentacdo foi o
objecto média designado por “A”, alids esta informacio ja se encontra subjacente no

traco de execucao.

Os arcos de sincronizagio assumem um comportamento de “condicdo - acgao”, em
que a condigdo representa o evento de activacio da restricao descrita pelo arco de
sincronizagio e a accao representa o evento que deve surgir apés activagdo do
respectivo arco de sincronizagio.

‘—.c?khﬁl -\:eréio;1="1,0" encoding="UTF-8"?>

<ASs> |
| <AS>

<lD>1D1</ID>
<Source>B</Source> |
<SourceEvent>Activate Event</SourceEvent>
<Targel>B</T; argel>
<TargetAclion>end</TargetAction> |
| <IAS>
| <AS> |
i <ID>ID2</ID> ;
<Source>B</Source>
<SourceEvent>end</SourceEvent>
<Target>A</Target>
| <TargetAclion>end</T; argetAction>
<IAS>
<AS>
<ID>1D3</ID>
<Source>A</Source>
<SourceEvent>sta rt</SourceEvent>
<Targel>B</Target>
<TargetAction>start<fTargelAclion>
</AS> |

| </ASs>

Figura 47 - Teste 1, Arcos de Sincronizacao
Para determinar os arcos de sincronizacio Cujas restricdes nao foram satisfeitas ao

longo de um percurso, basta verificar se apenas um dos eventos associados a execugao

de um arco de sincronizagdo, consta dos eventos gerados nesse mesmo percurso.
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Neste exemplo, e de acordo com as restri¢cdes descritas pelos arcos de sincronizacdo
(ilustrados na Figura 47) verificou-se que nao foi possivel satisfazer as condi¢des de
execucao definidas pelo arco de sincronizacao identificado pela designagio “ID2”,
visto o fim da apresenta¢do do objecto média “B” (eB) ter ocorrido, sem no entanto se
ter verificado em simultineo o respectivo fim da apresentagiao do objecto média “A”

(eA).

8) As causas das inconsisténcias temporais verificadas num documento multimédia
estao sempre de algum modo directamente relacionadas com uma ou mais restri¢des
impostas a estrutura de apresentacdo do documento, de tal forma que a sua solugdo

passa pela identificagao:
a. Das restri¢oes que conduzem a apresenta¢do a uma inconsisténcia temporal;

b. Dos intervalos de tempo em que a implementagiao dessas restrigdes conduzem
a apresenta¢gdo a uma situagdo de inconsisténcia temporal, e se existirem,
identificar os intervalos de tempo em que a implementacio dessas restri¢des
ndao conduzem a apresentacio a uma situagao de inconsisténcia temporal

(controlabilidade);

c. Dos eventos condigao de activagdo das restri¢des que conduzem a apresentagao
a uma situagao de inconsisténcia temporal e 0s respectivos eventos accdo (arcos

de sincronizagao).
No caso deste exemplo, foram identificados:

a. Que existe uma restricio que a ser executada conduz a apresentacao a uma
situacdo de inconsisténcia temporal. Iissa restri¢ao é implementada pelo arco de

sincronizagao designado por “ID1” e ilustrado na Figura 47;

b. O intervalo de tempo em que a restri¢do é activada e conduz a apresentagio a
uma situagdo de inconsisténcia temporal é o intervalo [0,8], que corresponde ao

intervalo de execugdo do evento de activagio da restrigio;

c. Os eventos envolvidos na restrigio sdo os eventos descritos no arco de
sincronizagdo designado por “ID1” (ilustrado na Figura 47), que tem como
evento condicdo de activagdo a interaccdo do utilizador (user) sobre a

apresentacdo e o evento acgio “eB”.
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Apo6s a identificacdo da causa da inconsisténcia lemporal (restricdo, intervalo de
activagdo, eventos envolvidos) do percurso em analise do documento, podemos no

passo seguinte classificar o tipo de inconsisténcia que ocorreu.

9) A classificagio do tipo de inconsisténcia deve estar associada as inconsisténcias
Quantitativa ou Qualitativa. Assim a inconsisténcia é classificada como quantitativa, se
a sua origem estiver associada a duragio da apresentacio dos objectos, ou qualitativa
se a inconsisténcia se verificar, independentemente das duragdes da apresentacio dos
respectivos objectos. Neste exemplo foram tidos em conta os seguintes factos na

classificagdo da inconsisténcia:
a) A inconsisténcia teve origem num n6 potencialmente consistente;

b) Verifica-se apenas para o sub intervalo de tempo [0,8] do intervalo [0,25]

disponivel para a apresentacio do objecto envolvido;

¢) O evento “user” que desencadeou a inconsisténcia no percurso (inconsistente) em
andlise, ocorreu num percurso consistente (com origem no né potencialmente
consistente “3-(4.29476e-34 0)” comum ao percurso inconsistente em analise) no
sub intervalo de tempo [8,25] do intervalo disponivel para ocorréncia deste evento,

sem que tal conduza a apresentagao a uma inconsisténcia temporal.

Estes factos levam a concluir que a ocorréncia da inconsisténcia depende directamente
da duracdo da apresentacdo do objecto média interactivo “B”, logo a inconsisténcia
gerada estd associada a duragio da apresentagao dos objectos média, como tal, trata-se

de uma inconsisténcia do tipo Quantitativa.

