REVISTA DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

O PADRAO MPEG-4 MU NO SUPORTE A AMBIENTES VIRTUAIS

MULTIUSUARIOS

Matheus Pessote Verdi - Faculdade Anhanguera de Rio Claro

RESUMO: Os Ambientes Virtuais Multiusudrios (AVM) se caracterizam pelo
compartilhamento de informacdes e propagacdo de mensagens entre mdltiplos
usudrios ali presentes. Para tal, a propagacdo e sincronizacdo de mensagens sdao
fatores que influenciam e limitam a preservacao da consisténcia do ambiente. Muitas
linguagens sao utilizadas para desenvolver um AVM, mas, a maioria delas possui
limitacGes ou ndo garantem o suporte a AVM. Nesse contexto, o padrdao MPEG 4 e
sua extensdao o MPEG 4 MU, apresentam condic¢des favoraveis e satisfatérias para que
um Ambiente Virtual Multiusudrio possa suportar atualizagdes em tempo real e assim
permitir que esses ambientes troquem e compartilhem informacgdes de forma que a
preservagdo da consisténcia do ambiente seja garantida

ABSTRACT: The Multiuser Virtual Environments (MVE) are characterized by information
sharing and dissemination of messages between multiple users are present there. To
this end, the dissemination and synchronization messages are factors that influence
and limit the preservation of a consistent environment. Many languages are used to
develop an MVE, but most have limitations or do not provide support for MVE. In
this context, the MPEG 4 and its extension to MPEG 4 MU, they are favorable and
satisfactory for a Multiuser Virtual Environment can support real time updates and
thus enabling these environments to exchange and share information so that the
preservation of consistency environment is guaranteed.
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O padrdao MPEG-4 MU no suporte a ambientes virtuais multiusuarios

1. INTRODUCAO

Os ambientes virtuais multiusudrios para a Web sdo construidos por meio de varias
linguagens e padrdes que ddo suporte a esses ambientes. Entretanto, devido a necessidade
de tecnologias mais completas de suporte a codificacdo, transmissdo e apresentacdo de
multiplas midias, alternativas como o padrdao MPEG-4 MU, surgiram para o suporte a
implementacdo de ambientes virtuais multiusudrios na Web. O padrao MPEG-4 e a sua
extensao, o MPEG-4 MU, permitem a criacdo de ambientes virtuais multiusuarios e ainda
suprem limitagdes como, a falta de suporte para a geracao de um formato de arquivo binario
e a inexisténcia de um suporte a integragdo multimidia nos ambientes virtuais de forma

satisfatoria.

2. AMBIENTES VIRTUAIS MULTIUSUARIOS

Ambientes virtuais multiusuarios (AVM) ou ambientes virtuais compartilhados, como o
proéprio nome sugere, consiste em um ambiente virtual onde existe mais que um usuario
interagindo com o ambiente e com outros usudrios em tempo real. Os usudrios sdo
representados por qualquer forma geométrica tridimensional e sio denominados avatares.

Nos AVMs, é necessdrio tratar algumas acdes, uma vez que neles, a interacdo entre
multiplos participantes se torna evidente. Essas acoes sao definidas como (LIVING, 1997):

As modificagdes na cena podem ser iniciadas por qualquer usudrio;

Qualquer modificacdo deve, potencialmente, ser sincronizada para todos os usudarios
participantes;

Para todas as modificacdes, cada objeto, ou é a sua origem, com a responsabilidade de
espalhar a sua noticia de modificagdo, ou é um receptor de noticias de modificacao, e deve
realizar a agdo apropriada;

Nem todas as modificagdes sdo realizadas de uma s6 vez; a otimizagao do desempenho
depende de saber o que é mais provavel mudar em seguida;

Nem todas as noticias de modificacdo precisam ser comunicadas; a otimizagao depende
também de ter conhecimento de quem necessita saber o qué e como.

As figuras 1 e 2 exemplificam, respectivamente, um mundo virtual ndo compartilhado,

onde apenas a navegacao por ele é possivel e um mundo virtual compartilhado.
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Figura 1 - Mundo virtual ndo compartilhado
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Figura 2 - Mundo virtual compartilhado
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Um dos maiores desafios dos ambientes virtuais multiusuario é a preservacao da
consisténcia do ambiente. Cada aplicagao da simulagao tem que ser capaz de trocar dados de
estado da simulacao de modo consistente. Para isso, modelos de comunicagao eficientes tém
que ser utilizados para suportar a comunicagdo entre os terminais cliente de um ambiente
virtual multiusuério.

