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1
Introducao

Avancos computacionais evidentes, tais como maior poder de processa-
mento e armazenamento, miniaturizagao, interconectividade, maior capaci-
dade de baterias, redes sem fio e tecnologias de software, vém tornando
o computador cada vez mais integrado a vida cotidiana, e um modelo
a que chamamos computacdao ubiqua E| vem sendo vislumbrado hé alguns
anos [4], [6], 10, 16}, 26}, 27].

Cada vez mais freqiientemente ambientes fisicos estao sendo dotados
de muitos e variados dispositivos computacionais que aumentam a percepgao
e a imersao do usuario com informagoes e processamento digital. Esses novos
ambientes de trabalho tém como objetivo disponibilizar uma grande quan-
tidade de dispositivos computacionais que oferecam novas funcionalidades,
aumentem a produtividade dos usuarios e facilitem as tarefas do cotidiano.
Em casa, no trabalho e em areas publicas, uma infra-estrutura computa-
cional ubiqua é capaz de otimizar o ambiente do usudrio para atender as
necessidades de suas atividades de trabalho e recreativas. Os usudrios po-
dem ter acesso em qualquer lugar e a qualquer instante a rede e a recursos
computacionais.

Neste novo contexto, as aplicagoes devem fazer uso efetivo dos recursos
disponiveis para dar suporte as atividades dos usuarios. Entretanto, a
heterogeneidade, a mobilidade e o grande niimero de dispositivos tornam
o desenvolvimento de aplicagoes uma tarefa muito mais complexa. Com o
intuito de facilitar esse desenvolvimento, foi definido o conceito de espaco
ativo [26], que é um espago fisico estendido por uma série de dispositivos
computacionais e uma infra-estrutura de software responsavel por gerenciar
os recursos disponiveis e coordenar as atividades que se desenvolvem nesse
espaco. Essa infra-estrutura de software desempenha um papel similar ao

de um sistema operacional em um computador convencional, definindo

'O termo computacdo ubiqua vem do inglés wubiquitous computing e conota
onipresenga, mas ja ganhou outros nomes como pervasive computing, referente a sua
caracteristica invasiva, e seamless computing, em traducao literal computacdo sem emen-
das, relativo ao seu aspecto de integragao de sistemas.
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um ambiente computacional genérico que converte um espaco fisico e seus
dispositivos em um sistema programavel.

Um exemplo de espaco fisico que carece de tal infra-estrutura de
software e que vem se tornando cada vez mais comum sao as salas de
trabalho multifuncionais, ambientes de trabalho que contam com uma série
de recursos computacionais e de multimidia para dar apoio a atividades
como reunioes, apresentacoes e sessoes de trabalho colaborativo. Essas
atividades podem se desenvolver com todos os participantes presentes no
mesmo ambiente de trabalho, com alguns participantes remotos ou até
mesmo com participantes distribuidos por salas em diferentes localidades.

Diversos trabalhos [26, 27, 44] oferecem uma infra-estrutura genérica
para o desenvolvimento de aplicagoes para espacos ativos. O projeto
Gaia [20], desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia da Computagao da
Universidade de Illinois em Urbana-Champaign, é um meta-sistema opera-
cional que objetiva a criacao de um novo nivel de abstragao para a operagao
e o controle de multiplos dispositivos e aplicagoes. Tal infra-estrutura de
software visa solucionar diversas questoes comuns ao uso de ambientes de
computacao ubiqua. Inicio e término remoto de aplicagoes, integracao entre
diferentes middlewares [9] [I7], operagdes sobre o sistema de arquivos [39],
deteccao de erros, seguranga [28] e alocacdo de recursos sao alguns dos
servicos que se fazem necessarios em tais ambientes.

Além disso, o projeto Gaia vem estudando a criagdo de novos
tipos de aplicagbes para a realizagao de diferentes tarefas sobre tal
infra-estrutura, como por exemplo trabalho colaborativo, antecipacao e
adaptagao da execucao de aplicacoes, obtencao e recuperacao do contexto
de execugao [45], adaptacao de execucao de aplicages entre salas [55], in-
tegragao de aplicagoes single-user para controle remoto [46] e a integragao
de diferentes redes de espacos ativos criando a nogao de superspaces.

Outra aplicagao possivel é a utilizacao de tais ambientes ricos em dis-
positivos para a execucao coordenada de apresentacoes multimidia com-
postas por video, som, imagens estaticas, paginas web ou até mesmo
aplicagoes convencionais que nao estejam diretamente ligadas a conteido
multimidia. O uso de multiplos dispositivos e aplicacoes para compor uma
apresentacao distribuida oferece diversos desafios, mas ao mesmo tempo
oferece grandes possibilidades. A combinacao de diversas telas em uma
apresentacao normalmente causa um grande impacto na audiéncia. Mais
ainda, dispositivos para a captura de informacgoes sobre o espago fisico, tais
como os Ubisensor [1] e MotionStar [2], cameras que podem ser remotamente

controladas, telefones celulares e PDAs podem aumentar a interatividade
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de uma apresentacao. Finalmente, aplicacoes single-user ja estabelecidas,
como Microsoft PowerPoint, Windows Media Player e Internet Explorer,
facilitam ao usudrio a criagao de conteido para apresentagoes.