10) Quando a inconsisténcia detectada é classificada como quantitativa, e esta tem origem
num né potencialmente consistente, ¢ possivel oferecer uma solugdo para a resolucio
da inconsisténcia detectada. Essa solugio ¢ obtida através da realizagao de ajustes na
duragdao dos objectos a apresentar. Esse ajuste a duracao dos objectos, também
conhecido por controlabilidade permite encontrar um intervalo de tempo, dentro do

qual a apresentagdo ¢ consistente. Tendo em conta que neste exemplo:

a. No passo dois foi identificado o né potencialmente consistente, identificido

pela classe “3-(4.29476e-34 0)”;

b.  No passo trés foi identificado o evento e a origem da inconsisténcin, ou mefu o
inconsisténcia surgiu a partir de um evento com nao determininmo exleri

neste caso uma interacgao do utilizador, representado pela ac¢io “uner”,
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Como a inconsisténcia teve origem num né potencialmente consistente, e sabemos qual
o evento que o provocou, poderd existir num dos percursos consistentes este né (classe
“3-(4.29476e-34 0)”), que inclua um intervalo de tempo no qual a mesma acgdo ocorre,
sem que se verifique alguma inconsisténcia. Este serd o intervalo oferecido pela
controlabilidade, ou seja dentre o intervalo de tempo em que o evento “user” pode
ocorrer, foi calculado um sub intervalo para o qual a sua execugdo ndo conduz a um

percurso inconsistente, que neste caso é o intervalo de tempo [8,25].

11) A elaboragao de um diagnéstico que identifique as inconsisténcias temporais de um
documento, como o ilustrado na Figura 42, Figura 48 e Figura 49, baseia-se na
estruturagdo de toda a informagéao recolhida nos dez passos anteriores. Como se pode
verificar, toda a informagdo gerada no diagndstico ¢ armazenada numa estrutura em
arvore e esta foi seleccionada por questdes de navegacao entre os niveis de diagnostico
gerais e os detalhados. O diagndstico encontra-se organizado em trés niveis (ver Figura

42, Diagnostic Tree), em que:

a. O primeiro nivel (raiz da drvore) representa o documento em anilise.
Associado a este nivel esta a especificagdo RT-LOTOS, ilustrada na Figura 48,

resultante da tradugdo automética da descric¢do de alto nivel do DMI;

b. O segundo nivel é composto por trés itens (ver Figura 42, Diagnostic Tree):
Objectos da Apresentagio; Analise a Consisténcia; e a Andlise dos percursos

inconsistentes;

[ Temporal inconsistencies verification oo R s 5 E!"ilﬁ

— — ] : . b — —
" L | ” (£ ” | ” — ‘ RT-LOTOS: |C:1TeselSDﬂWa|e\RG\RT_LQTOSlptI__BZ\evemoE)dernnTes!e1 lot \

Diagnostic tree | Textual analysis Er?phiéaﬁﬁily%f{]ﬁG_TrEEBJ oz ca e
|m:g'z:u}nTna -
("] The Docuraent Containg 2 media objec r specification quant [user] - exit |
hehavior

[ a) Diagnostii Potentially Consistent Dt hide sA, eA, sB, eB in
' ¢ (] b) Analysis of inconsistent path's: |
L

presentation [sA, eA, B, eB, user] |
[IsA, eA, 5B, eB)| |
conslraints [sA, eA, sB, eB] |
where

process presentalion [sA, eA, sB, eB, user] : exil =
Especificagio ||| ¢
RT-LOTOS 7 hide start, end in

_l start; (

| TemEor || Diagnostic || cese |

Figura 48 - Teste 1, Especificagdo RT-LOTOS associado ao cendrio ilustrado na
Figura 41

c. O terceiro nivel contém o detalhe da analise aos percursos inconsistentes

ilustrados na Figura 42 e a representagdo grafica dos percursos ilustrada na
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Figura 49, onde se inclui os tragos de execucio, lista de objectos bloqueados,

ASse arcos de sincronizagio nio satisfeitos, causas da inconsisténcia
TTe, controlabilidade.
pela
ode D\ emyonst inconwioncios erkeston i Rl
i{ | | | @ | o |rrLoros: CiTese\SofWare\RGIRT_LOTOS\pI_D2\eventoExtenoTastet lot
um = = = : = R B
Diagnostic tree - L__T_B_[‘_EM’.’_I Graphical anal e
[ Document
[_] The Docurnent Contains 2 media objects. ’ Identificagao dos O objecto média A ndo lermina a
] a) Diagnostic: Potentially Consistent Docurnent_ | r Objectos apresentados sua apresentacdo, neste trago de |
um ¢ 3 1) Analysis of inconsistent path's: [ execugao, apenas sabemos quando |
[ Emsutonrasein ? iniciou a sua apresentagio ‘
na . K
Apresentagio | f
dfica do trago #1 I
ode gréfica do trago #1 I * Aprasentasko
fi B | de médias em
em | | paralelo
. Interacgiodo | | | |, user | [
tico utilizador : | 1
b | » |
ura | |
00 80 |
Intervalos de durago—————— ———————————————
dindmica, t=[0,8) | Text Editor ” Diagnostic “ Close f
H . ~ . . . .
186 Figura 49 - Teste 1, Representagao Grafica do Percurso #1 associado ao cendrio ilustrado na
48, Figura 41
A representagdo grafica ilustrada na Figura 49 do trago de execugio em andlise dd-nos a
ree): possibilidade de visualmente verificarmos a sequéncia de acontecimentos que ocorreram ao
808 longo de um percurso da apresentacio do documento multimédia. Esta representacao fornece
ainda a seguinte informagcio:
a. A apresentacdo deste percurso é interactiva (visto o utilizador estar representado
pelo evento “user”) e ¢ composta por dois objectos média “A” e “B”;
b.  Existem trés linhas de apresentacio em paralelo que podem gerar eventos;
. Aapresentagdo neste percurso durou no maximo 8 unidades de tempo;
d. O objecto média “A” nao chegou a terminar a sua apresentacao (representado por
uma semi-recta);
e. O utilizador (representado pelo “user”) pode interagir com o cendrio ao longo das 8
unidades de tempo de apresentacao deste percurso;
a
f. O objecto média “B” e a interaccao do utilizador com o cendrio tém uma duragéo de
apresentacao nao deterministica (duragao representada pelo segmento de recta), o
tes objecto média “A” por ndo ter terminado a sua apresentacio também foi
na considerado como tendo uma duracdo de apresenta¢ao nao deterministica.
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VI.2.3. AVALIAGAO DO DIAGNOSTICO

