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Resumo

Santos, Rodrigo Borges da Silva; Soares, Luiz Gomes Soares (orientador);
Casanova, Marco Antonio (co-orientador). Sistema de Controle de
Versoes para Edicao Cooperativa de Video MPEG-2. Rio de Janeiro,
2007. 110p. Dissertacao de Mestrado - Departamento de Informatica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Os avancos das tecnologias de captura, armazenamento e compressao de
video digital estdo motivando o desenvolvimento e a disponibilizacdo de novos
servigos e sistemas para manipulagdo e gerenciamento de acervos de video. Um
exemplo disso sdo os sistemas de gerenciamento, edicdo e compartilhamento de
versoes utilizados pelos produtores de conteldo audiovisual. Entretanto, tais
funcionalidades sao requisitos ndao encontrados em um Unico sistema. Este
trabalho descreve um sistema que possibilita a edicdo cooperativa de dados
audiovisuais no formato MPEG-2 permitindo o controle de versao, a visualizacao
e manipulagdo do seu conteudo por partes (segmentos). Esse sistema
colaborativo tem ainda como vantagens a divisdo de tarefas, a fusdo das
contribuicdes e a extracdo de informacgdes da autoria de cada versao.

Palavras-chave
Controle de Versdo; Edicdo Cooperativa de Video; MPEG-2;
Compartilhamento de Versao.
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Abstract

Santos, Rodrigo Borges da Silva; Soares, Luiz Fernando Gomes (advisor);
Casanova, Marco Antbnio (co-advisor). Version Control System for
Cooperative MPEG-2 Video Editing. Rio de Janeiro, 2007. 100p. Master
Thesis - Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro.

Technological advances in areas such as capture, storage and
compression of digital video are stimulating the development of new services and
systems for manipulation and management of huge amount of video data. An
example of this, are the systems of management, editing and sharing of versions
used by producers of audiovisual content. However, such functional requirements
are not found in one system. This work describes a system that makes possible
the cooperative edition of audiovisual data in MPEG-2 format, allowing the
version control, visualization and manipulation of its content by segments. This
collaborative system still has advantages as the division of tasks between editors,
the fusion of different versions and the extraction of information of authorship

from each version.

Key words
Version Control; Cooperative Video Editing; MPEG-2; Version Sharing.
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1
Introducao

Os sistemas cooperativos ou sistemas colaborativos sdo sistemas de
informacdo que fornecem suporte computacional aos usudrios que tentam resolver
cooperativamente um problema, sem que todos os usudrios estejam no mesmo
local, a0 mesmo tempo. Com base nas pesquisas realizadas na drea denominada,
Computer Supported Cooperative Work (CSCW), ou trabalho cooperativo
suportado por computador, foram desenvolvidas diversas ferramentas de software
para implantagdo de sistemas cooperativos, entre essas, os sistemas de edicdo
cooperativa de video.

O sistema de edi¢@o cooperativa de video é um sistema onde os editores de
video trabalham em equipe e tem por finalidade dividir as tarefas de edigcdo e
mesclar as contribui¢des de cada editor de video. Visando contribuir no processo
de desenvolvimento e produgéo dos videos, € incluido nessa ferramenta o conceito
de sistemas de controle de versdo. O controle de versdo auxilia no processo de
desenvolvimento de sistemas, mantendo um histdérico de altera¢Ses, permitindo
que vdrios usudrios trabalhem sobre os mesmos arquivos a0 mesmo tempo e
minimizando os possiveis conflitos de edigdes.

Este capitulo descreve as principais motivagdes para se desenvolver um
sistema de controle de edicdo cooperativa de video, bem como detalha os

objetivos e apresenta a estrutura desta dissertacao.

1.1.
Motivacao

Acervos volumosos de video estdo se popularizando devido ao avango das
tecnologias de captura, armazenamento e compressdo de video digital. A melhora
significativa das transmissdo e recep¢do de dados e o aumento da capacidade de

processamento dos computadores também favorecem essa popularizagdo. Todos
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esses fatores motivam o desenvolvimento e a disponibilizacdo de novos servigos e
produtos para manipulacio e gerenciamento dos acervos audiovisuais.

Entre os sistemas diretamente relacionados a esses acervos destacam-se:
televisdo interativa e digital, sistemas hipermidia, bibliotecas digitais, servigos de
telemedicina, ambientes virtuais de aprendizado, ambientes de montagem
cinematografica, entre outros. Um exemplo de servico é o fornecimento e
manipulagdo de video por demanda [Tobin99], onde arquivos de video digital,
com conteidos variados, como filmes ou programas de TV, podem ser
remotamente acessados, manipulados e armazenados em servidores.

Na montagem cinematogréfica, a edicdo de um filme € um processo de corte
e montagem por meio analdgico (edi¢do linear) ou digital (edi¢do ndo linear). Este
processo € necessdrio pois os filmes normalmente sdo gravados em partes,
divididos por cenas ou tomadas, que sdo feitas diversas vezes e por diferentes
angulos. A edi¢cdo de video consiste em decidir que tomadas usar, quais sdo as
melhores e uni-las na seqiiéncia desejada. Pode-se inclusive montar as seqiiéncias
fora da ordem cronoldgica de gravacdo ou do proprio tempo do filme. Editar um
filme ou video ndo se limita a escolher as melhores cenas, pois € nesta fase da
producdo que também sdo inseridos os efeitos especiais, trilhas sonoras e
legendas.

Produtores e montadores de video necessitam de um sistema que torne
possivel o gerenciamento, a edicdo e o compartilhamento das versdes de um
video. Entretanto, tais funcionalidades sdo requisitos ndo encontrados num tnico
sistema pois, atualmente, ndo existe uma integragdo entre sistemas de controle de
versdo e ferramentas de edi¢do audiovisual. Além disso, o processo de edicdo de
video € realizado seqiiencialmente pelos editores, e ndo concorrentemente. Por
essas restricdes, observou-se a necessidade de elaborar um sistema distribuido e
colaborativo que atendesse a esses requisitos.

O sistema proposto neste trabalho utiliza um mecanismo de segmentagdao
que tem a funcdo de particionar o video no dominio comprimido e estrutura-lo sob
a forma de uma arvore. Essa segmentacdo refere-se a identificagdo de regides em
um quadro de video que sdao homogéneas em algum sentido [Tekalp0OO]. No
contexto deste trabalho, ela tem a conotacdo especifica de se referir a detec¢io de
transicdo entre tomadas de cadmera, essencial para indexacdo, recuperagdo e

navegacdo (browsing) em acervos de video [Tobin99]. Os segmentos sdo
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definidos através de intervalos dos indices dos quadros de um video e podem ser
manipulados de forma unica e independente, dando assim a opg¢do da divisdo de
trabalhos entre editores.

Devido a decomposicdo do video em segmentos, também se faz necessario
um mecanismo para posterior remontagem. Esse mecanismo deve estar atento as
particularidades do formato de video, no caso desta dissertacdo o formato MPEG-
2, e a0 modo como foi realizada a segmentacao.

A forma trivial do mecanismo de segmentacdo € sua realizacdo em fluxos
nio comprimidos, exigindo que o fluxo original seja inicialmente decodificado e,
apés a edicdo, seja novamente codificado. A edicdo de dados audiovisuais
diretamente em sua forma comprimida, no entanto, apresenta varias vantagens
como menor memoria necessdria, menor tempo de acesso aos dados armazenados
e menor requisito de poder de processamento e retardo [EgAA00]. A maior
vantagem, no entanto, reside sobre a qualidade do arquivo original que é mantida.
Os processos de decodificacdo e recodificacdo provocam perdas na qualidade
original de um arquivo audiovisual.

Como exemplo, o efeito de perda de qualidade apenas devido ao processo
de decodificacdo e recodifica¢do pode ser visualizado, para um fluxo de video, na
Figura 1, onde foram utilizadas seqii€éncias de teste padronizadas de fluxos MPEG
de Video (Mobile & Calendar, Basketball e Horseriding) [BrDK97]. O grafico
também mostra que as perdas no processo de codificacdo sdo menores caso o tipo

de cada figura, em relag@o ao fluxo original, seja mantido.

Geracoes de codificacdo em cascata

—e— Mobile

o 1 2 3 4 5 6 7 8 —=— Basketball
£ | oon } } } } } } Horseriding
s 3 N
© = \ T A== * & Tipo de figura
S E 4 v e p g
g § N \\\ ! } preservado
<
Eeo 2 \r\
£ d=.) \\ \‘\‘\’\0 \
=

£ .
T o \\- . .
c® -4 > Tipo de figura
Z 8 R S modificado
n l& T~ -
o &g -5 ==

(J ) )

_6 |

Figura 1 - Efeito do processo de decodificacao e codificacao em cascata
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Em resumo, o que se propde nesta dissertacdo ¢ um sistema que possibilita a
edicdo compartilhada de dados audiovisuais no formato MPEG-2
[ITUTO0a][ITUTOOb], permitindo a visualizacdo e manipulacio dos seus
conteddo por partes (segmentos). A divisdo de tarefas, a fusdo das contribuigdes e
a extracdo de informagdes da autoria de cada versdo serdo facilidades essenciais

que beneficiardo o trabalho colaborativo.

1.2.
Objetivos

Esta dissertacdo tem como principal objetivo prover o controle de versdo das
edicdes cooperativas de video no formato MPEG-2. Para isso, foi definida uma
estrutura de dados que permite o gerenciamento e a recuperacio das edigdes do
video versionado, no decorrer do tempo. O contetido audiovisual é organizado
numa estrutura chamada de arvore de versionamento, conforme apresentado no
Capitulo 4.

Outro objetivo, desta vez relacionado ao trabalho colaborativo, é permitir
que o processo de producdo de video seja realizado concorrentemente entre 0s
editores. Afim de garantir a concorréncia e a divisdo de tarefas no processo de
edicdo, foi desenvolvido um sistema distribuido que controla os acessos
simultaneos da arvore de versionamento. Este sistema distribuido permite que
varios usudrios possam acessar € editar as versdes, mesmo estando dispersos
geograficamente. O sistema prové a sua integracdo a uma ferramenta comercial de
edicdo de video (por exemplo, Final Cut Pro [FCutO6le Avid Xpress [Avid06]),
uma vez que ndo faz parte deste trabalho a implementacdo de uma ferramenta de
edicdo de video.

Além disso, este trabalho apresenta um mecanismo de remontagem dos
segmentos do video MPEG-2 no dominio comprimido. Este mecanismo concatena
os arquivos de video estruturados como folhas da 4rvore de versionamento, na

composicdo da versdo final do arquivo audiovisual comprimido.
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1.3.
Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada como se segue. O Capitulo 2
apresenta os conceitos do padrio MPEG-2, descrevendo o fluxo MPEG-2 de
sistemas e o fluxo de video. Em seguida, descreve o gerenciamento da ocupagdo
do buffer de entrada do exibidor, uma vez que os mecanismos de segmentacdo do
video em trechos e remontagem dos mesmos devem estar atentos a esse controle
do buffer.

O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados ao assunto. Aborda as
principais técnicas e mecanismos de edi¢do de dados audiovisuais e alguns
sistemas de controle de versao, anunciando as estratégias utilizadas e as questdes
ndo resolvidas de cada proposta.

O Capitulo 4 descreve o modelo de dados do controle de versdo das edicdes
cooperativas de video MPEG-2 proposto na dissertagdo. Primeiramente, apresenta
a estrutura da 4rvore de versionamento de um video e como € feito o controle de
acesso concorrente aos nés da estrutura. Em seguida, descreve como foi feito a
segmentacdo do video em trechos MPEG-2 e o mecanismo de remontagem desses
trechos no dominio comprimido. Por fim, descreve o mecanismo que realiza a
fusdo entre as arvores de versionamento, contribuindo assim para a mesclagem
das edi¢Ges cooperativas.