Um modelo de comunicagdo amplamente utilizado na web é o modelo cliente-servidor,
em que o terminal cliente se conecta apenas a um servidor, e o servidor se conecta a cada
um dos seus terminais cliente, no paradigma do “um-para-um”. Este modelo, entretanto,
apresenta limitacdes quanto ao crescimento do sistema, uma vez que o servidor pode
se tornar um ponto de gargalo quando o nimero de terminais cliente aumenta muito.
Outra limitacdo deste modelo é o atraso adicional causado pelo servidor como um agente
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intermediario na comunicagao entre dois terminais cliente (terminal cliente 1 - servidor -
terminal cliente 2) que poderiam, de outra maneira, comunicar-se diretamente um com o
outro.gerando um atraso menor (terminal cliente 1 - terminal cliente 2).

Um modelo de comunicacdo que permite que terminais cliente comuniquem-se
diretamente, sem qualquer elemento intermedidrio, é denominado peer-to-peer. Esta
solugdo, entretanto acarreta um maior processamento por parte de cada terminal cliente,
uma vez que cada um terd que ter um subconjunto das funcionalidades que um servidor
assumiria quando num modelo cliente-servidor.

Uma solugdo hibrida é também possivel, em que servidores sao utilizados, por
exemplo, apenas para controle, deixando a atualizacdo de dados para ser feita diretamente

entre os terminais cliente.

2.1. Requisitos de Ambientes Virtuais Multiusuario

De acordo com (VANDAN, 1993) (ARAUJO, 1996) os requisitos para AVMs sao:

* Taxas rdpidas de atualizacdo do ambiente virtual (dependendo da aplicacdo, o
ambiente tem que ser atualizado a taxas que variam de 10 a 60 quadros por segundo
- qps);

* Laténcia minima (entre 100ms a 300ms);

e Tratamento simultdneo de mdultiplos dispositivos de Entrada/Saida (capacetes,
6culos, dispositivos de rastreamento de movimentos, dispositivos de tato e forga,
etc.).

e Simulagdo de um ndmero grande de objetos com comportamento complexo;

* Representagao realista do mundo virtual;

* Distribuicao dos dados em redes de longa distdncia;

* Suporte a tipos diferentes de unidades de dados, com requisitos diferentes de
confiabilidade na entrega (dados sobre o estado da simulacdo, por exemplo, nao
exigem confiabilidade de entrega, ao contrario dos dados de colisao);

* Suporteacomunica¢do multiponto de varias fontes para varios destinos (paradigma
do muitos-para-muitos);

* Suporte a integracdo e sincronizacdo de informagdo multimidia nos ambientes
virtuais;

* Suporte a recursos computacionais e de rede heterogéneos;

Em uma arquitetura de suporte a AVM, baseada no modelo cliente-servidor, varios

requisitos devem ser observados do lado do cliente, do servidor, e do meio de transmissao.

A tabela 1 apresenta alguns desses requisitos (MUTH, 2000).
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Tabela 1 - Requisitos de um ambiente virtual (MUTH, 2000)

Cliente Comunicacao Servidor
WWW browser - Infra-estrutura da Rede - Servidor WWW
- API-Plugin - Protocolos de Transporte - Proxy CGl
Padroes Visualizador, PI Graphics/ A
- Visualizador, Plugins- Graphics ) . - Armazenamento
GUI-APIs Servigos (HTTP, URL)
- Formatos de arquivos e
fluxos MM e RV
- Baixa Laténcia
- Alta taxa de transmisséo de
(Carregar e Navegar) bits
- Decodificagao - Baixa Laténcia
- Descompressio - Capacidade de producgéo
Desempenho P - Baixo atraso entre elementos de volume de dados na
da rede (jitter) rede
- Parse
- Implementacdo Otimizada
- Construgéo da cena grafica
- Alta taxa de Quadros/s e de Ren-
derizagéo
- Resolucgéo - Resolucéo
Qualidade - Antialiasing - Qualidade do Servico - Método de compresséao
- Manipulacao de cores - Manipulacao de cores
- Apresentacio a0 Vivo - Atributos para apresen-
P ¢ - Streaming tacéo de RVs
Funcionaliade - Sistemas de projegdo de RV - Sincronizagéo - Sequéncias de objetos 3D
(Filme Virtual)
- Conforto na navegacgéo (sensores
3D)

A compressdo esté relacionada ao formato de midia utilizado, e tem grande importancia
para a transmissao de objetos 3D, pois minimiza a largura de banda necesséaria para a
transmissao.

Opadrao MPEG-4 suportacompressao através dos melhores algoritmos de compactagao
existentes atualmente.

Quanto a taxa de quadros por segundo renderizada no terminal cliente, que é um dos
requisitos de maior importancia na representacao de mundos virtuais, ela deve proporcionar

ao usudrio a sensagao de animacdo. A taxa minima na qual um cérebro humano relaciona
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um fluxo de imagens congeladas para percepcdo de uma animagao continua é de vinte
imagens por segundo. A taxa minima aceitdvel em ambientes virtuais é de 10 qps (CAPIN,
1998). Entretanto, esse nimero é questionavel e sdo encontradas na literatura taxas minimas

que variam de 5 a 10 gps.