Em resumo o diagnéstico as propriedades da consisténcia temporal do cendrio

analisado e ilustrado na Figura 42 e na Figura 49, concluimos que:
a. A apresentagao ¢ formada por dois objectos designados por “A" e"B”;
b. A apresentagdo é potencialmente consistente;

c. A interaccio do utilizador com o objecto média “B” durante o intervalo de
tempo [0,8, provoca uma inconsisténcia temporal com origem num evento nao

deterministico externo (interacgao do utilizador);

d. Devido a essa inconsisténcia, a apresentagao do objecto média “A” bloqueia,
nio sendo possivel finalizar a sua apresentagdo tal como previsto na

especificagao;

e. Naio é possivel satisfazer o arco de sincronizacao “ID2” ilustrado na Figura 47,
visto o fim da apresentagao do objecto média “B” ocorrer numa altura em que

ndo era possivel terminar em simultaneo a apresentagao do objecto média “A”;

f. A inconsisténcia ¢é causada pela interaccao do utilizador sobre o objecto média
interactivo “B”, num intervalo de tempo limitado a [0,8[. A inconsisténcia esta
associada a duragdo de apresentagao ou disponibilidade de interaccdo, sendo

por este motivo classificada de inconsisténcia quantitativa;

g. A solugdo para a inconsisténcia, passa pela limitacao da disponibilidade de
interaccdo do objecto média interactivo (controlabilidade) ao intervalo de

tempo [8,25].

VI.3. TESTE 2 — CENARIO COM INCONSISTENCIA DO TIPO
QUANTITATIVA

Fste teste tem como objectivo verificar o resultado do diagnéstico as propriedades de
consisténcia do DMI gerado pela ferramenta DIT, quando esta analisa um cenario que €

inconsistente. A inconsisténcia ¢ do tipo quantitativa e tem origem nas duragdes de
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apresentacao incompativeis dos objectos média nao permitindo que a apresentagdo ocorra de

acordo com a estrutura especificada no documento multimédia.

VI.3.1. APRESENTAGAO DO CENARIO

O cendrio associado ao primeiro teste é o ilustrado na Figura 50.

C[9,9]

Start | End

Al2,2] B [6,6]

Figura 50 - Teste 2, Apresentacdo com Inconsisténcia Quantitativa

O cendrio do documento multimédia ilustrado na Figura 50, consiste numa apresentagao que ¢
composta pelos objectos média designados por “A”, “B” e “C”, com as res ectivas duragdes de
& p
2,2], [6,6] e [9,9], apresentados sepuindo uma estrutura paralela do objecto média “C” com a
& p ]
sequéncia da apresentagio dos objectos média “A” e “B”. As restrigdes associadas ao

documento sdo as que se seguem:

a) O objecto média “C” inicia a sua apresentagao em simultineo com a apresentacio do

objecto média “A”;

b) O fim da apresentacdo do objecto média “B” conduz ao fim da apresentagao do objecto

média “C”, terminando assim ambas as apresentagdes em simultineo;

A inconsisténcia deste cenario reside no facto da apresentagao da sequéncia dos objectos média
“A” e “B”, ter uma duracao inferior a duracgdo da apresentacdo do objecto média “C”, ndo sendo
possivel satisfazer o arco de sincronizacio que impde a restricao dos objectos média “C” ¢ “B”

terminarem a apresentagao em conjunto.

Tendo por base a abordagem para o diagnéstico da consisténcia de DMI’s apresentada na

seccdo 1V.2 deste documento, segue-se a aplicacao prética dessa mesma abordagem.
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VI1.3.2. APLICAGAO DA “ABORDAGEM PROPOSTA PARA O
DIAGNOSTICO DA CONSISTENCIA DE DMI’S”

A Figura 51 e a Figura 56 ilustram o diagnéstico as propriedades de consisténcia temporal
gerado pela ferramenta DIT para o cendrio ilustrado na Figura 50. Este diagnéstico foi gerado
seguindo os passos descritos na Figura 19 da sec¢do IV.2 e cujos resultados sdo apresentados na
area do respectivo ecra identificada como “Textual Analysis” e estruturado na area do mesmo
ecrd identificada por “Diagnostic Tree”. Segue-se a descri¢do da execugdo de cada um desses

passos apresentados nesta abordagem:

1) Passo 1: O primeiro passo consiste na Identifica¢iao dos objectos média do documento
multimédia e do scu respectivo nimero. Neste exemplo foram identificados trés

objectos média designados por “A”, “B” e “C”;

