
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB 

Centro de Ciencias e Tecnologia - CCT 

Departamento de Sistemas e Computacao - DSC 

Coordenacao de Pos-Graduacao em Informatica - COPIN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UM MODELO DE OTIMIZACAO PARA PERTURBACOES 

TEMPORAIS NA DURACAO DE DOCUMENTOS MULTIMIDIA 

DANIELLE CRISTINE ANDRADE DE LIMA 

Campina Grande 

1999 



DANIELLE CRISTINE ANDRADE DE LIMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UM M O D E L O DE OTIMIZACAO PARA PERTURBACOES TEMPORAIS NA 

DURACAO DE DOCUMENTOS MULTEMIDIA 

Dissertacao apresentada ao curso de 

Mestrado em Informatica da Universidade 

Federal da Paraiba - Campus I I , em 

cumprimento as exigencias para obtencao 

do Grau de Mestre. 

Orientador: Guido Lemos de Souza Filho 

Linha de Pesquisa: Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos 

Area de Concentracao: Ciencia da Computacao 

Campina Grande 

1999 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UM MODELO DE OTIMIZACAO PARA PERTURBACOES TEMPORAIS 

NA DURACAO DE DOCUMENTOS MULTIMIDIA 

DANIELLE CRISTINE ANDRADE DE LIMA 

PROF. M 4 R C O C E S A E GOLDBARG, Dr. 

Exaroiftathrr
-

CAMPINA GRANDE - PB 



Dedico este trabalho aos meus pais, Ines e 

Edivaldo de Lima, que me transmitiram 

compreensao e confianca; e ao meu 

noivo, Yvis, que me deu muito apoio e 

animo sempre que precisei e que, 

indiretamente, contribuiu para a 

realizacao desta dissertacao. 



Agradecimentos 

A Deus, por ter me dado forca e paciencia para transpor as dificuldades encontradas durante 

esta caminhada. Obrigada, Senhor, por permitir a concretizacao deste momento. 

A minha familia, especialmente meus pais, pelo constante apoio, compreensao e confianca. 

Ao meu orientador, Guido Lemos de Souza Filho, pelos conhecimentos transmitidos e pelo 

tempo dedicado ao meu trabalho. 

Ao professor Marco Cesar Goldbarg pelos ensinamentos dados e experiencia compartilhada, 

de fundamental importancia para minha dissertacao. 

Aos funcionarios do DSC, principalmente Aninha, Vera, Zeneide e Manuela pela amizade e 

ajuda prestada. 

Aos meus amigos e companheiros de mestrado, pessoas de sotaque e lugares diferentes que 

compartilharam comigo as alegrias e dificuldades desta fase de minha vida. Nem o tempo e a 

distancia me fizeram esquecer voces. Meus agradecimentos a Julianelli, Milena, Lilianne, 

Patricia Andrade, Adriana, Marcao, Iano, Dalton, Luiza, Artur, Geruza, Ceni e Erica. 

A todos os meus amigos, agradeco a amizade e atencao indispensaveis neste periodo. Pessoas 

maravilhosas, como: Patricia Falcone, Marco Antonio, Ethel, Lucianna, Wilma, Dayse, 

Marcelo, Ana Paula, Percilia, a equipe da recreacao, dentre outros. 

Meu agradecimento muito especial a Yvis pelo carinho e incentivo que me ajudaram a veneer 

as situacoes dificeis e a atingir este ideal. Obrigada por se fazer presente em todos os 

momentos, dividindo as expectativas e emocoes de se fazer um mestrado. 



Resumo 

A incorporacao de recursos multimidia nos computadores digitals tomou possivel a 

manipulacao de apresentacoes multimidia nestas maquinas. Prover agilidade e flexibilidade na 

manutencao de tais apresentacoes tornou-se requisito fundamental nos sistemas de autoria. O 

termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA flexibilidade, aqui referenciado, implica em atribuir aos componentes de uma 

apresentacao um intervalo de tempo do qual uma nova duracao pode ser definida. Neste 

contexto, foi desenvolvida esta dissertacao, que propoe um modelo de otimizacao que permite 

atribuir a um documento multimidia, uma estrutura de tempo flexivel cuja duracao global 

varia segundo um conjunto de restricoes, desviando-se o minimo possivel da configuracao 

inicial do documento. Uma vez que a configuracao inicial e considerada ideal, o modelo 

procura minimizar a perda de qualidade inerente a modificacao da apresentacao. O presente 

trabalho ainda aplicou uma pesquisa estatistica, visando avaliar a qualidade de apresentacoes 

cujas duracoes sofreram ajustes de tempo definidos pelo modelo proposto. 



Abstract 

The introduction of multimedia resources in digital computers allowed them to handle 

multimedia presentations. Agility and flexibility became fundamental requirements in the 

process of maintaining those presentations in authoring systems. The wordzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA flexibility, in this 

text, means assigning to a presentation's components a time interval from which a new 

duration will be defined. Based on the aspects issued, this research proposes an optimization 

model that gives a multimedia document the capacity of having an elastic time structure. This 

structure allows the document's global duration to vary according to a set of constraints, 

trying to keep it as close as possible to its initial state. As this initial state is considered 

suitable, the model tries to minimize the loss of quality caused by the presentation's change. 

The current work also applied a statistic research in order to evaluate the presentations' quality 

whose time schedules were solved by the proposed model. 
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Capitulo 1 

Introduce* 

1.1 Motivacao 

A evolucao das estacoes de trabalho e dos computadores pessoais tornou possivel 

manipular diversos tipos de dados (voz, video, imagem grafica) nos chamados sistemas 

multimidia. Os documentos manipulados nestes sistemas, cujo conteudo inclui fragmentos de 

informacao de diferentes midias, sao denominados de documentos multimidia
1. As midias que 

compoem esses documentos sao classificadas, como: midias dinamicas (audio e video), cujo 

tempo de apresentacao e parte da representacao da midia e midias estaticas (texto e imagens 

graficas) cujo tempo de apresentacao e definido livremente pelo autor ou pelo leitor do 

documento. 

A descricao das midias que constituem um documento e da estrutura na qual elas 

estao organizadas e definida por meio de um modelo conceitual de documentos. A fim de 

obter-se uma especificacao completa de um documento multimidia, e necessario que o 

modelo defina tres aspectos principals: a estrutura dos conteudos, que descreve os conteiidos 

dos componentes do documento; a estrutura logica, que determina as relacoes logicas 

existentes entre eles; e a estrutura da apresentacao, que estabelece onde e quando as midias 

componentes devem ser apresentadas. 

1

 Deste ponto em diante, por simplicidade, documentos multimidia serao referenciados como documentos. 
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Neste texto, o termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apresentacao indica a exibicao das varias midias que compoem 

um documento para o usuario. E importante mencionar que para manter a coerencia da 

apresentacao, e necessario que a exibicao dos componentes do documento seja realizada de 

forma sincronizada. Assim, o modelo do documento deve prover entidades que permitam 

especificar as relacoes de sincronizacao, que definem o posicionamento dos componentes 

multimidia no espaco (sincronizacao espacial) e no tempo (sincronizacao temporal). 

A definicao de sincronizacao temporal e espacial dentro de um documento 

multimidia aumenta significativamente seu poder de comunicacao. A sincronizacao espacial 

define como combinar objetos a serem apresentados em determinado dispositivo de saida, que 

depende da midia em questao, em um dado instante do tempo. Por exemplo, supondo que os 

objetos a serem exibidos consistem em imagens e textos, a sincronizacao espacial e 

responsavel por posiciona-los na janela da aplicacao. Em se tratando de objetos de audio, a 

sincronizacao espacial define o percentual de volume utilizado por cada componente em uma 

mixagem, por exemplo. 

A sincronizacao temporal, por sua vez, abrange mecanismos que definem como a 

apresentacao dos componentes de um documento e escalonada nos dispositivos de saida 

correspondentes. As relacoes de sincronizacao temporal podem ser de dois tipos: internas a 

um mesmo componente de midia; e entre componentes diferentes. O primeiro caso refere-se a 

chamada sincronizacao intramidia (ou intrafluxo), onde a relacao temporal e definida entre 

um dado e o proximo dado no mesmo fluxo de midia. O segundo caso diz respeito a 

sincronizacao intermidia (ou interfluxo), onde a relacao temporal existente relaciona os dados 

de dois ou mais fluxos diferentes. Na referenda [StNa95], e possivel obter mais informacoes 

a respeito de sincronizacao temporal. Esta dissertacao discute problemas relacionados a 

sincronizacao intermidia que baseia-se no relacionamento entre eventos que ocorrem em 

diferentes componentes de um documento. Um evento pode ser definido como a ocorrencia 

da exibicao ou de uma selecao de uma regiao do documento previamente marcada pelo autor. 

As relacoes temporais, referenciadas acima, controlam a ordem de apresentacao dos 

componentes de midia de um documento; elas especificam a sequencia de ocorrencia de 

eventos durante a apresentacao de um documento. 
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Sistemas multimidia/hipermidia sao responsaveis pela autoria, armazenamento e a 

recuperacao de documentos multimidia. O presente trabalho discute aspectos pertinentes a 

autoria destes documentos, tendo como objetivo propor um modelo quantitativo que permita 

alterar a duracao global da apresentacao de documentos, minimizando a perda de qualidade 

provocada pela modificacao. 

O esquema proposto deve ser integrado ao EBS [Costa96], que constitui uma 

ferramenta de autoria do sistema HyperProp [Soares95], que se utiliza de uma biblioteca de 

classes do Modelo de Contextos Aninhados (NCM), para representar os requisitos de 

sincronizacao temporal e espacial da apresentacao de documentos multimidia [SoSoCa95], 

Uma vez que os documentos criados no EBS possuem um layout temporal fixo, a necessidade 

de uma alteracao na duracao da apresentacao dos mesmos exige consumo de tempo e esforco 

do autor. Foi no sentido de facilitar esta tarefa que foi elaborada esta dissertacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 Objetivos 

O objeto de estudo desta dissertacao encontra-se no ambito do subsistema de autoria, 

mais especificamente, em nivel de edicao do sincronismo temporal dos documentos. E 

proposto um modelo que tern como objetivo mapear a estrutura temporal dos documentos 

multimidia criados no EBS para uma representacao mais flexivel, que permite prover, 

automaticamente, diferentes pianos de apresentacao para um mesmo documento. Tal 

facilidade inserida ao EBS tornara a tarefa de manutencao de documentos mais simples. 

O termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA piano de apresentacao consiste, basicamente, num cronograma de eventos. 

Cada evento possui um instante esperado de ocorrencia associado. O fim ou inicio de exibicao 

de uma midia, por exemplo, define o instante de ocorrencia de um evento. No escopo deste 

trabalho, um evento pode ser de dois tipos: evento de exibicao ou de selecdo de uma unidade 

de informacao. Esta depende de conteudo da midia, por exemplo, um quadro constitui uma 

unidade de informacao de um video; e um caractere, de um texto. 

A obtencao de um piano de apresentacao flexivel para um documento requer que os 

tempos de ocorrencia previsiveis, associados a cada midia, possam ser ajustados dentro de um 

intervalo de valores. Dependendo da dimensao deste intervalo, um objeto multimidia pode ter 

seu tempo aumentado ou diminuido. Um custo associado a esta variacao indica a penalidade 
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de se afastar da duracao original (tambem considerada otima). Seguindo este processo, o 

modelo proposto atribui para cada objeto multimidia a variacao encontrada, satisfazendo as 

restricoes de tempo do problema; desviando-se o minimo possivel do documento original; e 

garantindo, na medida do possivel, que a especificacao do autor seja mantida. Tudo isto e 

realizado antes da apresentacao do documento, ou seja, em tempo de compilacao. 

A flexibilidade de um piano de apresentacao refere-se a definicao de parametros para 

realizar modificacoes na duracao e na forma de apresentacao dos segmentos de midia. Esta 

ultima implica em permitir que o autor defina representacoes distintas de um mesmo 

segmento. Nesta dissertacao e referenciado apenas o primeiro tipo de flexibilidade, aplicado a 

objetos multimidia que possuem um intervalo de tempo dentro do qual uma nova duracao 

pode ser definida. Esta perturbacao temporal pela qual o objeto e submetido ocorre de 

diversas formas, como: por meio de mudancas na taxa de exibicao de uma midia continua, 

isto implica em, por exemplo, acelerar ou desacelerar um audio; uma outra alternativa e 

congelar o ultimo quadro de um video; cortar ou inserir silencio no audio; aumentar ou 

diminuir o tempo de midias estaticas, etc. 

A falta de sincronismo entre os objetos de um documento multimidia pode causar 

insatisfacao ao espectador. Porem, erros de sincronismo nem sempre sao facilmente 

percebidos. Isto depende da percepcao humana, que varia de individuo para individuo. Assim, 

a presente dissertacao tambem realizou uma experiencia com o intuito de avaliar a perda de 

qualidade sofrida por um documento que obteve diversos pianos de apresentacao sugeridos 

pelo modelo aqui proposto; e de medir o impacto que estes ajustes causam ao usuario que 

assiste uma apresentacao gerada pelo modelo. 

1.3 Organizacao da Dissertacao 

Esta dissertacao esta organizada conforme explica esta secao. 

No Capitulo 2 e apresentado o EBS, ferramenta de autoria do sistema 

multimidia/hipermidia HyperProp. Sao discutidos alguns detalhes relacionados ao seu modelo 

conceitual de dados multimidia, o NCM (Nested Context Model), destacando as classes do 

modelo conceitual que definem os aspectos referentes a sincronizacao temporal. 
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O Capitulo 3 e dedicado ao modelo de otimizacao para perturbafoes temporais em 

apresentacoes multimidia, proposto nesta dissertacao. Sao descritas as duas fases de 

representacao do modelo: a primeira fase e definida por uma rede PERT/CPM; e a segunda, 

por um problema de programacao linear. Tambem e discutido como e realizada a migracao de 

uma fase para outra. 

No Capitulo 4 e discutido como procedeu-se a aplicacao da pesquisa estatistica 

realizada com o intuito de avaliar a qualidade de apresentacoes que tiveram suas duracoes 

redefmidas pelo modelo de otimizacao. Com base na analise dos resultados desta pesquisa, 

sao expostas algumas conclusoes relacionadas ao comportamento do modelo. 

O Capitulo 5 descreve como outros sistemas de autoria tratam da questao de inserir 

flexibilidade na especificacao temporal dos documentos. Este capitulo encerra-se com uma 

comparacao realizada com os trabalhos relacionados. 

Finalmente, o Capitulo 6 expoe as conclusSes obtidas e propoe sugest5es de 

trabalhos futuros e de estudos complementares. 
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Capitulo 2 

Um Modelo Conceitual para Documentos 

Multimidia 

Os sistemas multimidia/hipermidia se baseiam em um modelo de dados para 

organizar, estruturar e armazenar as informacoes de um documento. Esta estrutura de dados 

multimidia permite criar um documento como uma rede de nos multimidia conectados por 

elos. 

O sistema HyperProp [Soares95] prove um ambiente para dar suporte a construcao 

de aplicacoes multimidia/hipermidia. O seu modelo conceitual de dados, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modelo de 

Contextos Aninhados (Nested Context Model - NCM), prove entidades necessarias a criacao 

de documentos multimidia, que traduzidas para uma representacao MHEG [MHEG95] 

garantem o intercambio de objetos, como descrito em [SoSo96], entre diferentes aplicacoes 

multimidia/hipermidia que seguem o mesmo padrao. 

Este capitulo descreve uma versao simplificada do modelo conceitual de dados do 

sistema HyperProp, o NCM. Sera tambem apresentado o EBS (Editor e Browser de 

Sincronismo) [Costa96] [CoSoSo96], ferramenta de autoria do HyperProp, que utiliza 

elementos do NCM para criar documentos multimidia/hipermidia. 
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2.1 O Modelo de Contextos Aninhados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O HyperProp prove um modelo conceitual de dados hipermidia, o Modelo de 

Contextos Aninhados (Nested Context Model - NCM) que permite a definicao de documentos 

multimidia baseados nos conceitos de nos e elos. Nos sao fragmentos de informacao que se 

dividem em: nos de conteudo e nos de composicao. 

A classe de nos de conteudo contem dados cuja estrutura interna e dependente da 

aplicacao. Esta classe pode ser especializada em nos de texto, nos de imagem, nos de audio, 

nos de video. Um no de composicao e constituido por uma colecao de elos e de nos de 

conteudo ou de composicao. Nos de composicao podem estar contidos, recursivamente, em 

diferentes nos de composicao; e podem ser aninhados em diferentes profundidades, 

respeitando-se a restricao de que um no nao pode conter, recursivamente, a si mesmo. Neste 

contexto, surge o conceito de perspectiva. Esta identifica a seqiiencia de nos de composicao 

aninhados segundo a qual um determinado no esta sendo observado. 

Os elos definem as possiveis relacoes que possam existir entre eventos de diferentes 

nos componentes de um documento. Existem dois tipos de elos: elo de sincronizacao (ou 

synclink) e elo hipermidia (ou hyperlink). Neste ultimo deve existir pelo menos um evento 

assincrono (ou de selecao). 

Um elo possui tres atributos adicionais: o conjunto de pontos terminals de origem, o 

conjunto pontos terminals de destino e o ponto de encontro. Os pontos terminals de origem e 

destino definem os eventos de exibicao ou selecao de um conjunto de unidades de 

informacao. No contexto deste trabalho, os eventos sao definidos por uma tupla do tipo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<{Nk,...N2, N}), a, tipo, (tmin, toti, tesp, tmax, custo)>, onde: 

• Nf. e um no de composicao, onde Nj esta contido em N,+l , para todo i e [ l , k ] , com k > 0; 

• a: e um identificador de uma ancora de um no N;. Uma ancora define um segmento dentro 

do conteudo de um no; 

• tipo: define se o evento e de exibicao ou selecao; 

• tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„nn. indica o valor minimo que a ocorrencia do evento pode assumir; 

• toti: especifica a o tempo de ocorrencia que conduz a melhor qualidade de exibicao; 

• tesp: define o tempo esperado (atual) que, inicialmente, e igual ao tempo otimo; 
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• tmax: define o valor maximo para a ocorrencia do evento; 

• custo: indica o custo de se afastar da qualidade otima de exibicao. 

Voltando aos atributos dos elos, o ponto de encontro define condicoes nas 

extremidades de origem que, ao serem satisfeitas culminarao em acoes aplicadas as 

extremidades de destino. Estas condicoes podem ser classificadas como sendo a selecao de 

uma ancora, ou a apresentacao de uma regiao (conjunto de unidades de informacao marcadas) 

de uma ancora; as acoes consequentes podem ser do seguinte tipo: inicia, suspende, termina, 

prepara, etc. [Souza97] descreve o significado destas acoes dentre outras. Existe ainda um 

tipo de acao que nao se aplica a um evento de destino, a acao aguarde. Esta especifica um 

retardo de tempo executado nos elos, decorrente da relacao temporal defmida entre dois 

eventos. E necessario definir este retardo na seguinte tupla {tmin, toti, tesp, tmax, custo), pois todo 

componente (midia ou estrutura) do documento que consome algum periodo de tempo esta 

sujeito a ajustes pelo modelo. Os valores que constituem esta tupla ja foram explicados no 

paragrafo anterior; e se aplicam tanto para eventos quanto para retardos. O modelo de 

otimizacao, aqui proposto, utiliza as tuplas de valores associadas a cada evento e retardo 

(especificado no ponto de encontro) existente para formular as restricoes temporais que vao 

limitar os ajustes do documento. 

Um outro elemento do NCM importante para a apresentacao de um documento 

multimidia e o descritor. Este especifica como e atraves de qual exibidor um no devera ser 

apresentado. Para cada no, tambem denominado de no objeto de dados, e associado um objeto 

descritor. Esta associacao vai originar um componente conhecido como objeto de 

representacao, como visto em [Costa96]. E este o nivel de objetos no qual esta dissertacao 

realiza os ajustes de tempo no documento. 

Mais discussoes a respeito do Modelo de Contextos Aninhados podem ser 

encontradas nas referencias [SoCa95] [SoSo95] [SoCaSo96] [Soares95]. 

A coerencia de uma apresentacao multimidia depende bastante da sincronizacao de 

seus objetos componentes. O Modelo de Contextos Aninhados prove elementos suficientes ao 

EBS para editar esta sincronizacao que e expressa na forma de relacoes temporais definidas 

entre os eventos de um documento, conforme descreve a proxima secao. 
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2.2 Editor e Browser de Sincronismo - EBS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Editor e Browser de Sincronismo, EBS, prove uma interface grafica para definir 

sincronismos temporal e espacial em documentos multimidia/hipermidia [Costa96] 

[CoSoSo96], permitindo ao autor definir os eventos relevantes do ponto de vista do 

sincronismo. Note que o EBS deve ser informado, inicialmente, a respeito da plataforma a ser 

utilizada incluindo aspectos relacionados a: configuracao da maquina, descricao dos 

dispositivos disponiveis e outros. 