A variedade de recursos disponiveis em salas multifuncionais permite
que o mesmo conteido seja apresentado em diferentes dispositivos. De
forma similar, tal conteido pode ser apresentado simultaneamente em
dispositivos de outros espacos ativos, ou até mesmo no computador de
um participante remoto. Esse contexto de trabalho naturalmente propicia
o desenvolvimento de atividades colaborativas, nas quais varios usudrios
interagem simultaneamente com o ambiente, sejam esses usudrios locais
ou remotos. Desta forma, a distingao entre a realizacao de um trabalho
colaborativo e de uma apresentacao multimidia se torna bastante dificil.

Como exemplo, considere um cenario de uma sala multifuncional
com multiplas telas, cada uma acoplada a um computador diferente. Uma
apresentacao multimidia pode ser construida de forma a utilizar duas telas
para a reproducao de um video de forma sincronizada. Isto permite ao
espectador olhar para qualquer tela para acompanhar o video, o que além
de trazer maior conforto também cria um efeito de imersao na apresentacao.
Em um terceiro computador, slides PowerPoint®) podem ser apresentados
fazendo referéncia ao contetido do video. A medida que diferentes topicos
forem abordados no video, os slides sao avancados automaticamente. Um
outro computador pode executar um navegador web, também sincronizado
com o video, de forma a mostrar paginas que contém topicos relativos ao
contetdo do video.

Em um segundo cenario, considere uma apresentagao multimidia dis-
tribuida onde alunos assistem a uma aula através de seus espagos ativos.
Em uma tela podem ser apresentados slides PowerPoint® relativos a
aula. Uma segunda tela pode mostrar uma aplicacao que recebe men-
sagens instantaneas para onde sao enviadas mensagens de texto relativas
ao conteudo de cada slide. O texto enviado também pode ser lido através
de uma aplicacdo de TTS (Text To Speech). Cada vez que o aluno recebe
uma mensagem a aula prossegue, avancando o slide PowerPoint. Além disso,
em determinados pontos da apresentacao, videos que enfatizam o contetido
exposto podem ser iniciados e terminados em telas auxiliares.

Em um cenario diferente desejamos controlar diversos dispositivos em
uma peca teatral. Nesta situacao, computadores poderiam controlar som,
video, iluminacao, entre outros efeitos durante a realizacao de uma peca.
Além disso, dispositivos de rastreamento da posicao dos atores [Il, 2 [18]

podem auxiliar a coordenacao da performance, criando efeitos baseados em
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suas posicoes. Por exemplo, o controle do volume do som pode ser ligado a
posicao de um ator. Tal efeito poderia ser utilizado para interromper uma
musica quando o ator deixa o palco. Em outro exemplo, a posicao dos atores
poderia guiar uma luz direcional para sua atual posicao ou até mesmo iniciar
a reproducao de um video.

Como exemplos de projetos atuais que poderiam fazer uso de uma
infra-estrutura de controle de apresentacoes multimidia distribuidas, temos
o CyberOpera e as obras de arte de Camille Utterback [3]. O projeto
CyberOpera, que vem sendo desenvolvido pela Universidade de Illinois em
Urbana-Champaign, tem como objetivo a construgao de uma peca teatral
controlada por computadores. Este projeto piloto e seus resultados servirao
para direcionar a criacao de um novo modelo de teatro automatizado. O
Krannert Center e o Departamento de Computagao desta universidade vém
buscando patrocinio para a construcao de um prédio com este objetivo.

Finalmente, o trabalho de Camille Utterback vem explorando novas
tecnologias de computacao para a criacao de obras de arte através da geragao
de efeitos visuais e sonoros com base na movimentacao de pessoas e objetos
em um espaco fisico. Galerias de arte, museus de ciéncia e museus para
criancas vem se interessando por este tipo de trabalho tanto como forma de
arte quanto de entretenimento. Como exemplos dos efeitos criados através
da posicao de espectadores, temos diversas brincadeiras com linhas e cores,
a variagao da velocidade de reproducao de segmentos de um video, uso de

projecoes no piso para a criagao de efeitos, entre outros.

1.1
Objetivos e Contribuicoes

O objetivo principal deste trabalho é a criacao de um sistema capaz
de representar e executar apresentacoes multimidia distribuidas. Para isso,
experimentamos a construcao de um sistema de execucao de apresentagoes.
Além disso, experimentamos o uso de uma abstracao de representacao de
apresentacoes através de documentos multimidia.