[”] Temporal inconsistencies verification i i ; ; . o X
L1 @ o | RILOTOS: [CATesaSomVareRGIRT_LOTOS\II_03uantincansist ol

|[ Textual analysis | Graphical analysis | RG Trace |

Diagnostic iree
[] Document | {The Docurment Contains 3 media objects wilh the following presentalion duration:
| N , LA[2.00,2.00)
The Document Contains 3 media objecls, <21
fu . Cpon, i
[ ] a) Diagnostic: Document Inconsistent 8 (6.00,6.00] o e
¢ [C1b) Analysis of inconsistent path's:

|| Trace execution: #1

== Objectos da Apresentagio

a) Diagnoslic: Docurnent Inconsistent

» The Reachability graph does not have a path,
that after the action that symbolizes Ihe beginning of the presentation,
leads some lime afler, 1o the Aclion thal represents ils end

Andlise a Consistencia |

| - b} Analysis of inconsistent path's:
Trago de Execugao
de um percurso | §0-0 > stant

Trace execulion: #1

»-- 5A [0.00,0.00] eA [2.00,2.00(sB (2.00,2.00[eB [8.00,8.00(

».- 5C [0.00,0.00(

| FEnd trace execution Arcos de Sincronizagio
e = ndo salisfeitos

e 1[3?3;1“';:22 ™ - Medlia objects that never finished: C

-—
- Synichranizalion Arcs that were nol respected wilhin [8.00, 8.00]:
R =end C--»endB
Causa da Inconsisténcia ————————— - Inconsistency cause:
|

» Action eC, did not occurred within [2.00, 8.00] originating an
inconsistent path in the reachability graph.

Controlabilidade = Ine i Soluli

|| iagnostic

Figura 51 - Teste 2, Visdo Geral do Diagnéstico, associado ao cendrio ilustrado na Figura 50

2) Passo 2: Tendo por base a anilise as propriedades de consisténcia temporal realizada
ao grafo minimo de alcangabilidade ilustrado na Figura 52 derivado da especificagao
RT-LOTOS associada ao cenario ilustrado na Figura 50, verificamos que o respectivo
documento multimédia é Inconsistente visto nao existir um tinico percurso no grafo

minimo de alcangabilidade que conduza a acgdo que representa o fim da apresentagdao
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partindo da acgao que representa o seu inicio, logo também nao é possivel derivar o

grafo minimo de alcancabilidade consistente.

3) Passo 5: Antes da elaboracao do traco de execugdo do percurso inconsistente, ilustrado

pelo grafo minimo de alcancabilidade da Figura 52, é necessério identificar os

intervalos de tempo absoluto de permanéncia em cada classe do grafo, para utilizagao

na elaboragao do trago de execugio e nos passos seguintes desta abordagem.

Por questdes praticas, visto ja termos demonstrado o algoritmo na secc¢do 1V.4, vamos

apenas apresentar na Tabela 12 os intervalos obtidos para a permanéncia em cada

classe do grafo ilustrado na Figura 52, e na Tabela 13 os intervalos de tempo em que

poderdo ocorrer 0s respectivos eventos.

(i} —I
B il

(start)

(ea)
heta=[(1,1))

heta=[(1.1)}

7-12@
i

v

7-(8 6)

(eb)
={2]
heta=[(1,1))

Figura 52 - Teste 2, Grafo

Minimo de Alcangabilidade

Tabela 12 - Teste 2, Intervalos de tempo de permanéncia
em cada classe do grafo, ilustrado na Figura 52

1) Classe “0-()" [0.00, 0.00]
2) Classe “1-()” [0.00, 0.00]
3) Classe “2-(0 0)” [0.00, 0.00]
4) Classe “3-(0 0)” [0.00, 2.00[
5) Classe “3-(2 2)” [2.00, 2.00]
6) Classe “5-(2)" [2.00, 2.00]
7) Classe “7-(2 0)” [2.00, 8.00[
8) Classe “7-(8 6)” [8.00, 8.00]
9) Classe “9-(8 0)” [8.00, 8.00]
10) Classe “9-(8.5 0.5)" [8.50, 8.50[

Tabela 13 - Teste 2, Intervalo de tempo associado a cada
evento do percurso, ilustrado na Figura 52

sA [0.00, 0.00]
sC [0.00, 0.00]
eA [2.00, 2.00]
sB [2.00, 2.00]
eB [8.00, 8.00]
eC Nao ocorreu

O trago de execugdo, representa a sequéncia de acontecimentos que ocorreram durante

a apresentagao de um percurso de um documento multimédia, sendo composto por:

Identificagao do trago, identificacio dos eventos, identificacdo das interac¢des dos
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utilizadores, identificagao dos intervalos de tempo em que poderdo ocorrer os eventos e
identificagdo da estrutura de apresentacao. Neste exemplo, foi gerado o trago de
execugdo ilustrado na Figura 53, que representa o percurso ilustrado pelo grafo da
Figura 52. Além dos intervalos de tempo acima referidos, o trago de execucdo de um
percurso indica ainda a estrutura de apresentagao dos objectos média “A”, “B” ocorrem

em paralelo com a apresentacdo do objecto média “C”.