O sistema EBS permite a realizacao da compilacao incremental durante a edicao de 

uma apresentacao. Este processo ocorre da seguinte maneira: a especificacao feita pelo 

usuario atraves da linguagem grafica SGD (Show Graphical Description) sofre um processo 

de validacao, e a medida que esta especificacao e traduzida para objetos NCM sao informadas 

inconsistencias e erros eventuais aos autores dos documentos. 

No decorrer da etapa de autoria de documentos multimidia, o autor interage com tres 

visoes, conforme mostra a Figura 2.1, sao elas: a visao estrutural, a visao temporal e a visao 

espacial. 

A visao estruturalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Structural View) envolve a criacao e manipulacao da estrutura do 

documento, assim como seus relacionamentos e composites de informacao. A visao 

temporal {Time View) trata da edicao dos relacionamentos temporais entre os componentes da 

apresentacao atraves da definicao de suas posicoes relativas no tempo. Por fun, a visao 

Figura 2.1: As Visoes de um Documento Multimidia 
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espacialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Spatial View) permite a definicao de relacoes espaciais entre os componentes de um 

documento, definindo suas caracteristicas espaciais nos dispositivos de saida. As proximas 

subsecoes apresentarao as caracteristicas relevantes de cada visao. 

O processo de autoria e ainda mais facilitado porque as tres visoes sao 

interrelacionadas, isto ocorreu com a integracao de duas ferramentas do HyperProp: o EBS 

(browser de sincronismo) e o browser de base privada (browser de estrutura). Estas duas 

ferramentas sao complementares. Um objeto em foco na Structural View constitui o objeto 

base para a seqiiencia de sincronismo exibida na Time View. E a Spatial View mostra o 

comportamento espacial dos componentes nos dispositivos, para cada ponto selecionado no 

tempo. Ainda existe a vantagem do usuario poder transportar um objeto selecionado na 

Structural View para a Time View. A Figura 2.2 mostra esta interface do EBS constituida das 

tres visoes. Cada janela do editor corresponde a uma visao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E B S - Synchronism Editor and Browser zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i l e Edit Preview Config Examples Help 

Spatial Viev 

Display 800x600 

Tine VieM 

Private Base 

D>p]aj Channel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sincronismo t \ ^ - - - ^ TI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Audio Channel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ 

25 0 30.0! 

tmi» (s) 

Figura 2.2: As diferentes Visoes da Autoria de Documentos Multimidia 
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2.2.1 Structural View zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta janela apresenta a visao estatica dos relacionamentos entre os componentes de 

um documento. Os circulos representam os nos, as arestas representam os elos, e uma 

composicao e constituida do agrupamento de nos. 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Structural View (base privada do usuario) e permitida a edicao e navegacao na 

estrutura de documentos hipermidia. Como existe uma interacao desta com a Time View e 

possivel selecionar o no que se deseja incluir na Time View. 

Dentre as tarefas realizadas na Structural View, estao: a criacao de novos nos, 

inclusao/exclusao dos componentes dos nos de composicao, e criacao e remocao de elos. Mais 

informacao a respeito da visao estrutural pode ser encontrada em [CMSS96]. 

2.2.2 Spatial View 

A Spatial View permite ao usuario editar o sincronismo espacial e realizar o 

posicionamento dos objetos dentro dos canais (de audio ou de display) onde eles serao 

apresentados. O autor pode definir, por exemplo, o espaco do display necessario para exibir 

uma janela com uma imagem, ou o volume necessario para exibir um audio no instante 

especificado na barra de tempo da Time View. 

O funcionamento coordenado das janelas Time View e Spatial View permite a 

seguinte facilidade: a barra de tempo da janela Time View indica a disposicao de momento na 

Spatial View, mostradas nas janelas de canal de audio e canal de display. Isto permite que o 

usuario tenha uma melhor visao temporal e espacial dos objetos de seu documento num 

determinado momento. 

Na Spatial View, o retangulo representa um objeto. Entao para representar o espaco 

que determinado objeto ocupa, o usuario posiciona o retangulo correspondente na janela 

associada ao dispositivo. Se o dispositivo de saida em questao e um monitor de video, o 

retangulo posicionado no canal de display indica a posicao da janela onde o objeto sera 

exibido no monitor. Os nos que necessitam de dispositivos de audio utilizam o canal de audio. 
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O comprimento do retangulo no canal de audio indica o percentual do volume de exibicao 

maxima do dispositivo. 

As operacoes realizadas nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA spatial view sao vistas com mais detalhes em [Costa96]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3 Time View 

A Time View corresponde a janela de edicao dos relacionamentos temporais entre os 

componentes de uma apresentacao. E permitido ao autor especificar os eventos relevantes e 

definir as relacoes entre eles. 

Como pode ser visto na Figura 2.2, os retangulos representam os nos (estes nos 

correspondent aos objetos de representacao). O comprimento destes retangulos indica a 

duracao esperada para a exibicao dos nos. As linhas que ligam um no a outro representam os 

elos, cujas extremidades sao eventos previsiveis (elos de sincronismo). O encadeamento 

destes eventos sincronos e denominado uma cadeia temporal, conforme e definido em 

[Rodrig97]. Note que os objetos sao colocados num eixo temporal, mas o posicionamento 

temporal de um objeto e relativo a outro objeto. 

A Figura 2.3 ilustra o layout da Time View. O eixo do tempo e dividido em tempo 

positivo e tempo negativo. Na regiao de limbo sao posicionados os nos cujos inicios de 

exibicao dos eventos sao imprevisiveis. A barra de tempo movel pode ser posicionada em 

qualquer instante do tempo. Os nos que estiverem sob a barra, aparecerao na janela Spatial 

View. 

Time View 

Canal de Display -19.62 

Barra de 

tern po movel 

C an al de Audio 

4 1 1 1 1 1 

Origem do eixo 

do tem po 

\ \ j ) | »̂ 
Regiao de Limbo -30 -25 -20 -15 -10 -5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

5 10 15 20 25 30 

tern po (seg) 

Figura 2.3:Esquema da Time View 
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NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Time View e possivel realizar as seguintes operacoes: inclusao de objetos, criacao 

de elos, criacao de relacoes de alto nivel e manutencao da consistencia temporal. 

Um no selecionado na Structural View obtem na Time View, uma visao focada em 

um objeto, chamado de objeto base, posicionado na origem do eixo do tempo. Outros objetos 

tambem podem ser incluidos na Time View conforme as regras (recursivas) aplicadas, como 

definidas em [Costa96]. 

A criacao de elos constitui uma facilidade da Time View. Os elos criados relacionam 

os nos posicionados na Time View. O posicionamento dos nos no tempo depende dos instantes 

especificados pelo elo. 

O EBS tambem permite criar relacoes de alto nivel entre os objetos atraves da 

utilizacao de um menu. Tais relacionamentos implicam na criacao automatica de elos de 

sincronismo entre os nos relacionados. Estas relacoes sao as seguintes: exibir ao termino de, 

exibir iniciando ao mesmo tempo, exibir iniciando e terminando ao mesmo tempo. Os 

atributos do elo em questao sao definidos automaticamente. 

Maiores informacoes a respeito da manutencao da consistencia da apresentacao, 

assim como das outras operacoes realizadas na Time View sao encontradas em [Costa96]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Ajuste de Tempo de Exibicao de Cadeias Temporais 

O EBS nao disponibiliza funcoes para ajuste de blocos de componentes. Qualquer 

necessidade de alteracao na duracao global das cadeias temporais dos documentos implica em 

ajustes isolados de seus integrantes, o que exige tempo e esforco do autor. O presente trabalho 

propoe um modelo de otimizacao que visa suprir esta falta, atribuindo ao documento (ou 

cadeia temporal) uma estrutura flexivel e sujeita a ajustes de tempo. Tal proposta, incorporada 

ao EBS, simplificaria bastante a manutencao de um documento multimidia. 

Prover perturbacoes temporais em apresentacoes multimidia constitui o objetivo do 

modelo a ser apresentado no proximo capitulo. Estes ajustes sao de aumento de tempo, 

tambem chamados de stretching; e de diminuicao, denominados de shrinking. A obtencao de 

uma nova exigencia de tempo para determinada cadeia temporal que constitui o alvo de 



14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

operacoes de ajuste, ocorre atraves de mudancas realizadas no tamanho do objeto ou na taxa 

de exibicao do mesmo; descarte ou repeticao de dados; execucao de uma atividade alternativa; 

e alteracoes efetuadas sobre a estrutura (elos) do documento. 

E importante mencionar que as perturbacoes realizadas no tempo do documento 

estao sujeitas as restricoes de tempo definidas pelo autor atraves dos elos. 
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Capitulo 3 

O Modelo de Otimiza9ao 

Este capitulo define o modelo de otimizacao para perturbacoes temporais em 

documentos multimidia, principal contribuicao desta dissertacao. Inicialmente e apresentada a 

primeira fase de representacao para o problema de ajuste da duracao de apresentacoes de 

documentos multimidia atraves de uma rede PERT/CPM, cuja estrutura e obtida a partir da 

visao temporal do documento. Em seguida, e descrito o processo de migracao da rede 

PERT/CPM para o modelo linear de otimizacao. A partir dai, inicia-se a fase de otimizacao, 

representada por meio de equacoes matematicas, que definem as restricoes e limites temporais 

impostos ao documento. Posteriormente, sao discutidos detalhes referentes a formulacao dos 

problemas de realizar ajustes de aumento e diminuicao sobre a duracao de documentos 

multimidia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 Modelo de OtimizacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fase 1: Representacao do problema via PERT\CPM 

A estrutura da apresentacao de um documento multimidia assemelha-se a de uma 

rede de atividades usada para modelar problemas de escalonamento de tarefas. Pois ela e 

constituida por apresentacoes de midias cuja seqiiencia e determinada por meio de relacoes 

temporais. A tecnica utilizada neste trabalho para realizar a analise da rede de tarefas e o 

PERT (Program Evaluation Review Technique) [Boiteux79]. O PERT requer definicoes de 

atividades e de suas duracoes, alem da especificacao das relacoes existentes entre elas. 
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A rede PERT, apresentada nesta dissertacao, utiliza o diagrama de flechas cujas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

atividades sao representadas por setas (ou arcos) e a ligacao entre elas e constituida por 

circulos, denominados eventos. Cada atividade possui, em sua parte superior, sua respectiva 

duracao; e na parte inferior, um identificador. Existem algumas variaveis associadas ao grafo, 

como: o tempo mais cedo, localizado entre parenteses, no lado superior esquerdo do evento; e 

o tempo mais tarde, localizado entre parenteses, no lado superior direito do evento, veja a 

Figura 3.1. Somando-se o tempo mais cedo de cada evento a duracao da atividade seguinte, 

obtem-se o tempo mais cedo de fim desta atividade; o calculo deste tempo comeca no evento 

inicial, seguindo em direcao ao evento final do grafo. Em relacao ao tempo mais tarde, este se 

refere ao ultimo momento em que se pode iniciar uma atividade sem afetar o prazo de termino 

do projeto. Este tempo e obtido subtraindo-se a duracao da atividade do tempo mais tarde do 

evento seguinte; este ultimo calculo segue a direcao inversa do primeiro, ou seja, inicia-se a 

partir do evento final. Consulte [Boiteux79] para obter mais detalhes com relacao ao calculo 

dos tempos. 