O Capitulo 5 descreve a implementacdo do sistema proposto, que integra o
controle de versdo as edi¢des cooperativas de video. Além disso, apresenta
exemplos de uso do sistema desenvolvido.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais sobre o trabalho,
destacando as principais contribui¢des desta dissertacdo e possiveis trabalhos

futuros.
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Conceitos Gerais do Padrao MPEG-2

Virios padrdes de codificagdo, compactacio e compressdo foram
desenvolvidos com o intuito de diminuir os requisitos de recursos para a
transmissdo e o armazenamento de sinais digitais de video e dudio. Visando
estabelecer padrdes internacionais para a representagdo e codificacdo de
informagdes audiovisuais em formato digital com compressdo, a ISO
(International Organization for Standardization) e a I1EC (International
Electrotecnical Commission) estabeleceram o grupo de trabalho MPEG (Motion
Picture Coding Experts Group), que iniciou seus trabalhos em maio de 1988. A
familia de padrdes produzidos foi popularmente conhecida como padroes MPEG e
inclui, entre outros, os conjuntos de padroes MPEG1 e MPEG-2.

O padrao MPEG-2 foi iniciado em 1990, como uma evolu¢ao do MPEGI, e
publicado em 1995. O objetivo deste padrdo é prover uma taxa de video de 1,5
Mbps a 15 Mbps, adequado para sinais de televisdo padrio (SDTV - Standard
Definition Television) e taxas de 15 Mbps a 30 Mbps para sinas de televisdo de
alta definicdio (HDTV — High Definition Television). Para taxas inferiores a 3
Mbps, o padrao MPEGT1 pode apresentar maior eficiéncia que o MPEG-2.

O padrao MPEG-2 € descrito pelo conjunto de especificacdes ISO/IEC
13818, cujas principais defini¢des estabelecem a forma de compressdo para o
fluxo multiplexado de sistemas [ISO00a], para o video e para o dudio [ISO00b].
No 4ambito do ITU-T (International Telecommunication Union -
Telecommunication Standardization Sector), os padroes MPEG-2 Systems e
MPEG-2 Video estdo descritos nas recomendacdes H.222.0 [ITUTO0Oa] e H.262
[ITUTOOb], respectivamente.

Este capitulo descreve os principais conceitos do padrio MPEG-2,
salientando os parametros que sdo diretamente alterados pelas operagdes de

segmentacdo do video em trechos e remontagem dos mesmos.
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2.1.
O Fluxo MPEG-2 de Sistemas

A estrutura de um fluxo definida pelo padrao MPEG-2 pode ser visualizada
na Figura 2 e estd dividida em duas camadas: a camada de compressdo e a camada
de sistema. A camada de sistema, definida no padrio MPEG-2 Systems, &
responsavel pela divisdo e encapsulamento de cada fluxo comprimido em pacotes;
pela insercdo de informagdes de sincronizacdo entre fluxos de midias diferentes;
pela multiplexag@o dos fluxos encapsulados; e pelo transporte da informacgdo de
referéncia do reldgio utilizado no codificador. A camada de compressio refere-se
a codificacdo de cada um dos dados audiovisuais, conforme especificado nos
padrdes MPEG-2 Audio e Video.

Camada de compressdo Camada de sistema

Subcamada PES Subcamada Mux
. Video PES
Dados de — Ly Codificador » Empacotador » Program p Fluxo de
video de video | Stream Programa
d Mux
Codificad » Transport
Dados de odificador ~ .| Stream » Fluxo d
o = P » Empacotador > » Fluxode
audio de audio P Audio PES Mux Transporte

Figura 2 — Estrutura do fluxo MPEG-2

Os dados individuais de cada midia, apds sofrer o processo de compressao,
sdo denominados de fluxos elementares e sdo divididos em pacotes na subcamada
PES (Packetized Elementary Stream). As principais fun¢des desempenhadas pela
subcamada PES sdo a identificac@o exclusiva de cada fluxo, realizada através do
parametro stream_ID, e a sincronizagdo intra e intermidia, discutida a seguir. Os
dados empacotados, ou seja, os fluxos de dudio, video ou dados PES, sdo
enviados a subcamada de multiplexacdo, onde ¢é inserida a informagdo de
referéncia de relégio do codificador.

Na camada de sistemas estdo definidos dois formatos: o Fluxo de Transporte
(TS), que contém um ou mais programas e € apropriado para a transmissao € o
armazenamento em ambientes ruidosos, onde a ocorréncia de erros é freqiiente; e
o Fluxo de Programa (PS), que contém apenas um programa e ¢ adequado para

uso em ambientes com baixas taxas de erros. Cada programa é definido como um
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conjunto de fluxos elementares, video, dudio e dados, por exemplo, que podem ou
ndo ter algum relacionamento temporal entre si de um programa, utiliza uma
mesma base de tempo, ou referéncia de reldgio.

Através da inser¢do de marcas de tempo (timestamp), tanto nos fluxos PES
quanto no fluxo de sistema, a sincronizacio intra e intermidia é obtida. A marca
de tempo é uma amostra do contador da respectiva base de tempo, em um
determinado instante. As marcas de tempo inseridas no fluxo de sistema, na
subcamada de multiplexagcdo, permitem, ao decodificador, a recuperacdo da
referéncia do reldgio utilizado pelo codificador. Elas sdo denominadas de System
Clock Reference (SCR) e Program Clock Reference (PCR), respectivamente, para
os fluxos TS e PS, e sdo definidas em termos de um relégio de sistema comum
denominado STC (System Time Clock). Os valores das marcas de tempo SCR e
PCR significam o instante de tempo em que o ultimo bit desses campos entra no
decodificador. O intervalo de tempo maximo permitido entre o envio de duas
marcas consecutivas € de 0,7s. O processo de geracdo e extracdo das marcas de
tempo relativas ao SCR e PCR ¢ ilustrado na Figura 3. O padrao MPEG ndo

considera os retardos introduzidos pela rede de comunicagao.

Codificador MPEG Systems Decodificador MPEG Systems
| % | 4
L| Empacotador —P  Mux —-}% » Demux —P Desempacotador ¢
L4 L4
* !
0 1
Fluxos Geragdo do | | Extragéo do Fluxos
elementares PCR/SCR ! v PCR/SCR elementares
Reldgio do Reldgio do
codificador decodificador

Figura 3 - Sincronizacio entre o codificador e o decodificador

Apé6s o empacotamento dos respectivos dados em cada PES, alguns pacotes
sdo escolhidos para transportar marcas de tempo. Dentre essas, dois tipos sao
definidos: o Presentation Time Stamp (PTS) e o Decoding Time Stamp (DTS). O
PTS indica o instante de tempo em que a unidade de apresentacgdo (figura, para o
video, e quadro, para o dudio) deve ser exibida. O DTS, presente apenas no fluxo
de video, indica o instante de tempo em que a unidade de apresentagcdo deve ser
entregue ao respectivo decodificador e ¢é utilizado quando € necessdria a

reordenacdo de quadros, no decodificador.
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2.2.
O Fluxo MPEG-2 de Video

O padrao MPEG-2 de video utiliza mecanismos para eliminar, ou reduzir, a
redundancia temporal existente entre quadros consecutivos. A estrutura do fluxo
codificado através do MPEG-2 de video ¢é hierarquica e contém seis camadas:
seqiiéncia, grupo de quadros ou figura (GOP), quadro ou figura, slice, macrobloco
e bloco, conforme ilustrado na Figura 4.

As imagens de um video sdo representadas por quadros de video, os quais
sdo representados por trés matrizes retangulares de inteiros: uma matriz de
luminancia e duas matrizes de crominéancia. O termo quadro € utilizado tanto para
imagens ainda ndo codificadas através do padrao MPEG-2 quanto para as imagens
apds a codificagdo. As informacdes de um quadro podem ser separadas em
campos denominados fop field e bottom field, compostos por linhas impares e
pares de cada matriz que compde um quadro, respectivamente.

Um quadro codificado através do padraio MPEG-2 pode representar um
quadro ou um campo codificado. Um sinal de video que contenha quadros que
representem campos ¢é dito ser um video entrelagado. Se o fluxo de video contiver

apenas quadros que representem quadros, ele é dito ser progressivo.

Coeficientes Vetor de Tipo Referéncia Aberto/ Taxade  Matrizes de
DCT Movimento (I, P, B) de tempo Fechado figuras quantizagao
Grupo de

Bloco  — Macrobloco —* Slice —  Figura — Figuras —* Seqléncia

(GOP)
L

Nivel Pefil

Figura 4 — Estrutura do fluxo MPEG Video

2.2.1.
Estruturas de um fluxo de video MPEG-2

A primeira camada do padrio MPEG-2 de video codificado € a seqiiéncia.
Um fluxo de video € composto por um conjunto de seqii€ncias, que sdo utilizadas
para transportar informagdes sobre as dimensdes dos quadros e a sua relagdo de
aspecto, as taxas de quadro e de bit, e as matrizes de quantizagdo utilizadas na
codificacdo dos macroblocos, caso os valores-padrdo ndo sejam utilizados. O

parametro progressive_sequence, presente no elemento Sequence Extension,
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especifica o tipo de sinal de video utilizado, ou seja, se o fluxo de video contém
quadros entrelagados ou ndo.

A taxa de quadro é fixa, sendo determinada através dos parametros
frame_rate_code, da estrutura Sequence Header e que indica o valor base
(frame_rate_value) da taxa de quadros, e os parametros frame_rate_extension_n e
frame_rate_extension_d, presentes na estrutura Sequence Extension. Ela §é

calculada conforme a equagdo abaixo:

frame _ rate _extension _n+1

(Eq. 1) frame _rate = frame _ rate _value * :
frame _rate _extension _d +1

A camada grupo de quadros ou figuras (GOP) informa o instante de tempo
referente ao primeiro quadro que o compde, de acordo com o valor do reldgio de
referéncia utilizado pelo codificador, e € utilizado para prover acesso aleatério ao
fluxo de video. Um GOP também indica a dependéncia temporal entre quadros
pertencentes a GOP diferentes. GOP fechados sdo aqueles formados apenas por
quadros cujas referéncias localizam-se no préprio GOP. Em um GOP aberto, a
decodificagdo de um de seus quadros requer a decodificacdo anterior de um
quadro localizado em outro GOP.

A camada de quadro ou figura especifica o tipo de predi¢@o utilizado na
codificacdo de uma imagem e fornece a informacdo de temporizacdo de cada
quadro. A quantidade de bits utilizada para a codificacio de cada quadro é
varidvel e € influenciada pelo valor do quantum adotado no processo de
quantizagdo da imagem.

O método de predi¢do interquadro por compensagdo de movimento realiza a
comparagdo de cada macrobloco de um quadro com macroblocos de quadros
vizinhos. O macrobloco do quadro vizinho, escolhido para servir de referéncia na
operacdo de predicdo, serd aquele que menos se diferenciar do macrobloco a ser
codificado. Um vetor de movimento é definido para indicar a diferenca entre as
localizacdes espaciais do macrobloco a ser codificado e o de referéncia, sendo
transmitido junto ao macrobloco codificado. Cada macrobloco especifica sua
posicdo em relacdo ao macrobloco anterior, a indicagdo do método de predicdo
utilizado e quais os blocos de luminancia e crominancia estao codificados.

A especificagdo da estrutura de um quadro, estabelecendo se esta representa

um campo ou um quadro, € determinada, em um fluxo de video codificado,
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através do paradmetro picture_structure, presente no elemento Picture Coding
Extension que estd contido em cada quadro (elemento Picture). Para os propdsitos
desta dissertacdo, ndo serdo considerado os quadros que representam campos. Os
termos figura e quadro serdo utilizados como sindnimos.

As imagens sao codificadas em quadros do tipo I (Intracoded), P (Predictive
Coded) ou B (Bidirectional Predictive Coded). Quadros 1 sido codificados
utilizando-se informagdes contidas no proprio quadro original. Quadros P sdo
codificados de forma preditiva em relacdo ao quadro I ou P anterior. Por fim,
quadros B sdo codificados de forma preditiva em relacdo aos quadros I ou P,
anteriores ou posteriores. Dessa forma, para a decodificacdo de um quadro B, é
necessdrio que o quadro posterior, ao qual aquele se referencia, ja tenha sido
decodificado.

Cada quadro codificado possui o parametro temporal_reference que
funciona como um contador, médulo 1.024, o qual é incrementado a cada novo
quadro e ¢é utilizado para que o decodificador possa identificar eventuais perdas de
quadros.

O parametro vbv_delay, contido no elemento Picture Header, indica o
tempo que o quadro deve permanecer no buffer de entrada do decodificador,
exceto quando possui valor hexadecimal FFFF.