Identifica¢do do Traco Liventos
! 0-() --> start |
| Execution Trace: #1 |
| >--sA [0.00,0.00[ eA [2.00,2.00[ sB [2.00,2.00[ eB [8.00,8.00[ \.|Apresentagdo
| >--sC [0.00,0.00[ em paralelo

End Execution Trace

Intervalo de tempo em que
os eventos poderdo ocorrer

Figura 53 - Teste 2, Trago de Execugao do Percurso ilustrado na Figura 52

4) Tasso 6: A lista dos objectos média bloqueados (objectos média que ndo terminaram a
sua apresentagdo), no percurso em andlise, resume-se a um objecto média designado

por “C”, alids esta informacao ja se encontra subjacente no trago de execugao.

Passo 7. De acordo com os arcos de sincronizagao ilustrados na Figura 54, nao foi

%51
~—

possivel satisfazer as condigdes de execugio do arco de sincronizacio identificado
pela designagao “ID1”, visto o fim da apresentagdo do objecto média B, ter ocorrido
(eB) em t=8, mas ndo se ter verificado o fim da apresentagido do objecto média C (eC),

visto este s6 estar disponivel em =9.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ASs>
<AS>
<ID>ID1</ID>
<Source>B</Source>
<SourceEvent>end</SourceEvent>
<Target>C</Target>
<TargetAction>end</TargetAction>
</AS>
<AS>
<ID>ID2</ID>
<Source>A</Source>
<SourceEvent>start</SourceEvent>
<Target>C</Target>
<TargetAclion>start</TargetAction>
</AS>
</ASs>

Figura 54 - Teste 2, Arcos de Sincronizagao associados ao cendrio ilustrado na
Figura 50

6) Passo 8: As causas das inconsisténcias temporais verificadas num documento
multimédia estdo sempre de algum modo directamente relacionadas com uma ou mais
restricdes impostas a estrutura de apresentacao do documento, de tal forma que a sua

solucao passa pela identificacdo de:
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a. Das restri¢des que conduzem a apresentagao a uma inconsisténcia temporal;

b. Dos intervalos de tempo em que a implementagao dessas restrigdes conduzem
a apresentacdo a uma situagdo de inconsisténcia temporal, e se existirem,
identificar os intervalos de tempo em que a implementagdo dessas restricdes

ndo conduzem a apresentagio a uma situagdo de inconsisténcia temporal;

¢.  Dos eventos condigao de activagao das restricdes que conduzem a apresentagao

a uma situagao de inconsisténcia temporal e 0s respectivos eventos acgdo.
No caso deste exemplo, foram identificados:

a. Uma restricdo que a ser executada conduz a apresentagdo a uma situacao de
inconsisténcia temporal. Essa restricdo ¢ implementada pelo arco de

sincronizagao designado por “ID1” e ilustrado na Figura 54;

b. O intervalo de tempo em que a restri¢do é activada e conduz a apresentacio a
uma situagao de inconsisténcia temporal, corresponde ao intervalo de execugiao

do evento de activacdo da restrigao;

c¢. Os eventos envolvidos na restrigdio sdo os eventos descritos no arco de
sincronizacao designado por “ID1” (ilustrado na Figura 54), que tem como

evento condigdo de activagdo “eB” e o evento ac¢do “eC”.

Apos a identificacdo da causa da inconsisténcia temporal (restricdo, intervalo de
activagdo, eventos envolvidos) do percurso em analise do documento, podemos no

passo seguinte classificar o tipo de inconsisténcia que ocorreu.

7) Passo 9: A classificagao do tipo de inconsisténcia deve estar associada a uma das
inconsisténcias Quantitativa ou Qualitativa. Assim a inconsisténcia ¢é classificada como
quantitativa se a sua origem estiver relacionada com a duragdo da apresentagao dos
objectos, ou qualitativa se a inconsisténcia se verificar independentemente das
duragdes da apresentacao dos respectivos objectos. Neste exemplo, a inconsisténcia
tem origem num arco de sincronizacdao em que ndo foi possivel reunir as condicdes
necessdrias a sua execugao no intervalo e tempo [8,8] (intervalo da ocorréncia do
evento “eB” que activa a restricao descrita pelo arco de sincronizagdo nao satisfeito).
Neste mesmo intervalo, o objecto média “C” (que ird produzir o evento alvo do arco de
sincronizagao) estd sendo apresentado sem no entanto, estar disponivel para produzir
o evento “eC” necessdrio a satisfagdo das condi¢des de execucdo do arco de

sincronizacao.
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8)

9

Como o arco de sincronizagéo foi activado e o evento acgdo “eC” ndo estd associado a
mais nenhuma restri¢do, podemos concluir que, a inconsisténcia é do tipo quantitativa
visto a duragao de apresentacdo do objecto média “C” impedir a execugdo da restrigao

descrita pelo arco de sincronizacdo “ID1” no intervalo de tempo [8,8].

Passo 10: Quando a inconsisténcia detectada é classificada como quantitativa (e neste
caso estd associada a um objecto média em execucdo), é possivel oferecer uma solugao
(intervalo de controlabilidade) para resolver a inconsisténcia detectada. Tendo em

conta que neste exemplo:
a. No passo dois foi identificado que o documento é inconsistente;

b. No passo sete e oito foi identificado o arco de sincronizagao cujas condicdes
necessarias a sua execugao nao foram satisfeitas, identificados os eventos (“eB” e
“eC”) e respectivos objectos média “B” e “C” envolvidos na restrigdo e o intervalo

de tempo em que ela ocorre;

c.  No passo nove foi identificado o tipo de inconsisténcia associado & ndo satisfacao

das condictes necessarias a execucao do arco de sincronizacio;

Como a inconsisténcia teve origem num arco de sincronizacio que fora activado (pelo
evento condigdo) sem o objecto média “C” estar disponivel para produzir o evento
accdo (“eC”) no intervalo de tempo [8,8] necessdrio & satisfagdo das condi¢oes de
execugdo do arco de sincronizagdo “ID1”. Logo a inconsisténcia é do tipo quantitativa e
o intervalo de tempo oferecido para a controlabilidade da apresentagdo associado ao
evento “eC” seja o intervalo de tempo [8,8] que satisfaz a respectiva restrigao descrita

no arco de sincronizagao “ID1”.