(2) (5) 

Figura 3.1: Rede PERT/CPM. 

Quando os tempos mais cedo e mais tarde dos eventos coincidem, este evento e 

chamado de critico. Um caminho de eventos criticos e denominado caminho critico. Os 

caminhos criticos sao elementos fundamentals para a identificacao de alteracoes de natureza 

estrutural, bem como sua repercussao em toda a rede de atividades da apresentacao 

multimidia. Os eventos nao-criticos apresentam tempos mais cedo e mais tarde diferentes. 

Entao diz-se que a atividade precedente a este evento possui folga, isto e, a atividade pode ser 

iniciada a qualquer momento entre o tempo mais cedo e o tempo mais tarde deste evento sem 
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atrasar o tempo final do projeto. A folga total de um evento constitui a diferenca entre o 

tempo mais tarde do mesmo e o seu tempo mais cedo. Se a folga total de uma atividade for 

inteiramente consumida, a atividade seguinte pode tornar-se critica, e a folga total de algumas 

atividades subsequentes sera reduzida. Desta forma, um caminho nao-critico pode acabar 

tornando-se critico. Existem ainda outros tipos de folga que podem ser vistos em [Hoare76]. 

A rede PERT pode ser criada a partir das relacoes temporais entre os eventos de um 

documento. Nela estes eventos sao ligados por uma atividade, que representa a parte da rede 

que consome tempo. Podem existir atividades de duracao nula. Estas sao denominadas de 

"atividades fantasmas" e sao representadas por uma linha tracejada. A caracteristica aciclica 

destas redes e favoravel aos documentos multimidia, pois os tempos dos objetos nao sao 

reversiveis. A traducao de uma apresentacao multimidia em termos de uma rede PERT/CPM 

exige alguns cuidados, como sera apresentado a seguir. 

3.1.1 Migrando do Modelo de Documento para a representacao via Rede PERT/CPM 

Uma das etapas da fase de autoria dos documentos e a especificacao da sincronizacao 

temporal. Nesta fase, objetos multimidia (como video, imagens, animacao, audio, etc.) sao 

posicionados no tempo e sincronizados entre si conforme as relacoes temporais definidas pelo 

autor. Estes objetos, conforme ilustra a Figura 3.2 adiante, sao representados por retangulos 

cujos comprimentos determinant seus tempos de duracao. Os retangulos sao tambem 

alinhados no tempo segundo suas posicoes relativas. Esta e a forma segundo a qual o EBS, 

Editor e Browser de Sincronismo do sistema HyperProp apresentado no Capitulo 2, define a 

visao temporal do documento. Nesta secao, sera discutido como e possivel migrar da 

representacao temporal do EBS para a rede PERT/CPM. A fim de proporcionar um melhor 

entendimento deste processo, e valido fazer a correspondencia entre os objetos componentes 

de ambas as estruturas. 

A Figura 3.2 representa a cadeia temporal de um documento multimidia criado no 

EBS cujos eventos de apresentacao se posicionam no inicio e final da exibicao de cada 

segmento de midia. So para relembrar o conceito de cadeia temporal2, definido no Capitulo 2, 

2

 A cadeia temporal referenciada nesta dissertacao tambem e denominada de cadeia temporal principal, pois 

todos os seus eventos sao previsiveis. Porem se o primeiro evento desta estrutura fosse imprevisivel, esta seria 

chamada de cadeia temporal parcial. 
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consiste em uma seqiiencia de eventos cujos tempos de ocorrencia sao previsiveis. A estrutura 

temporal do documento traduzida para uma representacao PERT/CPM correspondente 

adquire a forma de um grafo direcionado, conforme apresenta a Figura 3.3. Cada evento da 

rede PERT, daqui em diante chamado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA evento PERT, representa um evento de apresentacao 

do documento. Alem destes, existem dois outros eventos PERT adicionais: um que representa 

o inicio da rede; outro que representa o final da mesma. Um arco (ou atividade) da rede pode 

expressar um intervalo de tempo existente entre dois eventos de apresentacao quaisquer; ou 

um elo definido no documento multimidia. A rede, ilustrada na Figura 3.3, encontra-se 

devidamente definida: cada arco possui seu respectivo peso, que constitui o tempo otimo 

extraido da tupla de valores que define duracao ou retardo de componentes (nos ou elos) do 

documento; e os tempos mais cedo e mais tarde de cada evento do grafo tambem ja foram 

calculados. 

Como foi mencionado no Capitulo 2, as perturbacoes sofridas nos documentos 

multimidia serao tambem denominadas de "stretching", quando corresponderem ao aumento 

de tempo do objeto; e "shrinking", quando representarem diminuicao de tempo, em 

conformidade com a referenda [KiSo95]. Como estes ajustes estao submissos a limites de 

tempo impostos, e necessario que o modelo do documento forneca as seguintes estimativas de 

tempo para cada arco da rede de atividades: 

• tempo minimo: constitui o menor tempo em que a atividade pode ser executada; 

• tempo otimo: corresponde ao tempo original; tambem considerado o melhor tempo para a 

atividade; 

• tempo esperado: constitui o tempo atual da atividade, possivelmente, decorrente de uma 

operacao de ajuste. Inicialmente, este tempo coincide com o tempo otimo; 

• tempo maximo: representa o maior tempo permitido para a atividade. 

E importante esclarecer que estas estimativas sao provenientes das tuplas de valores, 

apresentadas no Capitulo 2, associadas aos eventos (de apresentacao) e elos componentes do 

documento. Estas tuplas sao definidas segundo a seguinte estrutura: (tmin, toti, tesp, tmax, custo). 

Onde o intervalo de tempo do objeto midia ou do retardo associado ao elo e limitado pelo 

valor minimo tmin e o maximo tmax. O tempo otimo e representado por toti; o tempo esperado 

por tesp. O custo define o quanto um componente do documento paga para ter seu tempo 

reduzido (shrinking) ou aumentado (stretching) em uma unidade de tempo. 
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Titulo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.3: Rede PERT do Documento 

A rede PERT e representada, no presente trabalho, por uma estrutura do tipo lista 

multiligada da seguinte maneira: os eventos PERT constituem uma lista ligada de nos de 

cabecalho. Estes encontram-se no inicio de uma outra lista, chamada de lista de adjacencia, 

constituida por nos que definem os arcos da rede PERT. O algoritmo ( A l ) responsavel por 

obter a representacao PERT/CPM a partir de um documento NCM, e apresentado a seguir: 
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A l : 

// C r i a os eventos i n i c i a l e f i n a l da Rede PERT/CPM 

In i c i a l i z a r _ E v e n t o s _ E x t r e m o s _ d a _ R e d e _ P E R T ( ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para cada Cadeia_Temporal Fac-a //Ler todos os eventos da Cadeia Temp. 

Evento <— P r i m e i r o _ E v e n t o 

Enquanto E x i s t i r Evento Faca 

Se Evento nao e s t a na l i s t a 

I n s e r i r _ E v e n t o _ P E R T ( E v e n t o ) / / C r i a um no de cabecalho 

Fim_Se 

Se E x i s t i r Proximo_Evento E Evento.duracao != 0 

Entao 

I n s e r i r _ E v e n t o _ P E R T ( P r o x i m o _ E v e n t o ) / / C r i a um no de cabecalho 

/ / c r i a a r c o e n t r e eventos de apr e s e n t a c a o na l i s t a de a d j a c e n c i a 

I n s e r i r _ a r c o ( E v e n t o , Proximo_Evento) 

Fim_Se 

Evento <— Proximo_Evento 

F im_Enquanto 

Cadeia_Temporal <— Proxima_Cadeia 

Fim_Para 

E l o <— P r i m e i r o _ E l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para cada E l o do Documento Faca 

/ / c r i a a r cos c o r r e s p o n d e n t e s aos e l o s na l i s t a de a d j a c e n c i a 

I n s e r i r _ a r c o ( E l o . E v e n t o _ O r i g e m , E l o . E v e n t o _ D e s t i n o ) 

Elo <— Proximo_Elo 

Fim_Para 

II C a l c u l a as v a r i a v e i s da rede PERT 

Calcular_Tempos_Mais_Cedo( ) 

Calcular_Tempos_Mais_Tarde( ) 

Definida a rede PERT, pode-se passar para a fase de otimizacao, que realizara uma 

analise da rede para resolver de forma linear o problema de shrinking ou stretching sobre o 

tempo global da rede. 
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3.2 Modelo de OtimizacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fase 2: Shrinking ou Stretching via Programacao Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A secao anterior esclarece o significado dos ajustes (stretching/shrinking) dentro do 

modelo em rede PERT/CPM para o problema da apresentacao de um documento multimidia. 

Como e possivel observar, a duracao das midias e um dado de entrada do modelo 

PERT/CPM. Quando uma operacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stretching ou shrinking for solicitada pelo usuario, e 

necessario adequar globalmente o tempo de apresentacao. Este problema e, entao, enunciado 

da seguinte forma: sendo um documento multimidia definido para uma apresentacao cujo 

tempo total e de a segundos, como proceder para processa-lo em a - A segundos ou em a + A 

segundos, sendo A>0 ? 