Dois outros parametros, contidos no elemento Picture Coding Extension,
sdo importantes para o processo de decodificacdo: repeat_first_field e
top_field_first. Em videos progressivos, eles indicam a quantidade de vezes que
uma figura deve ser apresentada, apds sua decodificacdo. A relac@o entre esses

parametros é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros repeat_first_field e top_field_first

Quadro deve ser apresentado uma vez

1 1 0 Quadro deve ser apresentado duas vezes

1 1 1 Quadro deve ser apresentado trés vezes
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A camada slice contém um conjunto de macroblocos, pertencentes a uma
mesma linha da imagem codificada. No entanto, nem todos os macroblocos
precisam ser inseridos no fluxo comprimido, os quais sdo chamados de skipped
macroblocks. Em seu cabecalho, um slice especifica a linha de macroblocos a que
se refere e o fator de escala utilizado na determinagao dos coeficientes DCT. Essa
camada é especificada para facilitar o correto posicionamento espacial das
amostras, no processo de exibi¢do da imagem, em casos onde haja perda de dados.
A perda de algumas amostras pode causar erro no posicionamento espacial das
outras amostras pertencentes ao mesmo slice. Esse efeito, porém, nio ¢é
cumulativo e os outros slices podem ser apresentados corretamente.

Cada macrobloco indica o modo de predicdo utilizado durante sua
codificacdo e seu respectivo vetor de movimento. Também contém um fator de
escala para permitir o controle do gquantum do processo de quantizacao.

Um resumo das informa¢des mais importantes definidas na sintaxe do
padrio MPEG-2 de Video e contidas em cada estrutura pode ser visualizado na

Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo da sintaxe das camadas do MPEG-2 de Video

Tamanho dos quadros

Taxa de quadros por segundo

Seqiiéncia Taxa de bits por segundo

Tamanho do buffer de entrada do decodificador

Pardmetros de codificacio programaveis

GOP Unidade de acesso aleatdrio
Quadro Informacdo de temporizacdo (temporal reference)
Slice Informacdo de enderecamento em relacdo ao quadro
Modo de codificacgio
Macrobloco Vetores de movimento
Quantizagdo
Bloco Coeficientes DCT

Para facilitar a decodificagdo, a ordenacao das figuras no fluxo transmitido,
ou ordem de codificacdo, é diferente da ordem segundo a qual as figuras devem
ser exibidas, também chamada de ordem de apresentacdo. A ordem de codificacdo

garante que os quadros codificados de forma preditiva sdo recebidos, pelo
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decodificador, sempre apds a recepgdo dos respectivos quadros utilizadas como
referéncia. A Figura 5 exemplifica a disposi¢ao dos quadros segundo as ordens de

apresentacdo e de codificacao.

a) Ordem de apresentacao

b) Ordem de codificacao

Figura 5 — Ordem de apresentacio e codificacao dos quadros.

2.2.2,
Controle de ocupacao do buffer

O gerenciamento da ocupagdo do buffer de entrada do receptor é realizado
através da manipulacdo da quantidade de bits de cada figura, da taxa de bits do
fluxo codificado e do tamanho do buffer, definido pelo codificador. O padrio
MPEG-2 sugere a adocdo do controle de taxa do modelo TMS (Test Model 5),
cujo objetivo € determinar, de forma adaptativa, o tipo de predi¢do temporal para
cada macrobloco, a matriz de quantizagdo a ser aplicada e a taxa de transmissao,
em bits por segundo, de cada quadro, de forma a evitar situacdes de overflow e
underflow do buffer do receptor. As operagdes sdo realizadas nas camadas GOP,
de quadro e de macrobloco, e sdo compostas por trés atividades: a alocacido de
bits, o controle de taxa e a quantizacio adaptativa.

Na primeira etapa, um niimero fixo de bits é alocado para cada GOP, obtido
através da taxa mdxima de transmissdo desejada, em bits por segundo, e o nimero
de quadros contidos no GOP. Essa etapa é responsdvel pela estimativa do nimero

de bits disponivel para a codificacio do préximo quadro, sendo realizada,
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portanto, antes da codificacdo de cada quadro. Depois, 2 medida que cada quadro
¢é codificado, a ocupacdo do buffer é monitorada, realimentando o sistema e
definindo um valor de referéncia do quantum a ser utilizado por cada macrobloco.
Por ultimo, a quantiza¢do adaptativa manipula o valor de referéncia de acordo
com a atividade espacial em cada macrobloco, de forma a determinar o valor
exato do quantum relativo a codifica¢do do respectivo macrobloco.

Detalhando o algoritmo especificado pelo TMS5, inicialmente, é calculado o
total de bits que o GOP deve conter, de acordo com a taxa de bits desejada, a taxa
de quadros e o nimero de quadros dos tipos I, P e B que ainda devem ser

inseridos no GOP corrente, conforme a equacio abaixo:

bit _rate
(Eq.2) Ryop = (N, + N, +N, )x (——J

frame _ rate

Em seguida, sdo determinadas as “medidas de complexidade globais”
(global complexity measures), denominadas de X;, X, ou Xy, de acordo com o tipo
de quadro, segundo as seguintes formulas:

X, =80
(Eq. 3) Xp =Spr

X, =5,0,

Onde S;, S, e Sp representam o nimero de bits, conforme seu tipo, e as
varidveis Q;, Qp, € Qp sdo os pardmetros de quantizagdo médios, calculados de
acordo com a média dos valores de quantizacdo utilizados durante a codificacdo
de todos os macroblocos. Todos os pardmetros anteriores referem-se aos tltimos
quadros codificados, de acordo com o respectivo tipo. Os valores iniciais para os
parametros de quantizacdo médios sdo:

_ (160xbit _rate)
' 115

(60xbit _ rate)

Eq.4) X =
Ee-4) X, 115

_ (42 X bit _ rate)
b 115
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A quantidade de bits (T;, T, e Ty) a ser utilizada na codificacdo do préxima
quadro € determinada conforme as equagdes abaixo. Os parametros K, e K, sdo

constantes cujos valores atribuidos sdo 1.0 e 1.4, respectivamente:

R .
T, = mdx Gop , b.ll‘ __rate
1+M +M 8X picture _rate
XiXp XK,
R .
(Eq. 5) T, = mdx Gorp ’ b‘zt_ rate
NbK X, \ 8X picture_rate
N 4t
KX,
Tb = mdx RGOP , blt _ rate
N,K,X, 8X picture _ rate
b -
Kpr

A segunda etapa refere-se ao controle da taxa e destina-se a obten¢do do

pardmetro de quantizagio Q; referente ao macrobloco j, conforme a expressio:

d. x31Y pi
(Eq. 6) O, =( J J[ picture _ ratej

2 bit _rate

onde dj representa o nivel de ocupacdo do buffer virtual e € calculado de
acordo com o tipo de quadro.

A terceira etapa determina o valor de cada elemento da matriz de
quantizagdo a ser utilizado, a partir da atividade espacial (act;) calculada para cada
macrobloco e o respectivo pardmetro de quantizagio Q;. O modelo TMS

especifica que:

(Eq. 7) act; =1+ min(vblk,,vblk,, -, vblk,)

1 & 2
(Eq. 8) vblk, =Y (P = P_mean,)

k=1

64
(Eq.9) P_mean, = 6_14 X z P!

k=1
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O valor da atividade (actj) é, entdo, normalizado, obtendo-se N_act; e,
finalmente, determinando-se o valor do guantum a ser aplicado ao respectivo

macrobloco:
(Eq. 10) mquant; = Q; XN _act,

Além do modelo TM5 do MPEG, outros algoritmos para o controle da
ocupagdo do buffer do receptor foram propostos, tais como: o algoritmo de
alocacdo de bits proposto por Song e Chun [SoCh03]; o esquema de controle de
taxa através de histogramas baseado em estimativas de taxa e distor¢do (Rate-
Distortion Estimation), proposto por Hong et al. [HYLKO3]; e o algoritmo
proposto por He e Mitra [HeMi02], que adota um relacionamento linear entre a

taxa de codificagdo de bits e o percentual de zeros nos coeficientes DCT.

2.2.2.1.
Situacoes de overflow e underflow

A ocorréncia de overflow ou underflow do buffer de entrada do receptor é
gerada por problemas no processo de codificacdo, alterando a taxa de producdo de
quadros em relacdo a taxa nominal. A taxa de codificacdo de quadros pode sofrer
variagdes devido aos métodos utilizados para o célculo da quantidade de bits e da
taxa de transmissdo dos dados, como, por exemplo, o estabelecido pelo TM5. O
processo de codificagdo € responsavel por, mesmo havendo pequenos desvios da
taxa instantinea de codificagdo de quadros em relacdo a taxa nominal, manter a
ocupacdo do buffer dentro dos limites adequados, evitando o overflow ou
underflow. Fatores externos ao padrdo MPEG também podem causar perturbacoes
no decodificador, tais como os decorrentes da rede de comunicacao.

A situacdo de underflow ocorre se a taxa de quadros gerada na saida do
codificador for inferior a taxa de quadros prevista para o fluxo de video. Nessa
situacdo, o decodificador consome quadros do buffer mais rapidamente do que
novos quadros entram no mesmo. Se essa situacdo persistir por um tempo
suficientemente grande, todos os quadros do buffer serdo retirados e o

decodificador ndo encontrard um novo quadro completo para ser apresentado.

O overflow ocorre quando a taxa de entrada de quadros no buffer € superior

a taxa nominal de apresentacdo de quadros, por um tempo suficientemente grande.
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Os quadros se acumulam do buffer até que sua ocupagdo alcance o limite mdximo.
A partir desse momento, novos dados que cheguem ao buffer sdo descartados,
gerando perda de quadros. Situacdes de overflow também podem acontecer se o
algoritmo de alocag@o de bits, no processo de codificacdo, for inadequado e ndo

limitar corretamente a quantidade de bits de cada figura.

Situagdes de overflow e underflow também podem ser provocadas por falhas
na rede de comunicacdo devido a perdas de pacotes, fazendo com que a seqii€ncia
de quadros que entrem no buffer seja diferente da gerada pelo codificador. A
perda de quadros, no entanto, prejudica a correta opera¢do do decodificador, pois,
caso tenham sido perdidos quadros configurados para terem sua apresentacio
repetida, o decodificador ndo recebe essa informacdo, adiantando a exibi¢do do
quadro seguinte. O funcionamento € normalizado apds o recebimento de um novo

GOP, que prové informagdes temporais para o acesso aleatorio do fluxo.
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3
Trabalhos Relacionados

Virios trabalhos tém sido publicados sobre a edicdo de dados audiovisuais,
discutindo os mais diversos problemas envolvidos, podendo ser classificados de
acordo com seus objetivos, técnicas e algoritmos utilizados. Em relagdo a videos
MPEG-2, na maioria dos trabalhos sera discutida a maneira como foram
solucionados, se existentes, os mecanismos de corte e concatenacdo de trechos de
videos e o controle do VBV buffer. Em se tratando do controle de versao, serda
discutida o modelo de versionamento, levando em consideracdo os aspectos dos
mecanismos de armazenamento, compartilhamento e recuperacio do histdrico das
edicoes. Além disso, serdo abordados o problema da mesclagem de contribui¢des
e os métodos de prevencdo para que as versdes nido sejam sobrescritas
incorretamente.

Considerando todos os trabalhos analisados, é importante notar que nenhum
deles realiza o controle de versdo para a edi¢do cooperativa de video MPEG-2.
Pode-se afirmar que nenhum deles apresentou solu¢des de integra¢do entre um
sistema que gerenciasse versoes e edicoes de video no dominio comprimido. Os
trabalhos descritos a seguir foram selecionados analisando-se os algoritmos
propostos e sua aplicabilidade em sistemas comparaveis a esta dissertacao, mesmo
que sejam necessdrias adaptacdes ou modificacdes nos algoritmos originais.

Neste capitulo, serdo apresentados alguns sistemas de controle de versdo e
mecanismos utilizados para a segmentacdo e concatenagdo dos trechos
audiovisuais. Além disso, serdo apresentados sistemas de edicdo de video

colaborativos.