Passo 11: A elaboragdo de um diagnéstico que identifique as inconsisténcias temporais
de um documento, como o ilustrado na Figura 51, Figura 55 e Figura 56, baseia-se na

estruturacdo de toda a informacao recolhida nos dez passos anteriores,

Como se pode verificar, toda a informagao gerada no diagnéstico é armazenada numa
estrutura em drvore e esta foi seleccionada por questdes de navegacao entre os niveis de
diagnéstico gerais e os detalhados. O diagndstico encontra-se organizado em trés niveis

(ver Figura 51, Diagnostic Tree), em que:

a. O primeiro nivel (raiz da drvore) representa o documento em anélise. Associado a
este nivel estd a especificacio RT-LOTOS, ilustrada na Figura 55, resultante da

traducdo automatica da descricdo de alto nivel do DMI;
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b. O segundo nivel é composto por trés itens (ver Figura 51, Diagnostic Tree): Objectos

da Apresentagio; Anilise a Consisténcia; ¢ a Anlise dos percursos inconsistentes;

¢. O terceiro nivel contém o detalhe da analise aos percursos inconsistentes
ilustrados na Figura 51 e a representagao gréfica dos percursos ilustrada na Figura
56, onde se inclui os tragos de execucio, lista de objectos bloqueados, arcos de

sincronizagao nao satisfeitos, causas da inconsisténcia e controlabilidade.

{ C] Temporal inconsistencies verification i e i o [

’ ) | J!. @ |~ | RILOTOS: [ciTeseisomWare\RORT_LOTOSWH_O3\quantinconsistiot ]

Diagnostic tree Textual analysis | Graphical | RG Trace |
] Document | A

specification quanl . exil

[_] The Doctynent Containg 3 media objects
11 behavior
[ ] a) Diagnos

i¢: Inconsistent Document. hide sA, eA, sB, eB, sC, eC in
¢ [ b) Analysis of iconsistent path's: i
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Figura 55 - Teste 2, Especificacdo RT-LOTOS associado ao Percurso ilustrado na Figura 52
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Figura 56 - Teste 2, Representagao Grafica do Percurso #1 ilustrado na Figura 52

A representacdo grafica ilustrada na Figura 56 do traco de execucio em analise dé-nos a
possibilidade de visualmente verificarmos a sequéncia de acontecimentos que ocorreram ao
longo de um percurso da apresentagio do documento multimédia. Esta representacao fornece

ainda a seguinte informacéo:
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a. A apresentacao deste percurso é composta por trés objectos média “A”, “B” e “C”;

b. [Existem duas linhas de apresentacdo em paralelo de objectos média;

¢. A apresentagao neste percurso durou no maximo 8 unidades de tempo;

d. O objecto média “C” nao chegou a terminar a sua apresentagio (representado por uma

semi-recta);

e. O objecto média “A” e “B” tém uma duracdo de apresentagiao deterministica (duragao

representada pelo rectangulo) respectivamente de 2 e 6 unidades de tempo, o objecto

média "C” por nao ter terminado a sua apresentagao, foi considerado como tendo uma

duragao de apresentacdo niao deterministica.

VI.3.3. AVALIAGAO DO DIAGNOSTICO

Em resumo, o diagnéstico as propriedades da consisténcia temporal do cendrio analisado e

ilustrado na Figura 51 e na Figura 56, concluimos que:

a)

b)

d)

A apresentagdo ¢ formada por trés objectos média designados por “A”, “B” e “C”;

A apresentagdo é inconsistente, o que significa ndo ser possivel chegar ao fim da

apresentacao;

As condicdes necessdrias a execugdo do arco de sincronizacao ilustrado na Figura
54, identificado pela designagao “ID1”, nao foram satisfeitas no intervalo de
activacdo [8,8], visto o fim da apresentagdo do objecto média “B” ocorrer numa
altura em que ndo era possivel terminar em simultianeo a apresentacao do objecto
média “C”. No entanto, o arco em questao foi activado pelo evento source no

intervalo de tempo [8,8];

Devido a essa inconsisténcia, a apresentacdo do objecto média “C” bloqueia, nao
sendo possivel finalizar a sua apresentacdo tal como previsto na especificacio.
Desta forma, a apresentagao global do documento fica bloqueada, ndo sendo

possivel conclui-la;

A inconsisténcia é causada pela restrigdo descrita pelo arco de sincronizagéo que
fora activada pelo evento “eB” envolvendo os objectos média designados por “B” e

“C” no intervalo de tempo de activagio do arco de sincronizacgio limitado a [8,8]. A
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inconsisténcia estd associada a duragdo de apresentagdo dos objectos média
deterministicos envolvidos, visto esta estar relacionada com a activacao de uma
restricdo descrita por um arco de sincronizagao nao satisfeito, sendo por este

motivo classificada de inconsisténcia quantitativa;

A solugao para a inconsisténcia, passa pelo ajuste da duragdo do objecto média “C”,
de forma que, este esteja em condi¢des de produzir o evento de fim de apresentagao
(eC), necessdrio a satisfacdo das condi¢des de execugao do arco de sincronizacio

designado por “ID1” no intervalo de tempo [8,8].