O presente trabalho utiliza uma tecnica da pesquisa operacional, ou seja, a 

programacao linear, para solucionar este problema. Como a programacao linear encontra a 

melhor solucao para problemas que tenham seus modelos representados por expressoes 

lineares, e necessario utilizar um modelo de programacao linear [BaJaSh90]. Para isto, e 

preciso identificar e quantificar as variaveis de decisao, bem como sua funcao objetivo. As 

variaveis ja sao sugeridas pelo proprio PERT/CPM, uma vez que os pesos dos arcos 

correspondem as duracoes dos componentes do documento. A decisao podera, entao, 

concentrar-se apenas na duracao destes. Nesse caso o passo mais dificil e definir um criterio 

que permita quantificar o "valor" relativo das alteracoes que serao impostas as midias dentro 

do processo de ajuste a uma nova exigencia de duracao. Para executar tal tarefa e considerada 

a seguinte hipotese: "O documento multimidia objeto de uma operagao de 

stretching/shrinking parte de uma configuragao ideal." 

Considerando que a configuracao inicial do documento multimidia foi elaborada de 

modo a maximizar certa funcao associada a qualidade de apresentacao, a hipotese elaborada 

sugere a configuracao de uma funcao objetivo que penalize afastamentos das condicoes ideais 

de projeto, ou seja, das duracoes originais das midias. O modelo linear proposto visa, entao, 

encontrar o valor otimo para esta funcao de custo em um contexto de vizinhanca restrita. 

A variavel de decisao do problema sera, portanto, a perturbacao ou ajuste que 

representa o quanto cada atividade i da rede pode ter sua duracao aumentada ou diminuida a 

partir do valor corrente. O objetivo do modelo sera portanto, minimizar o custo do 

afastamento global em relacao as condicoes ideais de projeto. O resultado sera constituido por 
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um vetor de solucaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X, onde cada variavel xt representa a variacao associada a sua respectiva 

atividade. O ajuste sera caracterizado por um aumento jc,- > 0 nos tempos de duracao das 

midias, se o caso for uma operacao de stretching, e uma diminuicao nesses tempos, se a 

operacao for de shrinking. Partindo de uma configuracao otima para uma apresentacao, e 

dentro de condicoes de pequenos ajustes, nao e dificil perceber que nao ha sentido em 

considerar a hipotese de diminuicao na duracao das midias, na medida em que o problema 

colocado obriga o crescimento do tempo total utilizado, e vice versa para o caso dessa 

reducao. Entao quando o problema for de aumento de tempo, os ajustes serao sempre de 

stretching; quando o problema for de diminuicao, as perturbacoes exercidas sobre o 

documento serao de shrinking. 

Finalmente, os valores das penalidades atribuidas pela violacao da duracao das 

atividades deverao ser obtidos, diretamente do usuario que distribuira os ajustes sobre o tipo 

de midia mais apropriada, segundo o julgamento dele; ou atraves de estudos estatisticos que 

infiram o comportamento da funcao "qualidade de apresentacao" para pequenas alteracoes de 

projeto. Assim podemos formular o problema de otimizar a distribuicao de uma perturbacao 

temporal em um documento multimidia em duas situacoes especificas a saber: shrinking e 

stretching. Veja a definicao de ambos a seguir: 

1. Problema de Shrinking em Documentos Multimidia (PSH) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Minimizar z = L e x 

Sujeito a: 

*,</-/ i = \,...,n (1) 

y + i y,+y2 = >\ + £ y> + y< (2) 

Z y < tempo desejado (3) 

x > 0 i = \,..,n 

• Cj = a penalidade de reduzir o tempo otimo (ou atual) da atividade i, em uma 

unidade; 

• Xj = a reducao sofrida na duracao da midia /; 

• tj = a duracao otima da atividade i; 

• I j = limite minimo de tempo para a duracao da atividade i; 

• yt = tj -xh ou seja, a duracao final da atividade /; 
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• tempo desejado =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a nova imposicao de tempo para a apresentacao. 

2. Problema de Stretching em Documentos Multimidia (PST): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Minimizar z = f.c x 

ft! • ' 
Sujeito a : 

*,.</, i = \,...,nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (4) 

y , + X y t + y 2 = y 3 + I y , + y 4 (5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i<=Su j e S ^ J 

E v . + V / > tempo desejado (6) 

x , > 0 / = l , . . ,n 

• c,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi = a penalidade de aumentar o tempo otimo (ou atual) da atividade i, em uma 

unidade; 

• Xj = o aumento sofrido na duracao da midia i; 

• ti = o tempo otimo da atividade /'; 

• // = limite maximo de tempo para a duracao da atividade i; 

• y>j = tj +Xj, ou seja a duracao final da atividade i; 

• tempo desejado = nova exigencia de tempo para apresentacao. 

Como foi mencionado, anteriormente, o objetivo do problema se encontra em 

realizar perturbacoes sujeitas a um conjunto de restricoes. A variavel de decisao deste 

problema e xt. Esta expressa o valor da variacao atribuido a cada atividade i. Quando a 

operacao for de shrinking, xt quantificara o quanto tt devera ser diminuido; quando o problema 

for de stretching, xt indicara o quanto /, devera ser aumentado. 

Para cada atividade do grafo que consome algum periodo de tempo, e atribuida uma 

restricao de limite que resulta nas inequacoes expressas, nos primeiros conjuntos de 

restricoes: (1), referente ao problema de Stretching e (4), referente ao problema de Shrinking. 

Os problemas de PSH e PST tern um segundo conjunto de restricoes em comum, 

representados pelas equacoes (2) e (5), que definem as ligacoes logicas entre cada caminho 

paralelo existente. Estas restricoes sao necessarias sempre que, na rede PERT/CPM, existir 

um caminho Sah qualquer, que liga o vertice a ao vertice b , onde: 
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• yi =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a duracao da atividade que e definida entre os vertices a e k do caminho Sab que passa 

pelo vertice k; 

• y2 = a duracao da atividade que e definida entre os vertices / e b; 

• y3=a duracao da atividade entre os vertices a e r do caminho Sab que passa pelo vertice r; 

• y4 = a dura?ao da atividade entre os vertices p e b. 

No grafo, ilustrado na Figura 3.3, ha a necessidade de definir algumas restricoes de 

precedencia, como requerem as atividades entre os vertices 3 e 9, sendo representada pela 

seguinte restricao: YFotoi + Ypoto2 YFoto3 Ycomentario-

As restricoes de tempo da rede PERT representam os ultimos conjuntos de restricoes 

incluidos nas formulacoes de cada problema, que sao associadas a cada caminho do grafo. No 

problema de PSH, esta restricao encontra-se representada em (3). No problema de PST, a 

restricao de tempo e definida conforme a inequacao exibida em (6). Nesta ultima, e inserida 

uma variavel de folga, v/, no final da restricao. 

Para explicar a necessidade da insercao de uma variavel de folga nas restricoes de 

tempo do problema de PST, e importante considerar que as operacoes de shrinking e de 

stretching causam efeitos distintos na estrutura de uma rede de atividades. Isto pode ser 

observado no documento representado na rede PERT ilustrada na figura 3.4. Imagine que este 

documento tenha sofrido uma operacao de shrinking (resultando na rede expressa na figura 

3.5). E possivel observar que, quando e realizada uma operacao de shrinking, existe a 

possibilidade de caminhos nao-criticos tornarem-se criticos, conforme a aconteceu com o 

caminho que segue do evento 0 ao evento 16. Inicialmente (figura 3.4) ele era nao-critico, 

posteriormente tornou-se critico (figura 3.5) devido ao processo de diminuicao sofrido pela 

rede. Observe que o caminho critico e o de menor folga e que tern a maior duracao; tambem 

pode existir mais de um caminho critico. Na Figura 3.5, por exemplo, todos os caminhos sao 

criticos. 
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Com relacao a operacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stretching, caminhos nao-criticos nao tornam-se criticos 

com o aumento do tempo da apresentacao, pois suas respectivas folgas nao serao consumidas. 

Assim, e desnecessario realizar ajustes nos caminhos nao-criticos, pois para retardar a duracao 

do projeto basta ajustar os tempos das atividades do(s) caminho(s) critico(s). Para isto, no 

problema de PST, foi inserida no final de cada restricao de tempo uma variavel de folga. Esta 

medida visa evitar alteracoes nos caminhos nao criticos, pois tais variaveis terao limite 

infinito para absorver o tempo necessario que lhes falta; e como elas nao estao associadas a 

atividade alguma, a variacao de tempo atribuida a elas nao afetara a duracao das atividades. 

Esta abordagem ocasionara um ajuste desproporcional sobre o documento porque o caminho 

critico ira variar (crescer), enquanto os demais permanecerao constantes. Esta situacao pode 

ser observada na figura 3.6. Enquanto os caminhos criticos localizados, respectivamente, entre 

os eventos 0-17, 0-17-18 e 0-12-18 cresceram ate atingir o tempo determinado pelo autor, o 

caminho situado entre os eventos 0-16 permaneceu inalterado. 

A opcao pela estrategia de ajuste utilizada neste trabalho e justificada pelo objetivo 

pretendido, ou seja, impedir modificacoes desnecessarias sobre o restante do documento. Para 

reforcar este objetivo, as variaveis de folga inseridas nestes ultimos caminhos tern custo zero. 

Porem, e necessario comprovar se a abordagem utilizada aqui e a mais adequada, pois ela nao 

permite um ajuste de aumento proporcionaf no documento. Propoe-se para trabalhos futures 

avaliar a qualidade de apresentacoes geradas por duas diferentes estrategias de ajustes: a 

proporcional; e a nao proporcional. 

Uma vez formulado o modelo de programacao linear, foi utilizado um codigo de 

dominio publico, o LP Solve [Berker95], para obter a solucao dos problemas utilizados para 

os testes descritos no proximo capitulo. O LP Solve baseia-se no algoritmo simplex e foi 

desenvolvido em linguagem C, sendo capaz de resolver problemas com centenas de milhares 

de variaveis e restricoes. Consulte a seguinte referenda [Berker95] para obter maiores 

detalhes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3

 Na estrategia de ajuste proporcional, o percentual de aumento deve ser aplicado a todos os caminhos. 
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Capitulo 4 

Avalia9ao do Modelo de Otimizatjao 

Este capitulo apresenta um estudo que avalia, atraves de uma pesquisa estatistica, a 

perda de qualidade sofrida por apresentacoes que tiveram suas duracoes redefinidas pelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

modelo de otimizacao, proposto na presente dissertacao. O modelo utilizou restricoes de 

tempo diversificadas sobre uma unica apresentacao multimidia, criada no editor comercial 

Director 6.5, visando gerar solucoes distintas. Cada solucao produzida originou uma 

apresentacao multimidia correspondente, que foi assistida e avaliada por diversas pessoas com 

o auxilio de um questionario. Todo este processo e descrito na primeira secao deste capitulo. 