3. O PADRAO MPEG-4

O MPEG-4 (N4030, 2007) é um padrao da ISO/IEC desenvolvido pelo MPEG, (Moving Picture
Experts Group), responsavel também pelo desenvolvimento dos padrées MPEG-1 (usado
para criacdo de video interativo em CD-ROM) e MPEG-2 (usado para televisao digital).
Este padrao advém de um esforco internacional que envolve centenas de pesquisadores
e engenheiros de todo mundo, movidos pelo desafio da provisdo de servicos de televisao
digital, aplicacdes gréficas interativas e multimidia interativa, em especial na Web. Trata dos
aspectos de composicao, sintetizagdo, compressao, sincronizacao e distribuicdo de objetos
audiovisuais, além de tratar da descricao das cenas.

Uma cena no padrao MPEG-4 é composta por objetos audiovisuais, que sao referidos
como fluxos elementares. Estes sdo dados encadeados recebidos da saida do buffer de um
codificador, independentemente de seu contetido. A integridade de um fluxo elementar
é assumida a ser preservada de maneira fim-a-fim entre dois sistemas. Ele contém uma
representacdo codificada do contetido de dado, que pode ser: objetos de audio ou de video,
ou informacdes de descri¢ao da cena (BIFS), ou informacdes de envio para identificar fluxos
ou para descrever as dependéncias logicas entre os fluxos (descritores), ou informacdes
relacionadas ao contetido do objeto (Fluxos OCI - Object Content Information).

Os fluxos elementares sdo produzidos e consumidos pelas entidades: camada de
compressao, codificador e decodificador.

A representacdo de uma cena MPEG-4 se faz através da especificacdio BIFS, que
fornece um framework completo para a maquina de apresentacdo nos terminais MPEG-4.
BIFS suporta uma mistura de varias midias MPEG-4, como graficos 2D e 3D, tratamento de
interatividade e negociacao com mudancas locais ou remotas da cena. Ele foi projetado como
uma extensao da linguagem VRML 2.0 num formato bindrio. Todos os objetos audiovisuais
contidos numa cena MPEG-4 sdo representados na forma de uma &rvore hierdrquica.
Nenhum outro formato de cena abrange todos os requisitos da maquina de apresentacao
MPEG-4. Os conceitos principais dirigidos ao projeto da especificagdo BIFS sdo os seguintes
(FAQBIFS, 2007):

* Integracdo de midia sintética 2D e 3D num tnico formato: O desenvolvedor de
contetido possui uma maneira de projetar contetido multimidia completo, sem

o desagrado de negociar com muitos formatos diferentes, para evitar a carga do
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misto de multiplos formatos de midia;

* Ambiente de Streaming: Todos os formatos de descricao de cena sao projetados
de tal forma que a cena completa tem de ser descarregada antes que qualquer
coisa possa ser visualizada no terminal. No MPEG-4, os terminais sdo ligados
a um ou varios servidores MPEG-4. A descricdo da cena, como qualquer
outra midia, é encadeada para o terminal do usuério, permitindo que a cena
seja “quebrada em pedacgos”, que sdo encadeados ao terminal, bem como seus
parametros de animacao, fornecendo um modelo mais eficiente de transmissao,
que emparelha com os requisitos usuais do MPEG-4. Quando se lida com
aplicacdes de comunicagdo, tais caracteristicas de streaming também sao

necessdrias para enviar novos dados ao usudrio durante a comunicacao;

* Compressdo: Muitas representacdes de cena existentes aparecem no formato
textual, tornando-as editaveis, mas muito ineficientes em termos de tamanho de
dado. O tamanho das cenas ¢, freqiientemente, muito menor que outras midias.
Entretanto, cenas complexas podem ter um conjunto de dados muito grande
(varios megabytes). Até para cenas pequenas, ser capaz de reduzir o tamanho
do dado pode trazer melhoras significantes no momento da transmissao,
especialmente para ambientes de taxas de bit baixo ou broadcast, nos quais a cena
tem que ser transmitida repetidamente. Além disso, dados de animagao também
podem ser encadeados em MPEG-4. A compressao eficiente de tais dados reduz
significativamente as taxas de bit. Um exemplo tipico: Um fluxo BIFS-Anim que
consome 10 kbit/s, sem a compressao de dados deveria consumir mais que 120
kbit/s.