3.1.
Sistemas de Controle de Versao

Os sistemas de controle de versdo foram desenvolvidos para versionar
qualquer tipo de arquivo (texto ou bindrio). Seus principais objetivos sdo

armazenar os itens que sdo produzidos no desenvolvimento, permitir o acesso de
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maneira controlada a quaisquer versdes desses elementos, armazenar informagdes
de histdrico dos itens de forma a estabelecer a base para o controle da evolugdo do
produto, e reter informagdes que permitam automatizar o acesso aos conjuntos de
itens de configuracdo, que compdem o produto num especifico estado de seu
desenvolvimento.

Atualmente, existem no mercado diversos produtos disponiveis para o
controle de versdes, variando quanto as funcionalidades e licencas oferecidas. Um
traco em comum € que algumas delas apresentam custos de licenca relativamente
alto, muitas vezes desestimulando ou mesmo inviabilizando a adog¢do dessas
ferramentas por parte de empresas de pequeno porte, como € o caso dos sistemas
Microsoft Visual SourceSafe [IMVSS04] e o Rational Clear Case [RCCO06]. Optar
por uma solucdo comercial geralmente estd relacionado a garantia, pois as
solugdes livres ndo se responsabilizam por erros no software e perdas de
informacgdes, apesar das solugdes livres poderem ter melhor desempenho e
seguranga que as Comerciais.

Por outro lado, ha diversas ferramentas de controle de versdo de boa
qualidade, como o Concurrent Version System [WCVSO01], SubVersion [SubV06]
e 0 Revision Control System [RCS91], desenvolvidas sob o conceito de software
livre e, portanto, de dominio publico.

Com a necessidade crescente de ferramentas de controle de versdo e com os
restritivos custos das ferramentas comerciais de controle de versdo, o Concurrent
Version System e o SubVersion aparecem como alternativas muito atraentes para

organizagdes que necessitam aperfeicoar o processo de desenvolvimento.

3.1.1.
Conceitos basicos

Cada sistema tem sua particularidade, mas a maioria deles compartilham
alguns conceitos basicos. Todos os arquivos e diretérios que compdem um projeto
ficam sob a responsabilidade do sistema de controle de versio num local
denominado de repositério. A medida que o projeto evolui, o repositério passa a
guardar multiplas versdes dos arquivos que compdem o projeto. Essas multiplas
versdes, organizadas em revisdes, funcionam como uma foto de todos os arquivos

do projeto em um determinado momento do tempo. Revisdes antigas sdo mantidas
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e podem ser recuperadas e analisadas a qualquer momento. Geralmente, o acesso
¢ feito por um cliente pela rede (via socket) e pode ser feito localmente quando o

cliente estd na mesma maquina do servidor..

Revisodes

) 2 ) 3 )

)0 )

N

Figura 6 — Exemplo de miltiplas versoes organizadas em revisoes

O repositério armazena a informacdo - um conjunto de documentos - de
modo persistente num sistema de arquivos ou num banco de dados especifico.
Cada servidor pode ter vérios sistemas de controle de versdo e cada sistema pode
ter diversos repositorios, limitando-se na capacidade de gerenciamento do
software e também no limite fisico do hardware. Geralmente um repositorio
possui um endereco 16gico que permite a conexdo do cliente. Esse endereco pode
ser um conjunto IP/porta, uma URL, um caminho do sistema de arquivos etc.

Cada usudrio possui em sua maquina uma coépia local (também chamada de
working copy) somente da udltima versdo de cada documento. Essa cépia local
geralmente é feita num sistema de arquivos simples. A cada alteracdo relevante do
desenvolvedor/editor € necessdrio atualizar as informag¢Ges do servidor
submetendo as alterag¢des. O servidor entdo guarda a nova altera¢do juntando com

todo o histérico mais antigo. Se o usudrio deseja atualizar sua coépia local é
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necessdrio atualizar as informagdes locais, e para isso € necessdrio baixar

novidades do servidor.

3.1.2
Envio e resgate de versoes

Como dito anteriormente na Secdo 3.1.1, o sistema de controle de versdo
armazena todo o histérico de desenvolvimento do documento, desde o primeiro
envio até sua ultima versdo. Isso permite que seja possivel resgatar uma
determinada versdo de qualquer data mais antiga, evitando desperdicio de tempo
no desenvolvimento para desfazer alteracdes quando se toma algum rumo
equivocado.

Cada envio das alteracdes € na maioria dos sistemas chamado de commit (as
vezes submit), que seria o mesmo que efetivar ou submeter as alteracdes no
repositério. Cada envio produz uma nova versao no repositério e € armazenado
como "uma fotografia" do momento. A fim de minimizar conflitos de versdes,
facilitar no desfazer de alteracdes e também no controle do histérico, recomenda-
se, em todos os sistemas [SubV06] [WCVS01] [RCC06] e [MVSS04], que uma
alteracdo seja enviada cada vez que o software estiver minimamente estavel, como
por exemplo, a cada nova parte (um novo método) ou a cada alteracio relevante
que esteja funcionando corretamente. Nao é recomenddvel o envio quando o
documento como um todo possa causar alguma dificuldade no desenvolvimento
de outro colaborador, como por exemplo um c6digo ndo compilando ou com
algum bug que comprometa a execucdo geral.

Em sistemas no estilo do [WCVSO01], o controle de versdo é feito por cada
documento individualmente. Assim, o resgate de uma revisdao num determinado
momento, nao ficam alinhadas em funcao da versido, como demonstrado na Figura
7. Nos sistemas mais modernos, como o [SubV06], o controle de versao é feito
por cada envio ao servidor, e portanto, hd sempre uma versdo global para todos os
documentos. Toda revisdo (fotografia) de qualquer momento serd sempre uma

coluna alinhada como mostra a Figura 8.
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Histérico de versdes (cada documento uma versao)

Documentos

"Fotografia® Sistema estilo CVS
de determinado
momento

Figura 7 — Historico de versdes no sistema estilo CVS.

Histdrico de versdes (versdo Gnica para todos)

Documentos -

original . versao 1 varsao 3 .

h.

"Fotografia® Sistema estilo SVN
de determinado
momento

Figura 8 — Historico de versdes no sistema estilo SVN.

3.1.3.
Trabalho Colaborativo

Os sistemas de controle de versao sdo bastante tteis quando se trabalha com
varios usudrios de modo simultineo, resolvendo de modo muito satisfatdrio
conflitos de versdes [WCVSO01] [SubV06]. A maioria dos sistemas possuem
diversos recursos como mesclagem ou fusdo de versdes, e divisdo de ramo do
desenvolvimento para auxiliar nessas tarefas.

Com relacdo ao trabalho em equipe num sistema de controle de versdo, ha
basicamente dois métodos (ou filosofias) relevantes de edi¢do que sdo o método
de Lock-Modify-Unlock (Trava-Modifica-Destrava, também conhecido por
Exclusive Lock) e o método Copy-Modify-Merge (Copia-Modifica-Resolve,

também conhecido por Optimistic Merge). Esses métodos visam minimizar os
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conflitos das edi¢des e permitir o compartilhamento de arquivos entre 0s usuarios
e serdo mais detalhados e exemplificados na Secdo 4.2.

Optimistic Merge é um método de conflitos otimista que é geralmente
padrdo na maioria dos sistemas abertos, como o [WCVSO01] e [SubV06]. Esse
método presume que os conflitos de edi¢des sdo tdo pequenos e pontuais — se
houver relativa atualizacdo freqiiente do repositério — que a grande maioria das
fusdes podem ser feitas de forma automdtica, restando para fusdes manuais
somente casos em que a alteracdo for feita num mesmo ponto de um mesmo
arquivo. Segundo [SubV06] a prética demonstra que essa politica é, na verdade,
também a mais realista. No entanto, nesse método, a operacdo de merge nio
funciona corretamente quando se trata de arquivos bindrios. Somente arquivos
textos e mesmo assim, em alguns casos, podem apresentar conflitos e
inconsisténcias de dados apés a mesclagem. Em casos como esses, € preciso uma
interven¢do manual de algum usudrio para resolver os conflitos e inconsisténcias.

A vantagem da Optimistic Merge € que os editores podem trabalhar
paralelamente editando um mesmo arquivo em qualquer momento. Apds a edicdo
e envio das alteragOes para o repositdrio, o sistema realiza o merge caso haja uma
nova versdo do arquivo enviado. Os conflitos apds a fusdo automatica (merge) em
arquivos textos ndo sdo freqiientes, como é afirmado nos trabalhos [SubV06]
[WCVSO01]. Ja em arquivos bindrios como os videos, a mesclagem de versdes
através da comparagdo entre esses tipos de arquivos € bastante complexa. Em
nenhum dos sistemas citados, as contribuicdes de cada um dos editores de um
video dificilmente poderiam ser mescladas numa unica versdo, pois, uma vez feito
0 merge, 0 arquivo resultante possivelmente estaria corrompido e impossibilitado
de ser usado.

Nos casos de haver muitas modificacdes simultineas sem intervalos
pequenos de atualizagdo mitua num mesmo arquivo, € possivel que a fusdo
manual se torne tdo complicada a ponto de desperdigar parcialmente ou totalmente
o trabalho de um ou de outro usudrio do sistema. Esse é um dos principais
motivos que leva alguns sistemas, como as solu¢des comerciais [RCC06] e
[MVSS04], a adotar outra politica de trabalho: Exclusive Lock. Essa politica
consiste, basicamente, em deixar apenas um usudrio editar um arquivo de cada

vez, permanecendo o arquivo bloqueado enquanto ndo houver um reenvio
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(atualizagdo) do editor ao servidor. E possivel realizar o mecanismo de fusdo
(merge) nessa politica, mas apenas ap0s a liberagdo (ou desbloqueio) do editor.

E importante observar que nenhum desses trabalhos relacionados ao controle
de versdo estd integrado a uma ferramenta de edicdo de video. Como ji
mencionado anteriormente, o sistema proposto nesta dissertacdo tem como um de
seus requisitos a integracdo de uma ferramenta comercial de edi¢do de video a um

sistema de controle de versao.

3.2
Sistemas de Edicao de Video Colaborativo

Nesta se¢do, serdo apresentados alguns trabalhos que utilizam mecanismos
de segmentacdo e remontagem do formato de video MPEG. Em seguida, serdo

apresentados alguns sistemas de edi¢do de video colaborativos.

3.2.1.
Mecanismos de Segmentacao e Remontagem do MPEG

Um dos mecanismos de segmentacio e remontagem do MPEG feito para
prover o compartilhamento e acesso aos videos modificados entre usudrios foi
apresentado por Talreja e Rangan [TaRa97]. Os autores descrevem um modelo
estrutural de indexagdo hierdrquica de videos, de forma a acelerar o processo de
acesso randomico, como meio para realizar operagdes de edi¢do diretamente nos
fluxos comprimidos, tais como corte, copia e concatenacdo de segmentos de
fluxos MPEG de Sistemas. No trabalho, também ¢ descrito um sistema de
gerenciamento de video, indexando diferentes contetidos e formatos de midia.

Em relacdo as operacdes de edigdo, Talreja e Rangan discutem algoritmos
de corte e concatenacdo dos fluxos de dudio e video que compdem um fluxo
MPEG de forma correlacionada, ou seja, mantendo a sincronizacdo entre 0s
mesmos e sendo adequados tanto para fluxos de programa quanto para fluxos de
transporte. Em relacéo a edicdo de fluxos de video, os autores discutem operagdes
de corte realizadas nos limites de um GOP e de uma figura, salientando a
facilidade da manipulacdo nos limites de GOP fechados. A edicdo em qualquer

parte do fluxo requer a eliminacdo das dependéncias temporais porventura
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existentes entre as figuras que estardo presentes no fluxo resultante e as que serdo
eliminadas.

Um outro trabalho relacionado ao mecanismo de segmentacio estd descrito
em [VFSCO06]. Nesse trabalho é apresentado um método de identificacdo das
transicdes entre as tomadas de cenas de um fluxo comprimido de MPEG-1 e
MPEG-2 de video e é proposto um algoritmo de segmentacdo baseado na
assinatura de codificacado [VFSCO06]. Basicamente esse mecanismo de
segmentacdo atua sobre as tomadas de cenas automaticamente identificaveis por
um processo composto de passos onde se verifica os padroes da codigicacdo dos
quadros de cada GOP. Como a maioria dos cortes desses segmentos aparece em
quadros independentes, a segmenta¢do ndo apresentou grandes problemas com
relacdo aos quadros das bordas.