Para definir quais requisitos gostariamos de abordar no sistema de
execucao dessas apresentagoes, imaginamos cendrios e construimos diversos
protétipos para indicar quais seriam os servigos e componentes de software
necessarios. Nota-se contudo que, em um sistema de computacao ubiqua,
diversos componentes ja estao disponiveis para utilizacao. Nos proximos
capitulos veremos quais componentes de software sao necessarios e como a

solucao apresentada faz uso deles.
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Nossos protétipos também serviram para guiar os requisitos de
representacao da apresentacao e para guiar uma posterior construcao do
software de coordenacao da apresentagao. Nosso objetivo é utilizar um do-
cumento multimidia que permita ao usuario descrever as aplicacoes a serem
utilizadas, o conteudo de cada aplicagao (a midia) e a ligagdo entre cada
aplicagao. Um dos beneficios dessa estratégia é o desacoplamento do de-
senvolvimento de duas partes independentes: a plataforma de execucao e o
sistema de autoria do documento. O segundo deve auxiliar usuarios menos
experientes na construcao de suas apresentacoes distribuidas.

Uma das caracteristicas que gostariamos de obter é flexibilidade para
inclusao de novas aplicagoes em nosso sistema de execugao. Isso permite
que novos tipos de midia e conteidos possam ser apresentados, oferecendo
extensibilidade ao sistema. Mais ainda, a inclusao de novas aplicagoes prove
ao sistema liberdade para a criacao de apresentacoes multimidia através de
aplicagoes que nao foram criadas para este fim, como por exemplo, uma
aplicagao de renderizacao tridimensional em tempo real.

Além disso, diferentes aplicacoes oferecem uma variedade de mecanis-
mos de entrada de dados e comandos, além da possibilidade de multiplas
interfaces de entrada como teclados, mice, voz e gestos. Da mesma forma,
as aplicagoes podem ter a sua disposicao uma série de dispositivos de
saida, tais como monitores de video, telas de PDAs, projetores, teloes e
alto-falantes. Dispositivos e componentes de software também podem ser
adicionados ou removidos do ambiente a qualquer instante, e assim as
aplicacoes precisam ser capazes de se adaptar dinamicamente a novos am-
bientes de execucao. Muitos aspectos do contexto fisico, computacional e
comportamental que circundam o usuario podem ter impacto no compor-
tamento da apresentacao, devido a disponibilidade de recursos, seguranca e
privacidade. Através do controle das aplicacoes é possivel relacionar futuros
requisitos, dispositivos e tecnologias a reproducao de uma apresentacao.

Além da infra-estrutura de execucao, é necessario um sistema para
guiar tais apresentagoes multimidias. Atualmente muitas aplicagdes usam
formatos de documentos para descrever apresentagoes em uma maquina [19,
1T, 20, [47), 48]. Apesar de alguns desses trabalhos servirem de base para a
representacao de um documento, nota-se uma diferenca no objetivo final
de cada formato bem como no uso das aplicagoes, como é descrito no
Capitulo [7}

Outro obstaculo na descricao do documento é como flexibiliza-
lo para permitir a inclusao de novas aplicagoes. Cada aplicacao possui

caracteristicas e interface de acesso completamente diferentes. Além disso,
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a relagao entre cada aplicacao (e sua forma de controle) precisa também ser
representada. Idealmente deseja-se que nao seja necessario alterar o formato
cada vez que uma nova aplicacao precisa ser adicionada.

Gostariamos também que a descricao da apresentacao seja indepen-
dente do espaco fisico onde ela é executada. Desta forma, é possivel que o
sistema tenha informacoes suficientes para adaptar automaticamente um do-
cumento entre diferentes salas multifuncionais. Para tanto, faz-se necessaria
a generalizacao dos dispositivos e das aplicagoes.

Uma das principais contribuicoes deste trabalho é a construgao de um
sistema para execucao de apresentacoes multimidia distribuidas, utilizando
conceitos e resultados obtidos através da pesquisa na area de computagao
ubiqua. Além dessa, outra contribuicao importante é a especificacao de
um formato de documento capaz de representar e guiar apresentagoes em
ambientes de computacao ubiqua. Ambas contribuicoes foram testadas e
verificadas através dos cendrios e prototipos apresentados ao longo deste
trabalho.

Esta dissertacao estd organizada da seguinte forma: no Capitulo [2]
analisamos algumas caracteristicas e desafios para o desenvolvimento de
aplicagoes para salas multifuncionais sob o ponto de vista de espac¢os
ativos [26], comentando e comparando seus objetivos e solugoes; o Capl’tulo
apresenta prototipos de aplicagoes construidas com esta infra-estrutura; des-
crevemos no Capitulo [4] a infra-estrutura de execuc¢ao para a construgao
de apresentacoes multimidia distribuidas, apresentando algumas de nossas
decisoes de projeto e a arquitetura de nossa solucao; o Capitulo |5 apre-
senta SMIL, uma linguagem bastante utilizada para a representacao de
apresentacoes multimidia, e NCL, uma linguagem com maior poder de rep-
resentacao que por fim optamos por utilizar. Neste capitulo também propo-
mos modificacoes a linguagem NCL para adequa-la a ambientes de com-
putagao ubiqua, e apresentamos exemplos de documentos. No Capitulo
apresentamos trabalhos relacionados. Finalmente, o Capitulo [8| destina-se

as conclusoes desta dissertacao e trabalhos futuros.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321106/CA