O Sistema MPEG-4

O MPEG-4 descreve um sistema para comunicacdo de cenas audiovisuais interativas
compostas: pela representacdo codificada de objetos 2D/3D, naturais ou sintéticos, que
podem ser manifestados dudio e/ou visualmente, denominados objetos de midia; pelo
posicionamento espago/temporal de objetos de midia, bem como seus comportamentos em
reposta a interacdo (descricao da cena); e pelas informacoes relacionadas ao gerenciamento
de fluxos (sincronizagao, identificacdo, descrigao e associagao de contetido).

A completa operacdo de um sistema de comunicacdo com as cenas audiovisuais
é descrita assim: no lado do transmissor, as informacdes das cenas audiovisuais sdo
comprimidas, suplementadas com informagdes de sincronizacdo e passadas para a camada
de entrega que multiplexa as cenas audiovisuais em um ou mais fluxos binarios codificados,
denominados Fluxos Elementares, os quais sdo transmitidos ou armazenados. No receptor,

esses fluxos sao desmultiplexados e descomprimidos. Os objetos de midia sdao compostos
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de acordo com a descricdo da cena e as informagdes de sincronizagao, e apresentados ao
usudrio final, o qual pode interagir com a apresentacdo. Informagdes de interacdo podem
ser processadas localmente ou enviadas ao transmissor.

O Sistema MPEG-4 define os seguintes elementos:

* Um modelo de terminal para o gerenciamento de buffer e tempo;

* Uma representacao codificada de informacdes de descricdao da cena audiovisual

interativa (BIFS);

* Umarepresentagao codificada daidentificacdo e descricao de fluxos audiovisuais,
bem como as dependéncias légicas entre o fluxo de informacdes (objeto ou

outros descritores);

* Uma representacdo codificada de sincronizacao de informacdo (Sync Layer -
SL);

* Uma representacdo codificada de informacdes de contetido audiovisual

descritiva (informacao de contetido do objeto - OCI);

e Um motor de aplicagdo.

Arquitetura do Padrao MPEG-4

A representacdo de informagdes descreve uma cena audiovisual interativa, contendo
informacdes audiovisuais e informacdes associadas a descrigdo da cena. Aentidade querecebe
e mostra a representacdo codificada de uma cena audiovisual interativa é genericamente
referida como um “terminal dudio-visual” ou apenas “terminal”, que pode corresponder a
uma aplicagao standalone ou ser parte de um sistema de aplicacao.

As operac0es bésicas realizadas no terminal seguem: informagdes que permitem acesso
ao contetdo sdo providas como informacoes de estabelecimento de sessdo inicial para o
terminal. A parte 6 da especificagdo MPEG-4 define os procedimentos para estabelecer tais
contextos de sessdo, bem como a interface para a camada de entrega que genericamente
abstrai o meio de armazenamento e transporte. A informagao de estabelecimento inicial
permite, num processo recursivo, localizar um ou mais Fluxos Elementares, que sdo parte
da representacdo do contetido codificado. Alguns deles podem ser agrupados, usando-se
uma ferramenta de multiplexacao (FlexMux).

Cada Fluxo Elementar contém somente um tipo de dado. Os fluxos elementares sao
decodificados usando-se seus decodificadores de fluxo especificos. Os objetos audiovisuais
sdo compostos de acordo com as informagdes da descricdo da cena e mostrados a camada de
apresentacdo do terminal. Todos esses processos sao sincronizados de acordo com o Modelo
de Decodificacdo do Sistema (SDM), usando-se a informacdo de sincronizagao provida na

camada de sincronizacao.
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Figura 3 - Arquitetura do Padrao MPEG-4 (N4030, 2007)

Modelo de Terminal — Modelo de Decodificador do Sistema (SDM)

O SDM fornece uma visao abstrata do comportamento de um terminal conformante com a
especificacdo do padrao MPEG-4. Sua proposta é permitir a um transmissor predizer como
o receptor se comportard em termos de gerenciamento de buffer e sincronizacdo quando
da reconstrucdo da informacao audiovisual que engloba a apresentacao. O SDM inclui um

modelo de tempo e um modelo de buffer.

* Modelo de Tempo: Define os mecanismos pelos quais um receptor estabelece a
nocao de tempo que o capacita a processar eventos de dependéncia de tempo.
Ele permite ao receptor estabelecer mecanismos para manter a sincronizagdo em
ambos os lados e de acordo com os tipos de midia particulares, bem como nos
eventos de interacdo do usudrio. O modelo de tempo requer que os fluxos de

dados transmitidos contenham informagdes de tempo explicitas ou implicitas.
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Dois conjuntos de informacao de tempo sdo definidos: referéncias de clock e time
stamps (marcas de tempo). As referéncias de clock sao usadas para transportar
os tempos bases do transmissor para o receptor. Os time stamps sdo usados
para transportar o tempo (em unidades de tempos bases do transmissor) para
eventos especificos, tais como a decodificacao desejada ou tempo de composicao

de “pedacos” de informagao audiovisual decodificados.