Também relacionado ao mecanismo de segmentacdo do video estd descrito
em Cheng et al. [ChZZ04]. Cheng apresenta um esquema de conversdo de tipo de
quadro, requerendo a aplicacdo da transformada [-DCT, ou seja, através da
decodificagado parcial dos coeficientes DCT, de forma a efetuar a concatenacio de
segmentos de video.

Tanto os algoritmos de edicdo correlacionada dos fluxos de video e dudio
quanto a conversao de tipo dos quadros poderiam ser utilizados no sistema
proposto nesta dissertagdo, entretanto, o mecanismo de manipulagdo e eliminagéo
das dependéncias temporais em relacdo aos quadros consecutivos nas bordas entre
os segmentos editdveis, serd realizado, por simplicidade, através do mecanismo de
duplicacdo de quadros dependentes, como pode ser visto em maiores detalhes na
Secdo de Segmentacdo do Video do Capitulo 4. Além do mais, o mecanismo que
Cheng descreve, apesar de funcionalmente estar de acordo com o sistema
proposto, ndo condiz com a manutencdo da qualidade do video editado. Como se
sabe, decodificar para em seguida recodificar um arquivo MPEG-2 significa perda
na qualidade do video original.

Meng e Chang publicaram diversos trabalhos sobre a edi¢do de fluxos de
video comprimidos, sem que seja requerida a completa decodificagdo dos mesmos
e de forma a manter a conformidade com o padrao MPEG [MeCh96] [MeCh97].
Nos artigos sdo discutidos métodos de controle de ocupagcdo do buffer do
decodificador em aplicagcdes de corte e concatenacdo de trechos de videos, uma

vez que o processo de recodificacdo necessita seguir os mesmos tipos de
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restrigdes que a codificacdo original, particularmente os referentes a taxa de bits e
ao controle da ocupacio do buffer do decodificador.

A operagdo de concatenacgdo de fluxos de video também impacta no controle
da ocupagdo do buffer do decodificador. Situacdes de overflow ou underflow
podem ocorrer € dependem do célculo de ocupagdo do buffer realizado para cada
fluxo de video. Caso o nivel de ocupacdo do buffer apds o ultimo quadro do
primeiro fluxo de video for maior que o nivel previsto, durante o processo de
codificacio do segundo fluxo de video podera haver overflow do buffer. Também
devido ao fato dos codificadores do primeiro e do segundo fluxo de video ndo
garantirem uma taxa de codificacfo estritamente fixa, podendo haver pequenos
desvios que sdo compensados em outros quadros, podem ocorrer situacdes de
overflow ou underflow apds a operagdo de concatenacio.

O problema de overflow é resolvido através da insercdo de bits de
enchimento sempre que a ocupacio do buffer atingir um nivel alto. Para evitar
situacdes de underflow, os autores propdoem dois métodos: a inser¢do de
seqliéncias sintéticas de desvanecimento entre os trechos de video a serem
concatenados; e o descarte seletivo de coeficientes DCT antes da operacdo de
concatenagao.

Apesar de Meng e Chang terem desenvolvido diversos trabalhos sobre a
edicdo em fluxos MPEG, suas técnicas consideram apenas a manipulacdo de

videos e requerem a decodificacio parcial para a obtencdo dos coeficientes DCT.

3.2.2.
Ferramentas de Edicao de Video Colaborativo

Em [ScHKO04], foi apresentado o sistema FilmEd que tem como principais
funcionalidades a indexacdo, busca, descricdo, anotacdo e discussdo colaborativa
em tempo real de video MPEG-2. Esse sistema dd suporte a colaboragdo entre
grupos, € seus usudrios sdo capazes de abrir arquivos de video MPEG-2 e
compartilhar ferramentas que colaborativamente segmentam, buscam, descrevem,
anotam e discutem os videos de interesse. Para que fosse possivel a detecgcdo
automatica de tomadas de cenas e a segmentacdo de arquivos MPEG-2, o FilmeEd
utilizou um kit comercial de desenvolvimento de software conhecido por

Mediaware SDK [Mware06]. O sistema possui uma interface simples para os
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usuarios. Entretanto, a versdo atual ndo se preocupa em armazenar o histdrico das
anotacoes, discussdes nem as versdes das alteragdes realizadas.

Outro trabalho desenvolvido pela Forbidden Technologies, o FORscene
[FScene07] foi projetado para permitir a edicdo de video colaborativa. Este
trabalho tem como principal vantagem executar integrado a browsers, pois o
sistema foi implementado como uma aplicacio web e toda sua interface foi
desenvolvida em applet java. E um sistema que ndo precisa de instalagdo, codecs
ou configuragdes nas maquinas e possui varios conceitos web 2.0 implementadas.

O FORscene ndo segmenta nem concatena arquivos de video no formato
MPEG-2, somente AVI, MPEG-1 e MJPEG. Nele, € possivel a edi¢do de trechos
dos videos, redimensionamento para variadas plataformas como celulares e iPods,
bem como anotagdo e chat entre os colaboradores. Assim como o FilmEd, ele
também nao realiza o controle das versdes das alteracdes dos videos.

Outros trabalhos como o IBM MPEG-7 Annotation Tool [IMATO06], Movie
Tool [Rico06], ZGDV VIDETO [Videto06], COALA LogCreator [Coala06],
CSIRO’s CMWeb tools [CSIRO06], Microsoft’s MRAS [BargeronOl1],
apresentam sistemas e ferramentas que também oferecem suporte a indexagdo e
anotacdo de video MPEG1 e MPEG-2, entretanto usados somente para ambientes
ndo distribuidos em que essas anotagdes podem ser salvas e compartilhadas
assicronamente.

Em Zhang et al. [Zhang03] foi apresentada uma ferramenta capaz de
identificar e representar o conteiido do video MPEG, além de aplicar técnicas de
representacdo de conhecimento e andlise do contetido do video para a construcéo
indexada, possibilitando uma 4gil recuperagao e selecdo de videos. Além disso, é
descrito um sistema que possibilita a interacdo do usudrio com os objetos de
video. Nele, é utilizado um mecanismo de deteccdo de tomadas de cenas
denominado de parser. A fungdo do parser é realizar o reconhecimento das
tomadas ou shots através de pardmetros denominados de chaves, que verificam os
tipo das tomadas detectadas, como pode ser exemplificado na Figura 9.
Basicamente, o mecanismo de segmentacdo das tomadas de cenas recodifica os
tipos dos quadros das bordas dos segmentos. No exemplo, sdo identificados os
repérteres dncoras de um noticidrio de telejornal, os comerciais de tv, as noticias
gerais do telejornal e as noticias do tempo. O passo seguinte ao parsing tem como

objetivo classificar e indexar todas as tomadas de cenas verificadas e inseri-las
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numa base de dados. Esse segundo passo é denominado de indexing. Em seguida,
oferece-se o mecanismo denominado de recuperacdo e selecdo (retrieval e
browsing, respectivamente) dos videos armazenados. Nesse ultimo passo,
usudrios podem acessar o banco de dados através de consultas baseadas em textos
e/ou exemplos de imagens, ou navegar interagindo com icones significativos.
Usudrios também podem navegar pelos resultados da consulta. E tudo isso com o
enfoque na visualizacdo grafica para facilitar a recuperagdo e selecao.

Nessa dissertacdo ndo serdo aplicados os mecanismos de reconhecimento,
andlise e classificacdo dos segmentos detectados para a construcdo da arvore de
versionamento composta pelos segmentos do video. Esse mecanismo poderia ser
uma extensdo ao sistema proposto. Além disso, o mecanismo de selecdo e
navegacdo implementados neste trabalho sdo bem mais simples que os descritos

na ferramenta de Zhang.

Tomadas do jornalista Tomadas do Tomadas do
ancora comercial de tv clima tempo
inicio \ , \ ’ Fim
Novas Tomadas Tomadas do jornalista
ancora

Figura 9 — Deteccao das Tomadas de Cenas de um Noticiario de Telejornal.

Ichimura e Matsushita et al. [IcMa05] desenvolveram um sistema de edi¢ao
de video n@o comprimido para web, onde os video clipes sdo coletados através da
internet ¢ podem ser compartilhado entre os usuarios. O sistema permite aos
usuarios reutilizar facilmente os clipes dos outros usudrios permitindo a filmagem
por diferentes cimeras e formatos digitais. Além disso, o sistema é capaz de
extrair informa¢des como datas e hora do video gravado e de automaticamente
sincronizé-las. O protétipo do sistema faz uso basicamente de trés mecanismos: o
de coleta ou armazenamento dos videos; o de compartilhamento dos videos; e de
edicdo dos videos. Na coleta, o video capturado das cameras digitais diminuem a
qualidade do video original, pois € feita uma conversdo do video digital de alta
definicdo para um arquivo de video de baixa qualidade. Essa conversdo é
necessdria, pois os arquivos de video originais sio muito grandes para serem

exibidos/executados na internet. Enquanto o video € capturado e convertido os
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video clipes sdo montados e entdo armazenados num banco de dados. Esse
sistema é denominado de VideoBlock e prové aos usudrios uma interface via
browser para cortar, colar e buscar videos armazenados no banco de dados. Além
disso, prové um exibidor (tocador) que apresenta um preview dos videos nos PCs
dos usudrios. Todas as operacdes de edicdo do usudrio sdo armazenadas no
servidor através da linguagem declarativa Synchronized Multimedia Integration
Language (SMIL), responsdvel por representar as midias do video e sincronizar o
conjunto independente dos objetos multimidia. Com o uso de SMIL as edi¢des
dos usudrios ndo modificam o arquivo do video.

Outros trabalhos como o de Hitch [HitchO6] e Silver [CLMS02] também
permitiam a edicdo de video remota pela internet através de navegadores web
(browsers). Tal qual varios trabalhos anteriores, [Hitch06], [CLMS02], [IcMa05]

também néo visam controlar as versdes das edi¢des de video.
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4
Modelo de Dados do Controle de Versoes para Edicao
Cooperativa de Video

Neste Capitulo 4 sdo apresentados a estrutura de dados utilizada nesta
dissertacdo para o controle de versdes (drvore de versionamento) das edi¢cdes de
um video e o controle de acesso concorrente aos dados (nds dessa arvore de
versionamento). Em seguida, sdo apresentados os mecanismos de segmentacgio e
remontagem do video MPEG-2. Por fim, é descrito o mecanismo de fusdo de

versoes.

41.
Arvore de Versionamento de um Video

A estrutura de dados usada para o controle de versdes € uma &rvore
genérica, denominada drvore de versionamento de um video, cujas sub-drvores de
cada né estdo ordenadas, e as folhas descrevem um conjunto ordenado de trechos
do video. O nd raiz, os outros noés internos e as folhas da arvore de versionamento
possuem um rétulo associado.

O rétulo de um né € um conjunto de informacdes composto por um nimero
de identificacdo tnico, um nome e um usudrio de criagdo do nd. As folhas da
arvore de versionamento tém por finalidade descrever o conteido de um trecho do
video. Logo, cada folha aponta para um video no sistema de arquivos. Por isso, o
rétulo de cada uma das folhas também é composto por um elemento de descri¢cdo
do video apontado. Esse elemento € responsavel por descrever o nome do arquivo,
o nimero de quadros, o formato do video e o endereco relativo onde o arquivo
MPEG-2 se encontra.

Uma 4rvore de versionamento possui um nimero de identificacdo tnico, um
nome, um elemento que descreve a sua versdo e um usudrio de criagdo. Esse
elemento que descreve a versdo € composto por um nidmero de identificacio

Unico, um nome, um tipo de versdo e um timestamp. O tipo da versdo é também
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conhecido como etiqueta da revisdo e se refere a uma data especifica ou a uma
linha de desenvolvimento das alteracdes feitas sobre a drvore de versionamento.

Um exemplo de uma arvore de versionamento € ilustrado na Figura 10. A
arvore de versionamento é composta pela raiz de nome A e nimero de
identificacdo zero, representado por (A,0), e tem trés sub-arvores, ou,
equivalentemente, o né A tem 3 filhos. Os nés B e C sdo folhas, e portanto, ndo
apontam para nenhum outro né. O né interno D possui dois nés filhos, sendo o
primeiro a folha E seguido de F, respectivamente. Como dito anteriormente, todos
os rétulos dos nds dessa drvore possuem um nimero de identificacdo e nome, e
somente os rotulos de cada uma das folhas B, C, E e F possuem o elemento de
descri¢do do conteddo do video.