VI.4. CONCLUSAO

Como foi referido e apresentado ao longo deste capitulo, a ferramenta de diagnéstico de

inconsisténcias temporais (DIT) demonstrou que com base nos grafos de alcancabilidade

associados a uma especificagdo RT-LOTOS e 0s respectivos arcos de sincronizagao consegue:

a)

b)

d)

g)

Verificar de forma automatica a consisténcia temporal de um documento;

Identificar os objectos média a serem apresentados e elaborar uma lista dos objectos

bloqueados;

Elaborar um trago de execugdo de um percurso de forma textual ou gréfica, que
inclui ndo s6 a sequéncia de eventos que ocorram mas também os intervalos de
tempo absolutos de ocorréncia desses mesmos eventos e a sua estrutura de

apresentagao (sequencial/ paralela);

Identificar as restrigdes envolvidas numa inconsisténcia e as causas para a sua ndo

satisfacdo;

Classificar o tipo de inconsisténcia ocorrida e a sua origem, nomeadamente em

eventos internos ou externos;

Perante as diversas inconsisténcias do tipo quantitativa, oferece os intervalos de

tempos para a controlabilidade dos diversos percursos;

Reunir toda a informacao gerada numa estrutura que facilite a navegagio por parte

do autor no diagnéstico elaborado.
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Na secgao que se segue apresentaremos algumas conclusoes e perspectivas de trabalhos futuros

de todo o trabalho desenvolvido e apresentado neste documento.
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VII.1.CONCLUSAO

O documento multimédia desempenha um papel determinante na organizacio e transmissao
de ideias e conhecimentos em importantes dareas da actividade humana, nomeadamente as
actividades que dependem de uma comunicagao eficaz para atingir os seus objectivos. O
aumento da sua importancia e abrangéncia conduziu ao inevitavel aumento da complexidade

na sua estrutura de rela¢des e organizagio da informacio.

Actualmente a questao central ndo passa pela defini¢do de novas linguagens de especificagio de
DMI’s, mas por um incentivo voraz no desenvolvimento de metodologias de suporte ao autor
no seu processo de autoria, que de alguma forma conduzam a consolidacio da consisténcia da

apresentagdao dos seus documentos.
Neste Ambito, normalmente o autor do DMI é confrontado com duas alternativas:

1. Utilizar ferramentas de edigao de documentos multimédia disponiveis no mercado que
apresentam frequentemente um niimero reduzido de operadores e relagdes disponiveis
para estruturar o documento multimédia, que limitam o poder de expressdo do autor
no processo de autoria, mas oferecem alguma garantia no que diz respeito a

consisténcia da apresentacio do documento multimédia;

2. Utilizar uma linguagem de alto nivel que ofereca uma elevada liberdade e poder de
expressao na especificagao do documento multimédia. O grande problema com que os
autores de DMI's se deparam com esta opgao durante o processo de autoria, é a falta de
suporte que os apoie na verificagdo e consolidagdo da consisténcia do seu documento

multimédia;

Em qualquer das estratégias seguidas, o autor do DMI sera confrontado com situagoes de dificil
solugao. As relagdes correspondentes as dependéncias temporais entre objectos definidos
durante o processo de autoria do documento multimédia, podem néo ser satisfeitas durante a

sua apresentagao.

Nesta dissertacao procuramos explorar a possibilidade de suportar a especificagio de DMI's
utilizando uma linguagem de alto nivel de forma a apoiar o autor durante o seu processo de

autoria na verificagdo e consolidacao da consisténcia da apresenta¢do do seu documento

122




multimédia, sem, no entanto, limiti-lo na escolha da linguagem de alto nivel para a

especificagdo do DMI ou o seu poder de expressao.

Com este propésito, foi proposto uma abordagem que tem por base uma metodologia formal
suportada pela TDF RT-LOTOS e o seu conjunto de ferramentas RTL. As vantagens da

utilizacdo desta metodologia na abordagem proposta sao:
1. A nao dependéncia de um modelo de autoria de alto nivel em particular;

2. A transparéncia para o autor, visto este utilizar uma linguagem ou paradigma de alto
nivel na descri¢ao do documento cujo comportamento temporal e 16gico serd traduzido

de forma automatica para uma especificacao RT-LOTOS;

3. ATDF LOTOS possuir uma caracteristica composicional que permite modelar cendrios

temporais complexos pela composicao sucessiva de comportamentos mais simples;

4. Por ser uma TDF, possui técnicas formais de verificagdo da consisténcia, que ja foram

testados e aceites pela comunidade cientifica.

5. Tem associado um conjunto de ferramentas (conjunto de ferramenta RTL), que
possibilitam a derivacdo da especificagio RT-LOTOS num autémato temporal (grafo
minimo de alcangabilidade), ao qual serdo aplicadas as técnicas formais de verificacao

da consisténcia desenvolvidas para esta metodologia;

As principais contribuicdes deste trabalho foram apresentadas em 4 pontos: (1) Proposta de um
algoritmo para a verificagdo das propriedades de consisténcia de um DMI, (2) Proposta de um
algoritmo para a determinacdo dos tempos absolutos de ocorréncia dos eventos que
representam o inicio e fim da apresentagao de um objecto média e consequentemente a sua
duragao, (3) Desenvolvimento de um prototipo da ferramenta e que implementa os algoritmos
propostos e, (4) Realizacao de testes que pretendem validar o diagnéstico as propriedades de

consisténcia temporal de um documento multimédia.