* Modelo de Buffer: Capacita o transmissor a controlar e monitorar os recursos de
buffers que sao necessarios para decodificar cada Fluxo Elementar individual
na sessdo. Os recursos de buffers requeridos sao transportados para o receptor
por meio de descritores de Fluxos Elementares no inicio da sessdo, de modo que
ele possa decidir se é ou ndo capaz de tratar esta particular sessdao. Tal modelo
permite ao transmissor especificar quando as informagdes sdo removidas
desses buffers e agendar a transmissdo do dado, de modo que ndo ocorra

transbordamento (overflow).

Camada de Entrega - Multiplexa¢ao de Fluxos

O termo camada de entrega é usado como uma abstracao genérica das pilhas de protocolos
de transporte das camadas de entrega existentes que podem ser usadas para transmitir
e armazenar conteddo. Somente a interface dessa camada, denominada Interface de
Aplicacao DMIF (DAI), é especificada e define ndo somente uma interface para a entrega
de dados encadeados (streaming data), mas também informacdes de sinalizagdo requeridas
para o estabelecimento e encerramento de canais e sessdes. Existe uma ampla variedade de
mecanismos de entrega abaixo dessa interface. Eles servem tanto para a transmissdao como
para o armazenamento de fluxos de dado, ou seja, um arquivo é considerado uma instancia
particular da camada de entrega.

Para aplicacdes em que a facilidade de transporte desejada ndo endereca completamente as
necessidades de um servigo de acordo com a especificagdo do MPEG-4, uma simples ferramenta

de multiplexacao (FlexMux) com baixo atraso (delay) e baixa sobrecarga (overhead) é definida.

Camada de Sincronizagao de Fluxos — (Sync Layer - SL)

Os Fluxos Elementares sdo a abstracdo basica de qualquer origem de dado. Fluxos
Elementares sdo transportados como fluxos SL empacotados (SyncLayer-packetized - SL-
Packet) na Interface de Aplicagio DMIF. Esta representacdo empacotada, adicionalmente,
fornece informacdes de tempo e sincroniza¢do, bem como informacdes de fragmentacao
e de acesso aleatério. A camada de sincronizagdo extrai esta informacao de tempo para
capacitar a decodificacdo sincronizada e, subseqiientemente, a composicdo do dado do
Fluxo Elementar.
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Camada de Compressao

A camada de compressao recebe o dado em seu formato codificado e desempenha as

operacdes necessdrias para reconstruir a informagdo original. A informacdo decodificada &,

entdo, usada pelo terminal de composicdo, renderizacdo e subsistemas de apresentacdo. A

camada de compressdo divide-se em:

Framework de descricdo de objetos: A proposta do framework de descrigao
de objetos é identificar e descrever os fluxos elementares e associa-los
apropriadamente, a uma descri¢do da cena audiovisual. Os descritores de objetos
servem para acessar um conteido, o qual contém a informagao e a interface para

o gerenciamento e protecdo de propriedades intelectuais.

Gerenciamento e protecdo de propriedades intelectuais (IPMP): O framework
IPMP para conteado MPEG-4 consiste em interface normativa que permite um
terminal MPEG-4 unir a um ou mais sistemas IPMP. A interface IPMP consiste
em um fluxo elementar IPMP e em descritores IPMP. Os descritores IPMP sao
levados como parte de um fluxo de descritor de objeto. Fluxos elementares IPMP
levam informacoes de variacdo de tempo que pode ser acessada por multiplos

descritores de objeto.

Informagdo de contetido de objetos (OCI): Os descritores OCI transportam
informacdes descritivas sobre os objetos audiovisuais. Os principais descritores
de contetdo sdo: descritores de classificagao de contetido, descritores de palavras
chaves, descritores de taxa, descritores de linguagem, descritores textuais e

descritores de criacao de contetudo.

Fluxos de descrigdo da cena: A descricdo da cena endereca a organizacao dos
objetos audiovisuais em uma cena, em termos de atributos espaco/temporal.
Esta informacdo permite a composigdo e renderizacao de objetos audiovisuais
individuais, os quais sdo reconstruidos por decodificadores especificos em

forma de fluxo de dados.

Fluxos Audiovisuais: As representagdes codificadas de informacado audiovisual
sao descritas na especificagdo do padrao, e os dados audiovisuais reconstruidos
sdo disponibilizados para o processo de composicao para uso potencial durante

a renderizacao da cena.