A vers@o 1.0 da arvore de versionamento ndo foi criada a partir de uma
outra estrutura, e portanto, é considerada uma nova release do video. Tanto a
arvore de versionamento como os nds dela foram criados por um tnico usuério e
todos os nés podem ser acessados por outros usudrios. Dessa forma, é preciso
controlar o acesso concorrente aos nds, para que mais de um usudrio possa editar a
mesma arvore de versionamento ao mesmo tempo. Este controle concorrente é
discutido na secdo seguinte.

Ainda nesse exemplo, a representacdo da drvore de versionamento segue o
padrio <raiz sa; sa;...sa,>. Com esta notaco, a arvore € representada por <A <B>

<C> <D <E> <F>>>.

Arvore de Versionamento 1.0

A.0)

@ o raiz
.' Md interno
) ™ds falhas

|"-:‘: Arguivo de video
L Sistemas de Arquivos

ﬁ;.‘:j E f;.':j E ﬁi.‘:ﬁ
Video B Video C Wideo E

Figura 10 — Exemplo de uma arvore de versionamento de video
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Uma arvore de versionamento pode compartilhar nds com outras arvores. O
compartilhamento de nds permite que um né tenha mais de um pai. Entretanto,
cada um desses pais deve pertencer a arvores distintas. No exemplo da Figura 11,
o n6 C da arvore de versionamento 1.0 € filho do né6 A da mesma arvore como
também € filho don6é A’ da 1.1.

Uma 4rvore de versionamento pode ser derivada ou de origem. O
relacionamento de derivacdo entre duas drvores de versionamento € representado
por ponteiro de derivacdo, da drvore de versionamento derivada para a arvore de
versionamento de origem. No exemplo da Figura 11, a primeira drvore de
versionamento 1.0 é considerada de origem e a arvore de versionamento 1.1 é
derivada da primeira.

Os n6és da arvore de versionamento também podem ser considerados
derivados ou de origem. O relacionamento de derivagdo entre dois nés também &
representado por ponteiro de derivacdo, do n6 derivado para o né de origem.

No exemplo da Figura 11, uma arvore de versionamento 1.1 € derivada da
arvore de versionamento 1.0. A 4rvore de versionamento 1.1 possui nds derivados
dos nés da drvore de versionamento de origem. Além disso, a drvore de
versionamento 1.1 possui nés compartilhados com a arvore de versionamento de
origem. Assim, a arvore de versionamento 1.1 ndo possui uma cépia do né C em
sua estrutura, assim como n@o possui uma cépia do né F. Os nés C e F sdo
considerados nds compartilhados por essas duas drvores de versionamento citadas.
A darvore de versionamento 1.1 possui uma raiz A’ com trés filhos ordenados,
consecutivamente, por B’, C e D’. Note que B’ tem um ponteiro de derivacio para
o nd B e D’ também tem um ponteiro de derivacio para D. Da mesma forma, o né
E’ € uma derivacdo e representa uma nova versdo de E. Embora D’ seja uma
derivacdo que representa uma nova versdo de D, eles ainda assim compartilham o
mesmo filho F. A arvore de versionamento 1.0 € representada pela notacdo da

equacio 1 e a é4rvore de versionamento 1.1 pela equacio 2.

(Eq.11) 0=<A<B><C><D<E><F>>>
(Eq.12) P=<A’ <B’><C><D’ <E'><F>>>
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Arvore 1.1

Arvore 1.0

Figura 11 — Compartilhamento de nés entre arvores de versionamento

4.2,
Acessos Concorrentes aos Nos

O acesso simultineo a um né de uma arvore de versionamento ¢ permitido
apenas quando se deseja fazer sua leitura. Quando € preciso alterar um nd, o
sistema deve prevenir incompatibilidades e inconsisténcias no objeto manipulado.
O controle de acesso concorrente e o compartilhamento de nés de uma arvore de
versionamento sdo requisitos essenciais no sistema desta dissertagao.

Alguns métodos podem ser aplicados com o intuito de controlar o acesso
simultineo aos ndés de uma arvore de versionamento, como ja comentado no

capitulo anterior, sdo eles:

® Método Lock-Modify-Unlock (Bloqueia-Modifica-Desbloqueia também
conhecida por Exclusive Lock)

e Método Copy-Modify-Merge (Copia-Modifica-Mescla também conhecida
por Optimistic Merge)

Lock-Modify-Unlock

O método Lock-Modify-Unlock ou Exclusive Lock € uma solucdo onde
somente é permitido que um usudrio por vez possa modificar um mesmo objeto,

no caso, o mesmo no da arvore de versionamento. A politica usada € baseada em
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locks, ou seja, bloqueios de objetos pelo usudrio antes de obter permissdo de
leitura e escrita.
Ambos comegam a editar a5 copias

dos =eus nos
N NG

Usuérios [Eem o mesmo no

Lemtura —* L Letura -,

(

® OO G

L U, U U,
1Ty submete sua versdo primeiro T3 acidentalmente sobreescreve
averséiode Ty
i G
L
[—Escrita—' " Eserita—.
0, L 0, 7,

Figura 12 — Problema do acesso simultineo de um né.

No exemplo da Figura 12, Uy poderia bloquear o né D, pois este ndo estaria
sendo usado por nenhum outro usudrio. Em seguida, U, tentaria bloquear o né de
video D, porém sem éxito, pois D ji estd de posse de U;. Somente apds a
liberagdo completa (commit) ou desbloqueio deste né6 D por parte de Uy, U,
poderia bloqued-lo para, enfim, ter a permissao de escrita. As versdes de cada um

estariam armazenadas e nunca sobrescritas. A Figura 13 descreve essa solucao.
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Enguanto [Tl edita, tentativa

[T] hlogueia D para escrita e
: : de hlogueio de D pu:ur'[T?ftha

editar o nd
No NG

Bloqueio T

—

—eeeee ‘*Bloquei
l Leftura O]

IT] [Tz [T] ITZ

[Tl edita zus versdo e libera [Tg pade bloguear, ler e

seu blogueio de escrita escrever a versdo mais recente
Mo Mo

Escrita TT T i Leftura

-

[ | Desblogqueio Bloqueio ‘| l

ONEN®

[T] ITz [T] ITZ

Figura 13 — Método Lock-Modify-Unlock ou Exclusive Lock

Apesar desse método construir resultados satisfatorios, ele pode gerar
alguns problemas, como a espera pelo desbloqueio por parte daquele que travou o
né primeiramente. Caso um outro usudrio queira ter a permissio para escrita, € o
primeiro usudrio esqueca de liberar o nd, essa espera atrasaria o trabalho.

Um segundo problema vem do fato de que bloqueios podem criar uma falsa
sensacdo de seguranca nas edi¢des. Suponha que Uy bloqueia no modo exclusivo e
edita um n6é A qualquer, e U, bloqueia no modo exclusivo e edita um n6 B
qualquer. Mas suponha que o n6 B dependa de A, pois B € filho dele. Logo, as
modificacdes feitas neles sdo semanticamente inconsistentes, o que resultaria num
produto final incompativel.

A Secdo 4.3 descreve um método que define uma hierarquia de
granularidade de ndés da drvore de versionamento e que controla o acesso

concorrente de todos os nds baseado em locks.
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Copy-Modify-Merge

O método Copy-Modify-Merge ou Optimistic Merge é um método otimista
de controle de acessos concorrentes onde se presume que os conflitos de edig¢Ges
sdao pequenos e pontuais. Esse método € uma solucdo onde cada usudrio cria uma
copia do né localmente. Em seguida, cada usudrio modifica suas respectivas
copias, para finalmente publicd-las numa base de dados central.

Tal método € ilustrado nas Figura 14 e Figura 15. Suponha, no exemplo, que
U; e U, criaram cdpias de um mesmo né D. Eles trabalham concorrentemente e
fazem edi¢cdes em D, em suas respectivas cdpias. Primeiramente, U, salva suas
alteracdes e as submete a base de dados. Depois de um certo tempo, quando U
tenta salvar e enviar suas alteracdes, o sistema retorna uma mensagem para Uy
informando que o né da 4arvore de versionamento em questio encontra-se

desatualizado, impossibilitando assim o seu commiit.

Lisudrios idem 0 mesmo hi Ambos comegam a editar
as cipias dos his

¢~ Leitura = "= Leitura =~
' 1 o
U U, U, U,
T publica sua versdo primeiro U} tenta publicar sua verséo

mas recebe erro de nd dezatualizado

' T
— Escrita— - E5cr|ta%

i

Figura 14 — Método Copy-Modify-Merge ou Optimistic Merges
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Como Uj recebeu do sistema uma mensagem informando que ele ndo tinha
permissdo para manipular nem muito menos submeter o né D, Uj solicita entdo o
merge da sua copia local com a mais atual da base do sistema. Somente apds o
merge apresentar nenhum conflito, U; pode enfim enviar suas alteragdes do né
para a base de dados. Dessa forma, tanto as contribui¢cdes de U, quanto as de Uy

se encontram integradas e atualizadas.

Mova wersan & criada a partir do meroe

IT] compara a ultima versdo com a dele =
daz versdes

No o
1 o
— Lejtura -

'

(if U, U U,
s stusliza sua verséd, danda
A ver;éu resutante & publicada por ITI T
N N
~—Escrita —leitura—
Liff L) T, U,

Figura 15 — Continuacao do exemplo do método copy-modify-merge

Uma vantagem do copy-modify-merge sobre o lock-modify-unlock é que
editores de video podem trabalhar paralelamente alterando um mesmo né da
arvore a qualquer momento. Uma transacdo do método lock-modify-unlock
bloqueia de modo exclusivo um determinado ndé e ndo permite alteracdes
concorrentes sobre este mesmo né bloqueado.

O método copy-modify-merge é baseado na suposi¢do de que os arquivos

podem ser mesclados (mergeable files). Apesar dos arquivos MPEG-2 possuirem
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uma estrutura definida, o merge ndo € simples ja que exigiria uma andlise de quais
quadros foram modificados por quais usudrios, além da composi¢cdo do video
mesclado quadro-a-quadro a partir dos videos originais. Por isso, adotou-se o
método lock-modify-unlock para realizar o controle concorrente dos nds de video

da arvore de versionamento.

4.2.1.
Versao Temporaria e Permanente da Arvore de Versionamento

A versdo de uma darvore de versionamento pode ser tempordria ou
permanente. A versdao permanente de uma arvore é gerada quando o usudrio
deseja submeter as alteracdes realizadas sobre ela no repositério do sistema. J4 a
versdo tempordria de uma arvore é gerada quando o usudrio deseja alterar uma
versdo permanente de uma arvore. Quando um ou mais usudrios desejam editar
colaborativamente e concorrentemente uma mesma versao permanente da arvore
afim de resultar numa tnica versdo, o sistema gerencia através de bloqueios o
controle de acesso dos nés, como serd discutido em detalhes na Secdo 4.3.

Todo commit de uma versdao tempordria gera uma nova versao permanente
da arvore de versionamento. Um usudrio pode bloquear ou ndo um né de uma
versdo permanente. Os nds bloqueados na versdo permanente permanecem

bloqueados na versdo temporaria quando recuperados.

Usudrio 1

Versdo Permanente

A

Criagéo da arvore

Connnit

Versdo Permanente Usuirio 2

.

Checkout

——>

Versdo Temporaria da arvore

A

Figura 16 — Versao permanente e temporaria

Um exemplo de criacdo de uma versdo permanente e tempordria de uma

arvore de versionamento ¢ mostrado na Figura 16. Nele, o usuario 1 cria uma
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arvore de versionamento e submete através da operagdo de commit suas
alteragdes, resultando numa versdo mais recente e permanente da drvore. Em
seguida, como o usudrio 2 deseja alterar os nds da versdo permanente que o
usudrio 1 submeteu, ele solicita ao sistema uma versdo tempordria para edicao
realizando um checkout da versdo mais recente.