A experiencia introduzida acima foi realizada com o objetivo de conhecer melhor 

aspectos relacionados ao comportamento do modelo de otimizacao. As conclusoes 

provenientes deste trabalho foram obtidas atraves de uma analise realizada sobre as 

percepcoes e opinioes dos entrevistados com relacao a falta de sincronismo, provocada pelo 

modelo de otimizacao nas apresentacoes ajustadas. No final deste capitulo, sao apresentados 

os resultados desta analise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Avaliando Qualidade 

Em uma apresentacao multimidia, a falta de sincronismo entre os objetos do 

documento pode causar certa desarmonia na apresentacao, o que pode levar a uma 

insatisfacao do espectador. Porem a perda de sincronismo nem sempre e facilmente percebida, 

sendo dependente da percepcao inerente a cada pessoa. E perfeitamente possivel realizar 
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pequenos ajustes em uma apresentacao sem que este efeito seja percebido. Para avaliar a 

perda de qualidade sofrida numa apresentacao com relacao as perturbacoes realizadas pelo 

modelo de otimizacao foi realizada uma pesquisa estatistica com amostragem por 

conveniencia. A pesquisa baseou-se em uma experiencia onde os entrevistados avaliaram 

apresentacoes que tiveram seus tempos ajustados pelo modelo proposto neste trabalho. As 

avaliacoes foram realizadas com base no questionario apresentado na Figura 4.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrevistado: 

Escolaridade: Idade: 

Curso/Profissao: 

sexo: • Masculino • Feminino 

Responda o questionario abaixo, marcando X na alternativa desejada 

• Voce notou alguma irregularidade nesta ultima apresentacao? 

• SIM Q NAO 

Se a resnosta acrma for sim resnortrJa as oiiestoes ahaixo 

Como voce avaliaria a qualidade desta apresentacao? 

• Boa 

• Aceitavel 

• Ruim 

• Esta apresentacao transmite a mesma mensagem da 

apresentacao original? 

• SIM • NAO 

• Tente definir melhor o que diferencia esta apresentacao da 

original. 

• Duracao incorreta na apresentacao das midias (texto, audio, 

video, fotos, etc). 

D Posicionamento incorreto das midias na apresentacao. 

• Outras: 

Figura 4.1: Questionario de Avaliacao das Apresentacoes. 

A apresentacao utilizada foi um documento multimidia de 99 (noventa e nove) 

segundos de duracao, que versa sobre a vida e carreira solo de Renato Russo. A visao 

temporal do documento, ilustrada na Figura 4.2, inclui: textos, audios, imagens e um video. A 

representacao PERT/CPM correspondente e apresentada na Figura 4.3. 
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Esta experiencia abrangeu, em sua maioria, estudantes universitarios de graduacao e 

pos-graduacao de diversos cursos, em grande parte da area de informatica. O trabalho 

prosseguiu da seguinte forma: as pessoas assistiam, primeiramente, a apresentacao original. 

Em seguida eram mostradas as demais apresentacoes geradas pelo modelo, denominadas 

conforme a perturbacao realizada nelas: 

• Continua_mais: aumento de tempo realizado sobre midias continuas; 

• Estiticamais: aumento de tempo realizado sobre midias estaticas; 

• Elos_mais: aumento de tempo do retardo definido nos elos; 

• Continuamenos: diminuicao de tempo direcionado para midias continuas; 

• Estatica_menos: diminuicao de tempo direcionado para midias estaticas; 

• Elos_menos: diminuicao de tempo realizado sobre os retardos definidos nos elos. 

Apos a apresentacao de cada documento multimidia, o entrevistado respondia o 

questionario correspondente. Primeiramente, eram mostradas as apresentacoes que tiveram 

suas duracoes "esticadas" (stretching) seguidas das que tiveram seus tempos "encolhidos" 

(shrinking), ou vice-versa. 

A apresentacao original contem midias estaticas (imagens e textos) e continuas 

(audio e video) e elos que definem as relacoes de sincronismo entre os componentes do 

documento. Com base na apresentacao original, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA modelo de otimizacao concentrou esforcos 

(custos baixos) para realizar perturbacoes sobre um so tipo de midia (estatica ou continua) por 

vez, ou apenas sobre os elos (estrutura da apresentacao). Este tipo de abordagem permitiu 

tambem identificar em que tipo de midia os ajustes mais incomodam e menos incomodam o 

espectador. Como explicitado anteriormente, foram gerados seis novos documentos 

multimidia: tres destes documentos tiveram seu tempo total esticado perturbando, 

respectivamente, as midias continuas, midias estaticas e elos; os outros tres foram gerados de 

forma semelhante, com a diferenca de que tiveram suas duracoes encolhidas. 

Podem ser utilizados varios artificios para modificar a duracao atual de um objeto de 

midia. Operacoes de shrinking, realizadas sobre midias continuas (como audio ou video), sao 

implementadas atraves de cortes de silencio no audio, cortes de quadros no video, aceleracao 

da taxa de exibicao do audio e do video. Para as operacoes de stretching sao realizadas acoes 

inversas, como: inserir silencio no audio, congelar quadros no video, desacelerar a taxa de 
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exibicao de ambos. Nas midias estaticas (como texto, imagens graficas) e nos elos, tais 

operacoes sao mais simples, constituindo-se apenas na reducao ou aumento do tempo de 

exibicao destas. 

E sabido que o modelo exige que cada ajuste tenha um limite maximo quando o 

problema for de aumento, ou um limite minimo quando o problema for de diminuicao. Assim, 

para formulacao dos PPLs (Problemas de Programacao Linear) que geraram estes 6 (seis) 

novos documentos foram atribuidos os seguintes limites: midias continuas tiveram seus 

tempos aumentados em, no maximo, 18% e diminuidos em, no minimo, 26%; as estaticas foi 

permitido aumento de ate 60% e uma diminuicao de ate 40%; finalmente, aos elos foi 

permitido maior flexibilidade de ajuste, ou seja, 100% constituiu tanto o limite para aumento 

quanto para diminuicao de suas duracoes. E claro que, a duracao original de cada midia, seja 

ela qual for, representa 100% de seu tempo. Estes sao valoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ad hoc que adotamos para um 

estudo inicial. Um trabalho futuro sera realizar novos experimentos para encontrarmos os 

limites tolerados. 

Objetivando avaliar melhor os limites do modelo foram realizadas tres pesquisas, 

onde cerca de 20 pessoas foram entrevistadas em cada uma delas. Estas pesquisas nao foram 

executadas simultaneamente, isto e, a segunda pesquisa so foi aplicada depois de terminada a 

primeira e assim por diante. Apenas o percentual de ajuste utilizado sobre o tempo do 

documento original e que divergia de uma pesquisa para outra: 

• Primeiramente, a apresentacao original sofreu ajustes, onde o tempo variou em quase 

10%. Esta pesquisa foi denominada de Altera 10% para qual foram geradas seis 

apresentacoes: tres delas tiveram suas duracoes aumentadas de 99 (noventa e nove) para 

108 (cento e oito) segundos; e as tres demais tiveram suas duracoes diminuidas de 99 

(noventa e nove) para 90 (noventa) segundos; 

• Em seguida, foi realizada a segunda pesquisa, referenciada de Altera 5%, onde o 

percentual de ajuste utilizado foi de 5%. Tambem foram geradas seis outras 

apresentacoes: tres de 104 (cento e quatro) segundos; e as outras tres de 94 (noventa e 

quatro) segundos; 

• Por fim, o percentual de variacao foi de 15%, o que ocasionou tres apresentacoes de 114 

(cento e quatorze) segundos; e mais tres, de 84 (oitenta e quatro) segundos. Esta ultima 

pesquisa obteve a denominacao de Altera 15%. 
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Vale salientar que na pesquisazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Altera 15%, as perturbacoes sofridas nao ficaram 

concentradas em apenas um tipo de midia, como nas demais. Como o percentual de ajuste 

desta foi maior, o modelo buscou realizar ajustes entre outros tipos de midia. Isto so ocorreu 

porque um so tipo de midia nao supriu limite de tempo suficiente para atingir a solucao de 

tempo exigida pelo problema em questao. 

Atraves da Figura 4.4, e possivel obter-se o nivel de percepcao dos espectadores nas 

tres pesquisas. Observe que, os ajustes realizados na pesquisa Altera_10% foram facilmente 

percebidos pelos entrevistados, conforme apresenta a Figura 4.4(a). Com relacao a pesquisa 

Altera 5%, foi constatado que os ajustes foram novamente bem percebidos pelos 

entrevistados. Ocorrendo, porem, um aumento no nivel de pessoas que nao perceberam os 

ajustes realizados em algumas das apresentacoes, veja a Figura 4.4(b). Referindo-se a 

pesquisa Altera 15% cujo grafico e exibido na Figura 4.4(c), as perturbacoes realizadas pelo 

modelo foram perceptiveis, atingindo 100% no nivel de percepcao positivo. 

A Figura 4.5 ilustra os resultados referentes a avaliacao da qualidade das 

apresentacoes mostradas nas pesquisas realizadas. No grafico exibido na Figura 4.5(a), 

referente a pesquisa Altera_10%, predominou o nivel de qualidade aceitavel, seguido do nivel 

bom. Este ultimo obteve uma media de indice boa. Apenas na apresentacao Estdtica2, e que a 

qualidade de classificacao ruim superou as demais opinioes. No que diz respeito a avaliacao 

da qualidade das apresentacoes exibidas na pesquisa Altera 5%, ilustrada na Figura 4.5(b), 

ocorreu um aumento na classificacao aceitavel de qualidade decorrente da diminuicao nos 

indices da classificacao ruim. 