Fluxos Upchannel: Fluxos elementares downchannel podem requerer
informacao upchannel transmitidas de um terminal receptor para um terminal

emissor (por exemplo, permitir a interagdo cliente-servidor).
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Motor de Aplicacao

O MPEG-] é um sistema programético que especifica API para interoperacao dos
players de midias MPEG-4 com cédigo Java. Pela combinagdo de midias MPEG-4 e cédigo
executavel seguro, criadores de contetido podem embutir controle complexo e mecanismos
de processamento de dados com seus dados de midias para gerenciamento inteligente de
operagdes da sessao audiovisual.

Aaplicacdo Java é entregue como um fluxo elementar separado para o terminal MPEG-
4. A aplicacdo sera direcionada para um ambiente de tempo de execucdo MPEG-], de onde o
programa MPEG-] tera acesso a varios componentes e dados requeridos do player MPEG-4

para seu controle.

Comandos BIFS para Atualizagao de Objetos

Os BIFS-Commands, que sdo chamados também de BIFS-Updates, sao usados para
modificar um conjunto de propriedades da cena grafica em um determinado instante de
tempo, podendo tratar-se da sincronizacao, atualizacao e modificacdo de uma cena, dos nés
e campos (atributos) de nds através de pacotes BIFS em forma de unidades de acesso, que

especificam a forma como a cena sera atualizada ou modificada

* Insercdo: Usado para inserir nés, valores (que podem ser multivalorados) e

rotas.
* Delecdo: Pode ser usado para remover nos, valores e rotas.

e Substituicao: E usado para substituir um né (por outro qualquer que seja do

mesmo tipo), valores e rotas.

* Substituicdo da Cena: Ele remove, por completo, toda a cena grafica, juntamente
com todos os objetos audiovisuais e rotas previamente criadas para a adicao de

um novo contetido (uma nova cena).

A figura 4 mostra todos os possiveis comandos BIFS.
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Figura 4 - Estrutura BIFS (N4264, 2007)

4. O PADRAO MPEG-4 MU NO SUPORTE A
AMBIENTES VIRTUAIS MULTIUSUARIO

O padrao MPEG-4 possui um formato de arquivo binario, o BIFS (BInary Format Scenes), que
encapsula os segmentos elementares (streams de dados) do contetido da cena para apresenta-
los no visualizador MPEG-4 (Player). Isso faz com que o tamanho final do arquivo contendo

o ambiente virtual seja pequeno e, portanto, mais rapido,

Noés Multiusuarios do padrao MPEG-4 MU

Os principais nés multiusudrios sdo MUSession e o MUZone. O MUSession é definido como o
no raiz dos componentes compartilhados em uma cena MPEG-4; é ele também que define a
localizagdo do computador que controla a respectiva secdo multiusuério que é definida por
estend. Oné MUZone divide a cena compartilhada em vérias pequenas subcenas que podem
ter diferentes permissodes de acesso e diferentes servidores controlando a sincronizacao e
atualizagao dos noés delas (VASSILIADIS, 2001).

Os nés MUAwvatar e MUAvatar2D sdo a representacao do usudrio no AVM; eles sao

diretamente relacionados com o né6 MUSession.
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Arquitetura Do Padrao MPEG-4 MU

A arquitetura do padrao multiusuario define um framework no qual ambos distribuidores
de softwares e provedores de conteido possam implementar suas préprias solugdes
multiusuarios. Este framework define os niveis de interoperabilidade, que implicam no
formato do conteiddo multiusuario, e o protocolo de mensagens para carregar dados
multiusuério (N4030, 2007

A interoperabilidade deve ser definida nos seguintes niveis:

* Objetos compartilhados: Objetos arbitrarios que podem ser declarados como
compartilhados, enviados para o servidor e incorporados em um ambiente

multiusuério.

* Mundo: Ambientes criados por diferentes provedores de contetdo, que podem

ser visualizados em diferentes browsers.

* Browser: Qualquer browser que pode ser usado para visualizar contetidos

multiusurios provido por qualquer servidor.

O protocolo de mensagens, juntamente com uma infra-estrutura paracompartilhamento
de subérvores e grafos de cena entre multiplos usuérios, define o sistema de comunicacdo
do padrao MPEG-4 MU. Este sistema estipula como os nés podem ser individualmente
compartilhados e como as subarvores, que sao compartilhadas, podem ser protegidas contra
modificagcdes ndo desejadas de fontes externas.

Ainda ndo foi definido no padrao como os nés devem reagir em ambientes distribuidos.
Regras para cada tipo de né devem ser estabelecidas no padrao para que os desenvolvedores
saibam como implementar softwares que suportam a tecnologia multiusuario.