Como dito anteriormente, todo usudrio tem a possibilidade de bloquear a
edicdo e leitura de determinados nés de modo exclusivo de uma versdo
permanente da drvore. Esse bloqueio exclusivo garante que novas versdes
permanentes compartilhem nds entre elas, obrigando que determinadas versdes de
nés ndo seja modificado. No exemplo da Figura 17, o usudrio realiza o checkout
da versdo permanente com o n6 B bloqueado de forma exclusiva por outro
usuario. No fim das modificagcdes, uma nova versdo permanente foi gerada

compartilhando entre esta nova e a que originou o no B.

“Yersao Temporaria para Edigao

. Citackout
“ersdo Permanente I

A C’ D’

Bloguesadao B D

Hova “Yersdo Permanente

Figura 17 — Versao temporaria editada por um vnico usuario

Um outro exemplo ilustrado na Figura 18 mostra a edi¢do concorrente de
uma mesma versdo tempordria por dois usudrios. Nesse exemplo, os usudrios
realizam checkout da versdao permanente e iniciam suas respectivas edigdes. No
fim das modificacdes, uma versdo permanente é gerada, mesclando assim as

alteracdes dos dois usudrios numa dnica e nova versao permanente.
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“ersdo Permanente “ersdo Ternporéria para Edigdo

A Checkout

“ersdo Termporaria apds salvarem suas edigdes

Mova “ersdo Permanente

&/~ 8]

Commit

Figura 18 — Versao temporaria editada por varios usuarios

4.3.
Granularidade Multipla na Arvore de Versionamento

Com a finalidade de realizar o controle de acesso concorrente aos nds da
arvore de versionamento, € utilizado o conceito da granularidade maultipla,
bastante difundido nos sistemas de gerenciamento de banco de dados [SiKS99].
Esse conceito define um mecanismo que permite ao sistema estipular niveis
multiplos de granulagcdo de dados, onde as granula¢des menores estdo aninhadas
dentro das maiores.

Por defini¢do, a granularidade multipla significa que, quando uma transacio
bloqueia um objeto O explicitamente num determinado modo M, todos os objetos
ancestrais de O na hierarquia ficam bloqueados intencionalmente no modo M.
Além disso, uma transacdo s6 poderd bloquear um objeto O no modo M, se e
somente se, O ndo estiver bloqueado por outra transagdo, implicita ou
explicitamente, em um modo N incompativel com M.

Como se pode notar, novas defini¢des de modo de bloqueio sdo utilizados
nesse conceito da granularidade multipla. Por esse motivo, esta secdo foi
subdivida em quatro subsecdes. A Secdo 4.3.1 descreve os modos simples de
bloqueios exclusivos e compartilhados dos nds da arvore de versionamento. Em

seguida, a Secdo 4.3.2 descreve a nova classe de bloqueio da granularidade
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multipla, que sdo os bloqueios intencionais também aplicados aos nés da arvore
de versionamento. A Se¢do 4.3.3 descreve o protocolo de bloqueio em duas fases
que, juntamente com o conceito acima, trata do acesso concorrente dos nés. Por
fim, a Secdo 4.3.4 descreve os modos de bloqueios em situagdes onde existem nds

compartilhados em mais de uma arvore de versionamento.

4.3.1.
Bloqueios Explicitos e Implicitos no modo Exclusivo ou
Compartilhados

Na darvore de versionamento de um video, cada né pode ser bloqueado
individualmente por um usudrio. O modo de bloqueio de cada né pode ser
exclusivo ou compartilhado.

No modo compartilhado, se uma transacdio T; obtém o bloqueio
compartilhado (representado por S) sobre um né da drvore de versionamento,
entdo T; poderd ler, mas ndo podera escrever nesse né. Por outro lado, no modo
exclusivo, se uma transacdo T; obtém o bloqueio exclusivo (representado por X)
sobre um no da arvore de versionamento, entdo Ti podera ler e escrever nesse no.

E importante ressaltar que uma transa¢io pode desbloquear um né
explicitamente bloqueado da 4rvore de versionamento a qualquer momento, mas
deve manter o bloqueio enquanto se deseja operar sobre ele.

No exemplo da Figura 19, o né B estd bloqueado no modo exclusivo, e
portanto, nenhum outro usudrio conseguira acessd-lo. Por sua vez, o né D estd
bloqueado no modo compartilhado, tornando possivel que outros usudrios também

tenham permissdo para 1é-lo.

Arvore de Versionamento 1.0

(A,0)

Bloqueio {B,X) Bloqueio{D,S)

(B,1) (C.2) (D.3)

Figura 19 — Arvore de versionamento com bloqueio X e S
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Além dos modos de bloqueios compartilhados ou exclusivos, os bloqueios
também podem ser explicitos ou implicitos. O bloqueio € explicito quando se
aplica diretamente ao nd da drvore de versionamento em que foi solicitado o
bloqueio. Ja o bloqueio é implicito quando aplicado aos nés descendentes de um
n6 bloqueado de forma explicita.

Numa transacdo, quando um né é bloqueado de forma explicita, tanto no
modo exclusivo como compartilhado, imediatamente todos os seus descendentes
sdo também bloqueados com o mesmo modo de forma implicita. Note que ndo é
feito nenhum bloqueio explicito dos descendentes de um né explicitamente
bloqueado.

Esse caso pode ser visto no exemplo da Figura 19, quando a raiz A for
bloqueada no modo exclusivo de forma explicita. Como conseqiiéncia, todos os

filhos da raiz estardo bloqueados no modo exclusivo de forma implicita.

4.3.2.
Bloqueios Intencionais no modo Exclusivo ou Compartilhado

Como descrito na Se¢do 4.3.1, os bloqueios realizados de forma explicita ou
implicita sobre um determinado né da arvore de versionamento podem estar no
modo exclusivo ou compartilhado. Apesar dos modos de bloqueios ja garantirem
0 acesso exclusivo ou compartilhado dos nés da arvore de versionamento, uma
outra classe de bloqueio se faz necessaria.

No exemplo da Figura 20, suponha que uma transacdo T; bloqueia de forma
explicita a folha E da arvore 1.0, no modo exclusivo. Suponha agora que uma
outra transacdo T queira bloquear a folha E. Quando T; emite uma solicitacdo de
bloqueio para E, T; precisaria percorrer a drvore desde a raiz A até o né E.
Somente, quando T; atingisse este né E, T; perceberia que E estd bloqueado num
modo incompativel com o desejado por ela.

A principio, determinar se uma transagio tem ou ndo sucesso, ¢ necessario
percorrer a drvore de versionamento, desde a raiz até o nd requisitado para
bloqueio. Por isso, para que nio haja a necessidade de percorrer a arvore de
versionamento inteira, foi introduzida na granularidade multipla uma outra classe

de bloqueio, chamada de bloqueio intencional.
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Arvore de Versionamento 1.0

A.0) Blogueiol &, 1X)

Bloqueio{D,IX)

(B.1)

(E.4) (F.5)
BlogueiolE,X)

Figura 20 — Arvore de versionamento com bloqueio intencional

Os bloqueios intencionais sdo realizados sobre todos os antecessores de um
determinado né antes que este nd seja bloqueado de forma explicita. Dessa
maneira, uma transagdo ndo precisa pesquisar a drvore de versionamento inteira
para determinar se poderd bloquear um né. Uma transacdo que queira bloquear de
forma explicita, no modo M, um né Z por exemplo, deve antes caminhar da raiz a
Z, e enquanto se caminha, segue bloqueando intencionalmente os antecessores de
Z no modo M. Ao chegar em Z, um bloqueio explicito no modo M ¢ realizado.
Note que todos os antecessores de Z estdo devidamente bloqueados
intencionalmente no modo M.

O modo intencional € dividido em trés outros tipos para indicar qual o0 modo
de bloqueio explicito foi aplicado sobre um né.

O primeiro modo intencional de bloqueio é chamado de modo de bloqueio
compartilhado-intencional (intention-shared — 1S). Esse primeiro modo é definido
quando um bloqueio explicito de modo compartilhado estd sendo feito no nivel
mais baixo da drvore.

O segundo tipo € parecido com o IS, uma vez que um né é bloqueado no
modo exclusivo-intencional (intention-exclusive — IX). Nele, o bloqueio explicito
de modo exclusivo ou compartilhado estd sendo feito no nivel mais baixo da
arvore de versionamento. Por fim, o terceiro tipo é chamado de bloqueio no modo
compartilhado e exclusivo-intencional ( shared intention-exclusive — SIX). Nele, a

sub-arvore cuja raiz € o n6 em questdo estd bloqueada de forma explicita no modo
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compartilhado e o bloqueio explicito no modo exclusivo estd sendo feito em
algum n6 de nivel mais baixo da drvore.
A Tabela 3 mostra a compatibilidade entre todos os modos de bloqueios

aplicados sobre a drvore de versionamento:

Tabela 3 — Matriz de compatibilidade dos modos de bloqueio

Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Falso
Verdadeiro | Verdadeiro | Falso Falso Falso
Verdadeiro | Falso Verdadeiro | Falso Falso
Verdadeiro | Falso Falso Falso Falso
Falso Falso Falso Falso Falso

4.3.3.
Protocolo de Bloqueio em Duas Fases

Além de seguir a matriz de compatibilidade apresentada na Tabela 3, as
transacdes devem seguir o protocolo de bloqueio em duas fases (Two-Phase
Locking Protocol) para garantir serializacao das atualizacdes [SiKS99].

O protocolo de bloqueio em duas fases exige que cada transagéo solicite o
bloqueio e desbloqueio em duas fases: a fase de expansdo e de encolhimento.
Durante a fase de expansao, uma transacdo sé pode obter bloqueios sobre os nés,
mas nao pode liberar nenhum outro. Durante a fase de encolhimento, uma
transacao s6 pode liberar bloqueios, mas ndo pode obter nenhum bloqueio novo.

Uma transacdo, inicialmente, estdi na fase de expansdo, solicitando
bloqueios, até que libera um bloqueio e entra na fase de encolhimento, ndo
podendo solicitar novos bloqueios. Nesse protocolo, o ponto de bloqueio é o
instante em que a transacdo libera o primeiro bloqueio, e caracteriza o fim da fase
de expansdo.

O bloqueio da arvore de versionamento é feito caminhando-se da raiz as
folhas, enquanto que o desbloqueio € feito caminhando-se das folhas a raiz. Cada

transacdo T; pode bloquear um né Z qualquer, usando as seguintes regras:

e Observar a matriz de compatibilidade de bloqueio (Tabela 3);
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® A raiz da arvore precisa ser bloqueada primeiro e pode ser bloqueada
em qualquer modo;

e Um né Z pode ser bloqueado por T; no modo S ou IS somente se o
pai de Z for bloqueado por T; no modo IX ou IS.

¢ Um né Z pode ser bloqueado por T; no modo X, SIX ou IX somente
se o pai de Z estiver bloqueado por T; no modo IX ou SIX.

¢ Ti pode bloquear um n6 somente se ele ndo desbloqueou outro né
anteriormente (transacgdo feita em duas fases).

¢ Ti pode desbloquear um né Z somente se nenhum dos filhos de Z

estiver bloqueado por T;.

Um exemplo do protocolo de bloqueio em duas fases e das regras pode ser
visualizado na Figura 20 e encontra-se descrito na Tabela 4. Para esse exemplo,
suponha que duas transacdes T; e T, iniciem seus bloqueios concorrentemente.
Suponha que T1 bloqueia o né D no modo exclusivo antes que T2 solicite o
bloqueio de A no modo exclusivo, no instante t;.

No mesmo instante t;, T, tenta bloquear a raiz A. Entretanto o sistema acusa
que esta transacao T, ndo tem permissao para bloquear A no modo exclusivo. Isto
ocorre porque, como ja explicado anteriormente, o né A, que é um antecessor de
D, foi bloqueado no modo intencional-exclusivo. No instante t3;, a transacdo T,
consegue bloquear o n6 B, pois seu pai estd bloqueado no modo intencional-
exclusivo. Nesse mesmo instante, T inicia a sua fase de encolhimento, iniciando
assim os desbloqueios dos nés bloqueados no modo exclusivo por ele.