Na ultima pesquisa, conforme mostra a Figura 4.5(c), houve uma perda significativa 

na qualidade das apresentacoes. Isto era de se esperar, pois estas sofreram perturbacoes 

maiores, o que provocou mais insatisfacao aos entrevistados. Os resultados obtidos tambem 

mostram que o problema de aumento de tempo obteve, nesta pesquisa, os melhores niveis de 

aceitacao; o que leva a crer que, para grandes ajustes, a falta de sincronismo no problema de 

stretching incomoda menos que no problema de shrinking. No primeiro caso, ocorreram 

transicoes demoradas de uma midia para outra; audio com tela em branco; e ate audio 

desacelerado. No segundo caso, o ritmo mais acelerado da apresentacao parece impedir o 

espectador de entende-la melhor. E o que causou mais desconforto foi a ocorrencia de 

sobreposicoes de imagens presentes nas tres ultimas apresentacoes da pesquisa Altera 15%. 
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Figura 4.4: Nivel de Percepcao das Apresentacoes 
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Figura 4.5: Nivel de Qualidade das Apresentacoes 
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Ate agora os fatos analisados foram provenientes de uma observacao realizada sobre 

os graficos acima, sem uma comprovaclo estatistica. A fim de prover mais confiabilidade na 

obtencao de resultados, foi empregada uma tecnica de avaliacao estatistica conhecida como 

Analise de Dados Categorizados [Agresti96]. Devido a complexidade de calculos exigida por 

este processo, a analise foi desenvolvida no SAS (software estatistico) [SAS89] com o uso do 

procedimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA logistic. 

Aplicando-se a metodologia descrita acima, no ambito mais geral, foi possivel 

comprovar que existem significativas diferencas com relacao a percepcao dos entrevistados, 

ou seja, na pesquisa Altera 10%, o numero de pessoas que nao perceberam irregularidade 

alguma nas apresentacoes foi seis vezes maior que na pesquisa Altera 15%. Este valor 

aumentou para oito com relacao a diferenca entre a pesquisa Altera 5% e Altera^ 15%. Isto 

evidencia que os usuarios tiveram mais dificuldade de perceber alguma irregularidade nas 

apresentacoes que utilizaram o menor percentual de ajuste. 

Com relacao a qualidade das apresentacoes, as pesquisas Altera 10% e Altera_5% 

obtiveram resultados mais favoraveis que a pesquisa Altera 15%. Em termos mais precisos, e 

possivel afirmar que a primeira e segunda pesquisas sao, respectivamente, quase cinco (4,9) e 

quatro (4,0) vezes propensas a melhores resultados que a ultima pesquisa. Diante dos 

resultados expostos, e possivel concluir que o modelo gera solucoes com menor perda de 

qualidade quando o percentual de ajuste encontra-se aproximadamente sobre 10% do tempo 

global da duracao do documento multimidia. A pesquisa Altera 10% obteve o melhor nivel 

de qualidade; com relacao a Altera_5%, este nivel baixou um pouco. Porem, nesta ultima, o 

indice de qualidade ruim tambem baixou em relacao a primeira. Tambem foi possivel 

observar que as apresentacoes que tiveram um percentual de 15% nao agradaram os 

espectadores, pois prevaleceu a classificacao de qualidade ruim. Isto mostra que o modelo nao 

gera boas solucoes para este percentual de ajuste. 

De forma generica, atraves de uma analise realizada sobre as tres pesquisas, foi 

comprovado, segundo a opiniao dos entrevistados, que nao houve diferenca significativa entre 

os ajustes realizados nas midias estaticas e continuas. Porem os resultados mostraram que os 

ajustes realizados nos elos obtiveram um melhor nivel de qualidade, apresentando, 

aproximadamente, resultados 2,35 vezes mais favoraveis que os demais. 
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Como ja mencionado, em cada pesquisa foram executadas, sobre determinado tipo de 

midia ou sobre a estrutura do documento, operacoes de aumento e diminuicao de tempo. Nas 

apresentacoes cujos ajustes concentraram-se nos elos e nas midias continuas, estas operacoes 

obtiveram o mesmo nivel de qualidade. Porem com relacao as midias estaticas, a operacao de 

aumento foi 3,26 vezes melhor, em termos de qualidade, do que a operacao de diminuicao de 

tempo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Analisando os Resultados 

A pesquisa estatistica descrita anteriormente contribuiu na interpretacao dos 

resultados discutidos nesta secao. A fim de realizar ajustes distintos em uma mesma 

apresentacao multimidia, foram utilizadas diferentes abordagens para formulacao dos 

problemas de PST (Problema de Stretching) e PSH (Problema de Shrinking), como: associar 

custos baixos a determinados tipos de midia, onde se desejar direcionar o alvo das 

modificacoes; alternar tais custos entre os demais tipos de midias que tiveram custos altos 

associados anteriormente; concentrar ajustes na estrutura (elos) e variar o percentual de ajuste 

do documento para mais e para menos. 

No decorrer dos testes, o modelo foi utilizado de maneira a permitir a perturbacao 

concentrada apenas em um tipo de midia ou nos elos. Foi observado que esta abordagem 

esbarrou em dificuldades encontradas em duas situacoes a saber: 

• primeiro, quando a estrutura do documento e constituida por diversas relacoes de 

dependencia entre midias distintas, ou entre midias e elos, os ajustes acabam se 

concentrando em ambos os componentes envolvidos na relacao de simultaneidade, 

independente do seu tipo e do custo associado. Isto se deve ao fato do modelo respeitar as 

restricoes de dependencia de tempo existentes no documento original; 

• segundo, quando os componentes de um mesmo tipo nao oferecem limite de tempo 

suficiente para atingir o ajuste solicitado. Neste caso, as perturbacoes acabam atingindo 

outros tipos de objetos multimidia ou a estrutura do documento para prover o tempo final 

desejado pelo autor. Isto aconteceu na pesquisazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Altera! 5%. Como seu percentual de 

ajuste foi alto, o modelo buscou realizar ajustes entre componentes distintos. 

Nesta pesquisa, tambem foi possivel concluir que o modelo nao gerou boas solucoes 

para o percentual de ajuste de 15%, que caracterizou a terceira pesquisa realizada. Os niveis 
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de qualidade mais favoraveis foram obtidos na primeira pesquisa, cujo percentual encontra-se 

em torno de 10%. O ganho com relacao a segunda pesquisa, que teve um percentual de 5% 

nao foi significativo. Isto indica que o modelo comporta-se bem, no que diz respeito a perda 

de qualidade percebida pelos usuarios com perturbacoes de ate 10%. 
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Capitulo 5 

Trabalhos Relacionados 

Este capitulo apresenta outros ambientes de autoria de documentos multimidia, 

objetivando dar enfase a como tais sistemas mantem um piano de apresentacao flexivel, de tal 

forma que possibilite um documento ter uma duracao nao deterministica. Em seguida e 

realizada uma comparacao do modelo de otimizacao aqui proposto, com os sistemas de 

autoria apresentados neste capitulo, considerando os algoritmos utilizados por cada um para 

resolver o problema; assim como aspectos relacionados a representacao e formulacao do 

mesmo. 

5.1 Firefly 

O Firefly consiste num ambiente para criacao, edicao e apresentacao de documentos 

hipermidia [BuZe92] [BuZe93]. Seu ambiente de autoria permite que o autor especifique as 

restricoes temporais entre os eventos dos segmentos de midia. Tais restricoes sao classificadas 

em dois tipos: equacoes temporais, que identificam simultaneidade entres dois eventos; e 

inequacoes temporais, que definem os limites minimo ou maximo de tempo em que um 

evento precede outro. 

No Firefly, a duracao entre um par de eventos adjacentes equivale a duracao otima. 

Esta duracao pode softer alteracoes, dentro de um intervalo de tempo limitado por um valor 

minimo e maximo, controladas por custos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stretching (esticar) e shrinking (encolher) que 
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sao associados aos componentes de midia. Entao, para cada par de eventos, existe uma 

duracao minima, otima e maxima, um custo parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stretching e outro para shrinking. O 

Scheduler e o componente responsavel pela criacao do layout temporal do documento 

multimidia; ele tambem lida com os valores a serem alterados (encolhidos ou esticados) em 

cada midia. 

O Firefly resolve a atribuicao de tempos a eventos com o auxilio do Scheduler. Ele 

combina as restricoes de duracao fornecidas pelos itens de midia (ou objetos multimidia) com 

as restricoes de sincronizacao temporal definidas pelo autor [Buze92]. Tal processo utiliza a 

teenica de programacao linear, com o objetivo de minimizar o custo total de aumentar ou 

reduzir as duracoes das midias. A variacao de tempo resultante constitui a solucao do 

problema, se ela satisfizer as restricoes do problema, caso contrario o Scheduler identifica o 

erro. Este sistema admite apenas uma solucao para determinado conjunto de restricoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 Modelo de Tempo Elastico 

O modelo elastico proposto em [KiSo95] prove flexibilidade atraves do aumento ou 

reducao (stretching ou shrinking) das duracoes dos objetos, respeitando os limites das 

restricoes, evitando os valores extremos e procurando se afastar o minimo possivel da solucao 

otima inicial. 

Em [KiSo95], os eventos sao definidos por intervalos de tempo que possuem 

duracoes minima, otima e maxima. E associado a cada objeto multimidia m uma tripla de 

valores (am, Am, com) que definem, respectivamente, o tempo minimo, o tempo otimo e o 

tempo maximo de sua exibicao. Tambem e associado ao documento uma tripla de valores 

globais, semelhantes a definida acima. 

O problema possui dois objetivos: primeiro, deseja-se obter a tripla de valores (am, 

Am, com) para uma apresentacao S; segundo, deseja-se obter uma nova instancia da 

apresentacao para um determinado tempo T, tal que as<T< cos, de forma que as restricoes do 

problema sejam respeitadas. 
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As restricoes de diferenca sao representadas pela seguinte inequacao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xj - X 2 < b, 

que constitui um tipo de restricao linear, possuindo somente duas variaveis: uma variavel tern 

coeficiente 7 e a outra coeficiente - / . 

A cada objetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O, e associado um conjunto de restricoes temporais T0, representadas 

pelas seguintes variaveis: 

• ST(O) = inicio da apresentacao do objeto O; 

• ET(O) = fim da apresentacao do objeto O; 

• STj(O) = inicio da apresentacao do i-esimo componente do objeto O; 

• ETi(O) = fim da apresentacao do i-esimo componente do objeto O. 

Suponha que existem dois objetos, 01 e 02, que devem ser apresentados 

simultaneamente, conforme mostra a Figura 5.1. Utilizando-se as variaveis indicadas acima, e 

possivel construir um conjunto de restricoes de diferenca que expressam esta relacao, veja: 

• ST(Ol)-ST(O2)<0 

• ST(O2)-ST(Ol)<0 

• ET(Ol)-ET(O2)<0 

• ET(O2)-ET(OJ)<0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.1: Visao Temporal da Relacao de Igualdade. 