Segundo o documento “a Proposal for an MPEG-4 multiusers worlds architecture and
tools” (M3874, 2001), aprovado e adotado pelo padrao MPEG-4, a arquitetura multiusuario
do padrao emergente MPEG-4 MU, estd amplamente baseada no mecanismo Pilot/Drone
proposta pela especificacao Living Worlds (LIVING, 2001). De acordo com a especificagao
citada, os Pilots sdo copias mestre de nés em terminais clientes ou em servidores, onde
mudancas de estados ou comportamentos sao replicadas para outras instdncias, isto é, os
Drones (réplicas de Pilots) que correspondem diretamente aos seus Pilots.

Todo objeto compartilhado possui seu Pilot, que é capaz de originar comportamentos

e mudancas de estado. A melhor definicdo para o par Pilot/Drone é, sem davida, o préprio
avatar, que é a representacdo tridimensional de um usudrio em um ambiente virtual
interativo. Entretanto, esse conceito pode ser aplicado a qualquer objeto compartilhado.A
figura 5 representa a sincronizacao entre o mecanismo Pilot/Drone. Para melhor compreensao,
os avatares serdo representados por An, que sao controlados por Pn através das instrucdes
dos usuarios diante de cada Terminal (Host), onde cada terminal é capaz de exibir todos os

avatares participantes do ambiente.
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Figura 5 - Mecanismo de Sincronizagéo entre Pilot e Drone

Para a sincronizacdo da cena grafica, ha 2 cendrios possiveis que sdo tratados para
atualizar as cenas quando determinadas mudangas ocorrem nos terminais, ou seja, a forma

Peer-to-peer (ponto-a-ponto) ou centralizado usando um Bookkeeper.

1. Peer-to-peer: Neste cendrio, a sincronizagao é determinada pelo terminal que

esta pilotando um objeto compartilhado.

Um pilot recebe uma mensagem requisitando mudancgas (RequestChangeMessages) de
drones, aceitando ou ndo a atualizacao requisitada. Em caso positivo, distribui comandos de
atualizagao para todos os drones e para si mesmo. Um pilot pode também receber requisicoes
locais, por exemplo, por meio da API MPEG-], e trata-las da mesma forma.

Nesse cenario, os mecanismos devem ser definidos tal que um novo usudrio possa
pesquisar a existéncia e estados dos objetos pilotados por outros terminais, e caso haja a
saida anormal de um usudrio que esteja pilotando um objeto, o sistema deve detectar o fato
e tratar apropriadamente a adequagado da cena.

Centralizado usando um Bookkeeper: Uma ou vérias instancias bookkeeper sdao
responsaveis por manter a consisténcia dos estados dos objetos compartilhados. Se
0 bookkeeper estd pilotando o objeto, ele recebe mensagens RequestChanges, e distribui
comandos de atualizagao. Se o bookkeeper ndo estd pilotando o objeto, ele roteia a mensagem
de requisicdo para o usudrio que possui o pilot, este envia os comandos de atualizacao que

sao distribuidos pelo bookkeeper para os respectivos drones.
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Componentes Da Arquitetura MPEG-4 MU

Para a sincronizagdo do mecanismo Pilot/Drone ha componentes que controlam e gerenciam
mensagens de requisicio e atualizacdo dos estados/comportamentos dos objetos
compartilhados.

Afigura 6 mostra os componentes da arquitetura MPEG-4 MU, destacando (envolvidos
por uma linha tracejada) os elementos que sao deixados para os fabricantes de navegadores

e de sistemas para a web, e os elementos especificados pelo padrao.

Cliente 1

MuUTech

AV Stream \

PALTechH

__l:(§§
2|5

Cliente 1

Figura 6 - Arquitetura do Padrédo MPEG-4 MU (N4415, 2007)

MuUtech Session Controler (MSC)

O MSC realiza a configuracdo do canal de comunicacdo entre clientes ou entre cliente e
bookkeeper, atribui os ClientsIDs, fornece suporte a multicast/unicast quando disponivel,
mantém uma lista de quais clientes entraram em uma determinada zona em um determinado
instante de tempo (esta informacdo pode ser requisitada por clientes ou ser usada pelo
bookkeeper), e mantém o endereco de rede dos clientes. Essas informagdes sao criticas para
o roteamento de mensagens. Cada cliente mantém um canal de controle permanente com
o MSC. Este fornece aos clientes uma lista com todas as zonas existentes, notificacdes de

entrada e saida de usuarios e criacao e remocao de zonas. Também controla o acesso a zonas
em sessOes, manipula requisi¢des de clientes para entrar e sair de zonas, aceitando ou ndo a

requisicao. E ainda inicia o MUtech Bookkeeper.
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Aresponsabilidade do MBK é sincronizar o estado dos objetos compartilhados. Sua principal

responsabilidade é rotear mensagens pilot-drone. Ele pode tomar a responsabilidade da

pilotagem de um objeto compartilhado dentro de uma zona, ou pode transferi-la para um

cliente sob requisicao. O MBK sabe qual é o pilot de um determinado objeto compartilhado

em qualquer instante de tempo, e também armazena um completo gafo de cena contendo

todas as zonas e nds dentro de s

MUTech Message Handler (MM

O MMH tem como propésito:

e Prover uma interfa

essoes.