A abordagem aqui proposta tem como principal artefacto prético o prototipo de ferramenta de

verificagdo das propriedades de consisténcia temporal, que tem os seguintes objectivos:

1. Automatizar o processo de verificacio das propriedades de consisténcia temporal

definido para a TDF RT-LOTOS;

2. Identificar os percursos da apresentagdo do documento que conduzem a situacdes

incoerentes;
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3. Analisar as causas das incoeréncias e quando possivel propor alteragdes de forma a

garantir a controlabilidade da apresentacao;

4. Disponibilizar a informacao recolhida sob a forma de um diagnéstico textual e/ou

grafico, de forma a apoiar o autor na identificacao e solucdo de potenciais problemas;

Relativamente as abordagens analisadas na Tabela 2 do capitulo II. o trabalho desenvolvido e
aqui apresentado contribui para a Metodologia Formal para o Desenho de DMI's baseada na

especificagdo RT-LOTOS nos seguintes aspectos:
1. Verificagio de forma automatica da consisténcia de um DMI;

2. Apoio ao processo de autoria com a disponibilizagio de um diagnéstico as

propriedades de consisténcia do documento;

w

Propostas de ajustes as duragtes dos objectos, oferecendo possiveis solucdes de

flexibilidade e controlabilidade;

4. Identificagdo das restricbes que conduziram ao aparecimento do comportamento

inconsistente.

Como foi referido e apresentado ao longo desta dissertagao, o trabalho aqui desenvolvido visa
propor uma abordagem baseada na TDF RT-LOTOS que apoie o autor de um documento
multimédia no seu processo de autoria, no que confere as questdes de verificacio das
propriedades de consisténcia temporal. No entanto, existem algumas perspectivas de
continuagio deste trabalho que podem ser apontadas, como se descreve resumidamente na

proxima secgao.

VIl.2.TRABALHO FUTURO

A realizagdo de qualquer trabalho de investigagao deixa sempre possibilidades de evolugao em

trabalhos futuros, como as que abaixo se enumera:
1. Integracdo das diversas ferramentas entretanto desenvolvidas;

2. Melhorar o sistema de identificacao e andlise dos eventos que conduzem a

comportamentos incoerentes; j

3. Implementar as interfaces do sistema em ambiente web;

124




4. Explorar outras formas de apoio ao processo de autoria para além do diagnéstico;

Segue-se uma breve descrigao dos possiveis trabalhos futuros acima enumerados:
* Integrac¢do das diversas ferramentas entretanto desenvolvidas

Os resultados do trabalho realizado no projecto para o Desenho Formal de DMI's
baseado na TDF RT—LOTOS foram obtidos por diversas pessoas, que desenvolveram
vérias ferramentas sem terem tido a oportunidade de realizar a respectiva integracao
aquando do seu desenvolvimento. Assim futuramente a integracio das seguintes

ferramentas devera ser considerada:

1. Ferramenta de tradugao de uma especificagio de alto nivel de um documento

multimédia para uma especificagdo RT-LOTOS;
2. O conjunto de ferramentas RTL;
3. A ferramenta de Diagnostico de Inconsisténcias Temporais (DIT);

4. A ferramenta de apresentacido TLSA Player;

" Melhorar o sistema de identificagdio e analise de situacdes

inconsistentes

Actualmente o algoritmo proposto apenas detecta um dos objectos envolvidos na
origem de uma inconsisténcia. No entanto, como é 6bvio qualquer tipo de
inconsisténcia pode ter a sua origem em vdrios objectos média apresentados antes da
ocorréncia da inconsisténcia. Desta forma, serd necessdrio o aperfeicoamento do
respectivo algoritmo de forma a detectar todos os objectos média e eventos que
contribuiram para o aparecimento da inconsisténcia na apresentacio de um documento

multimédia.
* Implementar as interfaces do sistema em ambiente web

Por questdes praticas, todas as interfaces do sistema foram desenvolvidas para serem
executados do tipo stand-alone em computadores pessoais, e algumas delas nao
funcionam em multi-plataforma (caso do conjunto de ferramentas RTL, que apenas
funciona em sistemas Linux), este facto conduz a dificuldades de divulgacao e
utilizagao. Por isso, deverd ser considerada a possibilidade de implementagio das
interfaces dos sistemas em ambiente web, de forma a facilitar ndo s6 a utilizacdo como a

divulgacao do préprio sistema.

125




* Explorar outras formas de apoio ao processo de autoria

O diagnéstico foi a forma encontrada para apoiar o autor visto o sistein desenvolvido

ter em conta apenas a verificacdo das propriedades do documento miiltiinicilin ¢ ndo a
sua edigao ou processo de autoria. No entanto, apesar de nao ser ponnivel saber qual a
ferramenta de edigédo utilizada pelo autor podera existir outras formns s intuitivas
de suporte ao autor para além do diagnéstico que devem ser explitnilun [lina dessas
hip6teses seria a integragdao de uma ferramenta de edicao de documenton multimédia o

que possibilitaria o processo ser interactivo.

Um dos principais desenvolvimentos futuros deste trabalho situa-se ¢laraisionile nias imensas
possibilidades de extensao, precisao, abrangéncia e clareza do diagnosticn au piopriedades de
consisténcia de DMI’s proposto ao longo deste documento, que s ol widin pelas mais

diversas situagdes geradas pelo poder de expressdo dos autores de DM1'n
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