Atraves destas restri?6es, e possivel especificar as treze relacoes de Allen [Allen83], 

alem de relacoes quantitativas mais complexas que estas primeiras. 

As restricoes de diferenca sao perfeitamente traduzidas para a estrutura de um grafo. 

Uma variavel da restricao define um evento do grafo, entao e possivel definir um intervalo de 

valores entre dois eventos adjacentes atraves da seguinte inequacao, por exemplo, X1-X2 ^  

b. A cada conjunto de restricoes temporal, espacial e de QoS e associado um grafo 
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direcionado. Para cada variavel da restricao, existe um vertice v,; o grafo possui tambem dois 

vertices especiaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs e ve que representam, respectivamente, o inicio do documento e o final do 

documento. Para cada arco adjacente, v, - v,, e seu peso correspondente, 8t, existe uma 

restricao 7} - Tt < St. E, finalmente, para cada no v„ existe um arco de v, para e outro de ve 

para vt, ambos com peso zero. 

Conforme e descrito em [CaPrSu96a] [CaPrSu96b], resolver as restricoes de 

diferenca e o mesmo que encontrar o caminho mais curto de seu grafo correspondente, 

G=(V,E). Isto tambem implica em obter um piano de apresentacao (schedule) que satisfaz as 

restricoes de tempo e constitui a solucao do problema. 

Em [CaPrSu96a] [CaPrSu96b] um documento constituido por um conjunto de 

objetos de midia e considerado consistente quando suas restricoes temporal, espacial e de QoS 

sao respeitadas; e quando ciclos nao sao detectados. Caso exista um conjunto de restricoes 

inconsistentes, estas serao trabalhadas de forma que sua consistencia seja alcancada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4 Comparacao Entre os Modelos 

Todos os trabalhos mencionados nesta secao representam as relacoes de tempo de 

um documento multimidia atraves de grafos. Porem nem todos expressam de forma completa 

a visao temporal do documento, assim como o faz a rede PERT/CPM, utilizada pelo modelo 

proposto nesta dissertacao. Apos devidamente calculada, a rede PERT/CPM permite a 

identificacao das atividades em que deve ser dada mais atencao durante a apresentacao. Alem 

disso, e possivel observar os caminhos do grafo que possuem folga, assim como o tempo de 

inicio de cada evento componente. 

Com relacao a representacao linear do problema, o projeto CHIMP propoe um 

pequena classe de restricoes de grande poder de expressao, chamadas de restricoes de 

diferenga, que tratam nao so dos requisitos de tempo, mas de espaco e de QoS tambem. 

O modelo de otimizacao proposto nesta disserta?ao, assim como o do Firefly e do 

ambiente Isis de autoria, resolvem a atribuicao do tempo atraves da programacao linear. 

Todos utilizam o simplex que, no pior caso, possui crescimento exponencial. Porem existem 

algoritmos para programas de programacao linear que possuem um crescimento polinomial, 
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como os algoritmos de Khachian e Karmarkar, conforme pode ser visto em [BaJaSh90]. Ja o 

CHIMP aplica o algoritmo de caminho mais curto sobre o grafo do documento para obter a 

solucao do problema. Este constitui um eficiente algoritmo de grafo, pois tern a vantagem de 

ser de tempo polinomial. 

O problema com a proposta do projeto CHIMP e que ele baseia-se em um esquema 

de especificacao de sincronismozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baseado em intervalos [LiGh92], que e menos flexivel que o 

baseado em eventos, adotado no NCM e neste trabalho, mapeado em uma rede PERT/CPM. 

Para obter mais detalhes a respeito dos paradigmas de especificacao de sincronismo temporal, 

consulte a referenda [Souza97]. 
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Capitulo 6 

Conclusoes e Perspectivas Futuras 

A pesquisa operacional desenvolveu tecnicas cientificas para responder varias 

perguntas do cotidiano, como: "Qual o caminho mais curto para seguir de Natal ao Rio de 

Janeiro?, ou "Qual a forma mais barata de se chegar ate la?" Traduzindo tais questionamentos 

para um modelo constituido por interconexoes (as vias) entre os objetos (as cidades), e 

analisando-se as informacoes obtidas a partir deste modelo, resolve-se a questao do problema. 

Neste mesmo contexto, o tipo de situacao na qual e dada atencao, neste trabalho, diz respeito 

aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA escalonamento de atividades, onde se determina quando cada atividade deve ser executada. 

No decorrer desta dissertacao, foi comprovado que um documento multimidia 

flexivel se encaixa perfeitamente no problema de escalonamento. Pois o documento possui 

um certo numero de eventos cuja seqtiencia e expressa por meio de relacoes temporais e 

variaveis que podem ser perfeitamente traduzidas para a rede PERT. Esta revelou ser um 

modelo eficiente para desempenhar o papel de representar um documento multimidia ja 

editado e com sua estrutura final, devidamente, definida. 

Mesmo em um documento concluido, existe a necessidade de realizar ajustes, 

principalmente, no tempo total de sua duracao. Esta possibilidade ocorre, seja por motivos 

economicos, que implica na nao disponibilidade de recursos no ambiente onde o documento 

sera apresentado; ou devido as novas exigencias de tempo impostas pelo autor que, por algum 
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motivo, se sente forcado a diminuir ou aumentar o tempo da apresentacao atual que, no 

momento, se encontra inadequada. 

Neste ensejo, torna-se necessario um modelo de otimizacao que permita a analise 

quantitativa do processo de ajuste e reposicionamento dos objetos multimidia numa 

apresentacao. Esta necessidade e perfeitamente traduzida em um modelo de programacao 

linear, que visa realizar pequenos ajustes de duracao, desviando-se o minimo possivel da 

situacao inicial do documento. 

O modelo de otimizacao, proposto na presente dissertacao, utilizou-se de duas fases 

para tratar o problema de ajuste. Primeiramente foi representada a situacao atual do 

documento atraves da rede PERT/CPM; em seguida, foi definido um modelo de programacao 

linear sugerido pela propria natureza do problema em questao; e consistente com a otimizacao 

em vizinhanca restrita e o uso de penalidades lineares. Cada fase definida para o modelo de 

otimizacao mostrou-se coerente no tratamento e definicao dos problemas de ajuste, aqui 

definidos, proporcionando uma boa contribuicao de modelagem para ambos. 

A fim de identificar os limites de ajustes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stretching shrinking para os quais o 

modelo de otimizacao gera boas solucoes, foi realizado um estudo que identificou como ideal 

o percentual de ajuste em torno de 10% do tempo total da apresentacao. Isto reforca a ideia de 

que o modelo de otimizacao constitui um meio ideal para permitir pequenos ajustes no 

momento em que o documento encontra-se concluido, requerendo apenas replanejamento de 

tempo. Esta pesquisa tambem indicou que dentre as perturbacoes realizadas sobre um 

documento, a que obteve os melhores indices de qualidade refere-se aos ajustes realizados 

sobre a estrutura (elos) do mesmo. Esta pesquisa forneceu resultados importantes no que diz 

respeito a tolerancia das pessoas em relacao as perturbacoes temporais, assim como a 

capacidade de elasticidade inerente a uma apresentacao multimidia. 

O modelo de otimizacao, objeto de estudo desta dissertacao, inserido em um 

ambiente de autoria permite atribuir a este ultimo variabilidade de duracao de apresentacao 

que, segundo [SoRo97] constitui, dentre outras, uma facilidade desejavel para sistemas de 

apresentacao de documentos multimidia/hipermidia. 
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6.1 Perspectivas Futuras 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA modelo de otimizacao desenvolvido e capaz de representar documentos multimidia 

(atraves de sua fase PERT) e providenciar pequenos ajustes de duracao, (atraves de sua fase 

do modelo de programacao linear). Porem o modelo nao funciona prontamente na situacao em 

que: 

• As alteracoes de tempo para as operacoes de stretching/shrinking sao muito grandes, o que 

ocasiona a necessidade de modificacoes de natureza estrutural; 

• A estrutura do documento (e, consequentemente, a do PERT) nao estiver logicamente 

definida. Porque o documento nao foi completamente elaborado; ou existem ainda varias 

decisoes a serem tomadas. 

Nesses casos, o modelo de otimizacao anteriormente desenvolvido nao pode ser 

utilizado, quer seja por violar sua hipotese inicial, quer seja pela falta da adequada 

representacao da estrutura do problema (a rede PERT/CPM). Um trabalho futuro sugerido e 

adaptar o modelo de otimizacao para que ele possa abranger as etapas de projeto e 

desenvolvimento de documentos multimidia. Tal problema pode implicar na inclusao de 

variaveis logicas para modelar o acrescimo de um ou mais objetos multimidia, necessarios 

para preencher o espaco de tempo do qual o documento necessita. Na fase de elaboracao do 

documento a funcao objetivo muda de contexto (funcao de maximizacao), visando maximizar 

a qualidade de apresentacao do documento; e a funcao de minimizacao de custos deixa de ser 

uma funcao objetivo para tornar-se uma restricao do problema, defmindo o limite do 

orcamento disponivel para otimizar os tempos de apresentacao das atividades. 

Conforme foi mencionado no Capitulo 3, o presente modelo realiza um ajuste de 

aumento desproporcional em um documento multimidia. Diante da possibilidade desta 

abordagem nao ser a ideal, seria conveniente adequar o problema de PST (stretching) para 

que este permita uma ajuste proporcional. Desta forma, propoe-se para trabalhos futuros 

avaliar a qualidade de apresentacoes geradas por ambas as estrategias de ajustes: a 

proporcional; e a nao proporcional, proposta pelo presente trabalho. 

Uma outra sugestao para trabalhos futuros, seria implementar este modelo em um 

ambiente de autoria de documentos multimidia que ainda carece de tal facilidade, ou no 

proprio EBS. 
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O presente trabalho realizou uma pesquisazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quantitativa a fim de avaliar a perda de 

qualidade proveniente das perturbacoes realizadas sobre o documento multimidia. Seria 

importante tambem realizar uma pesquisa do mesmo genero, com tipos diferentes de 

documentos e envolvendo um maior numero de entrevistados. Tambem fica como sugestao 

uma segunda pesquisa, que abrangesse um numero de pessoas correspondente a amostra de 

uma populacao de profissionais das areas de propaganda, design e publicidade, para avaliar as 

solucoes dadas pelo modelo. Estas pesquisas, certamente servirao de base para aperfeicoar 

mais ainda o modelo de otimizacao. 
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