H)

ce com o terminal do cliente para envio e recepcao de

mensagens multiusuario;

* Agrupar varias mensagens multiusudrio para formar pacotes SL;

* Inserir nas mensagens o correto ClientID antes que sejam enviadas por meio do

canal Request/Change aberto no DMIF.

O MMH disponibiliza uma interface (MAI, Multi-User Application Interface) para

ser usada por componentes da

requisicao relacionada aos nés

aplicagdo, como o EAI e o MPEG-], que irdo enviar uma

que serdo modificados. A requisicdo deve ser roteada via

MMH para a validacado pelo pilot, conforme ilustra a figura 7.

[

Scene graph N,
[

I

4 h 'ggﬁ ¥ I

Lo " MR s e R I
t -

User 1

Rendering Intamction 1

1

]

o= 4
M UngquegCnMgg — MUTECh M

Uﬂeque::t:hangg Message MURequesiChange

==+ MUUpdate Handler R —— =

e ODUDOBLE -coveecmcmsaccansansnns

MUChannel Manager

DMIF
Instance

-—

MPEG-J/EAI

i

Q Drona

@ Fiet | Multi-user Aﬁplication Interface

o

Al

(MAI)

Figura

7 — Funcionalidades do MMH (N4415, 2007)

v.5en.5¢2010 ¢ p.71-90

87



88

O padrdao MPEG-4 MU no suporte a ambientes virtuais multiusuarios

MUChannelManager (MCM)

MCM é um componente auxiliar para configurar streams de dados e controle entre cliente
e MSC, por meio da interface DAI do DMIF, uma vez que é necessario um canal constante
entre cliente e MSC. Os atributos desse canal serao descritos usando-se a sintaxe de Object
Descriptor e Elementary Stream Descriptor, que permite a inclusdo de parametros, tais como
direcao, informacao de QoS, direitos autorais e informagdes de contetido dos objetos .
Mensagens multiusudrio sao enviadas via MCM e DMIF por meio de canais abertos no
servidor DMIF e médulos de cliente. Elas estardo em forma de streams, que serdo associadas
com um Object Descriptor para formar o tipo MUComand Stream. Cada Sessao, definida pelo
né MUSession, tem um Object Descriptor contendo uma URL para o MUSessionController
associado.
* Uma ESD para descrever a stream que carrega os MU-commands no sentido

servidor-cliente;

* Umasegunda ESD descrevendo a stream que carrega os comandos multiusuério
no sentido cliente-servidor;
O DMIF streaming server prové suporte em tempo real para mensagens entre cliente e
servidor por meio da API(dll) LIVE and SINK, que sdo usadas para comunicagao servidor-
cliente e cliente-servidor respectivamente.

A figura 8 ilustra as chamadas ao DMIF.
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Figura 8 — Chamadas ao DMIF (N4415, 2007)
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MUTech Instance

Esta é uma instancia do DMIF que permite uma aplicacdo abrir canais de mensagens e
transferi-las de e para o MSC. Essa instancia segue a especificacao do DPI (DMIF Plug-in
Interface), e faz a comunicagcdo com o MSC transparente para a aplicacdo. Em adigao, ele
pode suportar comunicacdo ponto a ponto entre clientes, ja que, neste caso, o MSC e o MBK
nao sdo usados para roteamento de mensagens.

O Mutech Instance pode ser implementado por uma instancia DMIF; outra opcdo é
entregar as elementary stream requisitadas pelo MMH multiplexadas junto com a cena

audiovisual principal.

AV Stream Server

Este médulo é uma abertura na arquitetura para a inser¢do de um servidor que forneca os nés
das cenas como streams AV MPEG-4 referenciadas pelos Object Descriptors. Essa abordagem
permite o uso de unicast ou multicast, arquivos locais, distribuicdo e compartilhamento de

streams entre terminais de clientes

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na criagdo de Ambientes Virtuais Multiusudrios um dos principais aspectos que impactam
seu desempenho é propagacdo de mensagens de atualizacdes entre os objetos ali
compartilhados.

O padrao emergente MPEG-4 MU utiliza comandos de atualizagdo que sdo transmitidos
pela rede de forma diferente dos sistemas tradicionais de suporte a AVMs. Estes comandos
sdo transmitidos na forma de 0’s e 1’s compactados o que contribui para diminuir a laténcia
na rede na sincronizagdo do AVM entre todos os participantes. Nesse sentido, a propagagao
de mensagens de atualizagdo no ambiente ocorre de maneira satisfatoria e transparente ao

usuario.
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