No instante ts, embora A esteja bloqueado no modo intencional-exclusivo
pela transagdo T, esse modo é compativel com o modo intencional-compartilhado
solicitado por T, (ver Tabela 3). Portanto a operagdo € realizada com sucesso. No
instante ts, a transacdo T, € finalizada e a T, continua bloqueando outros nds para

em seguida iniciar a sua fase de encolhimento

Tabela 4 — Exemplo usando o protocolo de bloqueio em duas fases

Instante Transacao de T, Transacio de T,

to Bloqueio (A, IX) e -

4 Bloqueio (D, X) v Bloqueio (A, X) y
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& - -

& Desblogueio (D, X) ¥ | Bloqueio (B, X) ¥

t4 - Bloqueio (A, IS) "-"'"

ts Desbloqueio (A, IX) ¥ | Bloqueio (C, S)

te - Bloqueio (C, X) '

t7 - Desbloqueio (B, X) e
Desbloqueio (A, IS) s

As regras do protocolo de bloqueio utilizada nas drvores de versionamento
ajudam a minimizar o overhead por bloqueio e aumentam o trabalho concorrente.
Entretanto, situacdes de deadlock podem acontecer. O sistema desenvolvido ndo

previne que essas situacdes deixem de surgir.

4.3.4.
N6s Compartilhados entre Arvores de Versionamento

Uma outra situacdo que necessita de controle de concorréncia ocorre quando
existem um ou mais nds compartilhados entre varias drvores de versionamento.
Obrigatoriamente, um né compartilhado possui pais em diferentes arvores de
versionamento. Nesses casos, como os nds pais sdo antecessores do né filho, os
bloqueios intencionais também sdo realizados.

No exemplo da Figura 21, existem trés drvores de versionamento 1.0, 1.1 e
1.2. Neste exemplo, C e F s@o nés compartilhados pelas arvores de versionamento
1.0e 1.1. Ja4 D é um n6 compartilhado pelas arvores de versionamento 1.1 e 1.2. A
arvore 1.0 é considerada de origem, pois ela derivaa 1.1 e 1.2.

Suponha que um usudrio U; bloqueie no modo exclusivo o né D que, por
sua vez, provoca o bloqueio dos ascendentes dele no modo intencional-exclusivo.
O bloqueio intencional-exclusivo € realizado nos ascendentes A e A’’, das arvores
de versionamento de origem e derivada, respectivamente. Tanto A como A’ sdo
pais de D, porém em diferentes arvores. Os nés descendentes de D também estdo
bloqueados de forma implicita, no modo exclusivo.

E importante ressaltar que, apesar de D’ ou A’ ndio pertencerem 2 4rvore de
versionamento 1.0, eles também estdo bloqueados implicitamente. Isto porque, D’

e A’ sdo considerados ascendentes do n6 F que estd bloqueado de forma implicita,
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no modo exclusivo. Vale lembrar que U; somente pode desbloquear D, uma vez

que ele ndo pretenda bloquear mais nenhum outro né.

Arvore 1.1 Arvore 1.2

Au

Arvore 1.0

Legenda:

Sem blogueio e com pemissdo de
edigdo

Blogueado Exclusiva

Blogueado Intencional-Exclusivo

0000

Serm hlogueio mas sem pemmissio
de edigda

Figura 21 — Exemplo de bloqueio de um né no modo exclusivo

Apés todas essas apresentagdes sobre os modos de bloqueios que auxiliam
no controle do acesso concorrente dos nds, um outro elemento é associado ao
rétulo do nd, chamado de estado do né.

O estado de um né descreve o modo de bloqueio efetuado sobre ele, e é
representado por uma estrutura com quatro elementos. O primeiro elemento do
estado descreve o modo de bloqueio por ele adquirido, e o segundo, a quantidade
de bloqueios. A quantidade de bloqueios ¢é acrescida de 1 somente quando o n6 é
bloqueado intencionalmente. Essa quantidade de bloqueios, quando zero, define
que o né ndo possui bloqueios. Quando maior que zero define que um ou mais
bloqueios foi efetuado no né. A medida que desbloqueios sdo realizados e
influenciam o nd, a sua quantidade € decrescida de 1. O terceiro elemento é
responsdvel por informar qual usudrio realizou o bloqueio no modo exclusivo e,
finalmente, o ultimo informa a data do bloqueio no modo exclusivo. Nos modos
compartilhados, o terceiro e quarto elemento ndo sio utilizados.

No exemplo da Figura 22, suponha que B e D estejam bloqueados no modo
exclusivo. Entdo, o estado de A estd bloqueado no modo intencional-exclusivo
com dois bloqueios. Supondo que B seja desbloqueado, logo o estado do
antecessor dele, A, continua sendo representado pelo modo de bloqueio

intencional-exclusivo, porém com um tnico bloqueio.
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Arvore de versionamento1.1

Legenda:
Sem hlogueio
Blogueado Exclusivo - X

Blogueado Intencional-Exclusivo - [X

L JoN N

Blogueada Implicitamente

Figura 22 — Estado de bloqueio dos nés

4.4.
Mecanismo de Segmentacao

A darvore de versionamento de video de origem ndo possui regra de criagdo,
podendo ser construida com total liberdade pelo usudrio. A fim de garantir o
trabalho colaborativo e a divisdo de tarefas no processo de edicdo da arvore de
versionamento de um video, foi desenvolvido um mecanismo capaz de segmentar
o video no formato MPEG-2 e estruturi-lo na drvore de versionamento.

O algoritmo de deteccio de tomadas de cenas [VasconcelosOS5] tem por
finalidade identificar os intervalos de cada segmento de video MPEG-2. Apés
identificados esses intervalos, o mecanismo de segmentacdo inicia o processo de
geracdo de cada segmento. Cada segmento gerado, por sua vez, € uma por¢ao
reduzida do video original MPEG-2, ou seja, o conjunto dessas porcdes, se
concatenadas na ordem em que foram segmentadas, resultam no video original.

Antes da geracdo de cada segmento, é preciso realizar uma verificagdo dos
tipos de quadros das bordas de cada uma das tomadas de cenas identificadas. As
bordas de uma tomada ndo podem ter quadros dependentes das tomadas anteriores
e posteriores, respectivamente. Caso tenham, um tratamento das bordas ¢é
realizado, conforme serd descrito posteriormente.

Em resumo, o mecanismo de segmentacdo ilustrado na Figura 23 ¢é
composto por trés fases. A primeira fase € responsavel por definir os indices dos

segmentos de um video original. A segunda fase realiza o tratamento das bordas
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dos intervalos dos segmentos definidos na primeira fase. A terceira e dltima fase

gera os segmentos em arquivos MPEG-2.

| Definigdo dos indices dos segmentos |

1

M i te Seg taca | ‘ Tratarmento dos segmentos ‘

i

| Geragdo dos segmentos |

4 838 8 31

0 Segmento 1 |ag 25 Segmento 2 |49 =0 Segmento 3 |7y 75 Segmento 4 |ag

Figura 23 — Fases do mecanismo de segmentacao

z

O tratamento das bordas € utilizado quando existem dependéncias de
quadros nas bordas dos segmentos adjacentes entre si. A duplicagio de nos
dependentes das bordas entre os segmentos consecutivos € a técnica utilizada para
que os segmentos possam ser visualizados corretamente nos exibidores (players).

O tratamento das bordas dos segmentos do video estd relacionado aos tipos
de quadros I, P, B do padrdo MPEG-2. Os quadros I ndo utilizam nenhum tipo de
predicdo e por isso ndo possuem dependéncia alguma. J4 os quadros P sdo
codificados referenciando um quadro I ou P anteriormente codificado — predi¢io
Jorward — usando compensacdo de movimento. Tais quadros referenciados sdo
chamados ancoras. Um quadro B € codificado usando predicio com compensacio
de movimento em relacdo a dois outros quadros I ou P: um anterior e outro
posterior no tempo. Durante os processos de codificacdo e de decodificagdo, os

quadros ancoras devem ser processados antes do quadro dependente.

Como todo segmento deve iniciar com um quadro I, pois os players de
exibi¢do ndo conseguem reproduzir arquivos MPEG-2 iniciados com quadros P
ou B, as bordas de um segmento sdo tratadas apds o método de deteccdo do
mecanismo de segmentacdo informar que o primeiro quadro se trata de um quadro
P ou B. Da mesma forma, se um segmento termina com quadros B, sua borda

deve ser tratada de forma a possibilitar a exibi¢do desse quadro B.
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A Figura 24 ilustra um exemplo de tratamento. No exemplo, suponha dois
segmentos n-1 e n. A borda da esquerda do segmento n-1 inicia com um quadro I,
logo ndo ha necessidade de tratamento. J4 a borda da direita, termina com um
quadro B, logo percebe-se que existe a dependéncia deste dltimo quadro com
outros do segmento consecutivo. Nesse caso, o novo segmento n-1 recebe uma
copia do primeiro quadro P do segmento n, que entdo € incluido ao seu final. O
inicio do segmento n também precisa de tratamento, uma vez que o primeiro
quadro da borda da esquerda é do tipo P. O algoritmo entdo concatena quadros do
segmento anterior ao atual, até que seja encontrado um quadro I. Logo, o novo

segmento n terd mais quatro quadros, originados do segmento n-1.

E importante ressaltar que a duplicagdo de quadros é em relacdo aos
segmentos originais e ndo aos segmentos ji tratados. O quadro P, por exemplo,
que foi adicionado ao novo segmento n-1 ndo aparece na borda da esquerda do

novo segmento n, porque ele ja faz parte e ndo precisaria ser incluido novamente.

Ao se dividir um video em segmentos, um cuidado adicional deve ser
tomado. Cada segmento deve ser tratado de forma a representar um fluxo
independente MPEG-2. Isto significa que todos os cuidados de codificacio
relativos ao controle do buffer de decodificagdo detalhados no Capitulo 2 devem
ser observados. Para ndo haver perda da qualidade do video, o ideal é que tal
tratamento seja realizado sem a necessidade da decodificacio e recodificacdo do
video.

Alem da técnica de duplicagdo de quadros utilizada, poderia ser considerado
0 mecanismo descrito em [ChZZ04], que apresenta um esquema de conversio de
tipo de quadro, requerendo a aplicacdo da transformada I-DCT, ou seja, através da
decodificagéo parcial dos coeficientes DCT, de forma a efetuar a concatenagéo de
segmentos de video. Esse mecanismo, entretanto, altera a qualidade do video no

momento que ¢ feita a recodificagdo dos segmentos.
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Segmento n-1

Segmento n

it
Tratamento das Bordas

\

Novo Segmento n-1

Novo Segmenton = IPPB

Quadros Duplicados
- Quadros da Tomada de Cena

Figura 24 — Tratamento das bordas dos segmentos

Por fim, apés a deteccio das tomadas e do método de tratamento das
bordas, sdo gerados os segmentos MPEG-2 de video que se tornam folhas da
arvore de versionamento. Um exemplo disso, seria a detec¢ao de trés tomadas de

cenas de um Filme A e o tratamento e segmentacido das tomadas, como mostra a

Figura 25.
Arvore de Versionamento
Filme A
Tomada de Cena 1 Tomada de Cena 2 Tomada de Cena 3
Figura 25 — Deteccao das tomadas de cenas de um video
4.5.

Mecanismo de Remontagem

O mecanismo de remontagem € realizado quando um editor pretende
visualizar o video da arvore de versionamento. Quando solicitado pelo usudrio, o
mecanismo aplica a concatenagdo ordenada dos conteddos das folhas da drvore de
versionamento.

E importante salientar que, durante esse mecanismo, nenhuma

decodificagdo ou recodificagdo dos arquivos MPEG ¢ feita. A concatenacio,
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assim como a segmentacdo de um video, € realizada no dominio comprimido, pois
somente assim a qualidade do arquivo original permanece inalterada.

No exemplo da Figura 10, a visualizacdo da drvore de versionamento do
video se da pela concatenagdo ordenada das folhas B, C, E e F.

A operacdo de concatenacao de arquivos no formato MPEG-2 também pode
impactar o controle da ocupagdo do buffer do decodificador do video MPEG-2 na
hora da apresentagdo. Situagdes de overflow ou underflow podem ocorrer e
dependem do célculo de ocupacgdo do buffer realizado para cada fluxo de video.
Assim, o processo de remontagem do video deve ser implementado com cautela,
uma vez que os decodificadores de video MPEG-2 ndo devem apresentar
comportamentos inesperados na hora da leitura e apresentacio do video.

Como as folhas da arvore de versionamento sdo considerados arquivos
MPEG-2 independentes entre si, a sua edi¢do pode modificar de tal maneira que o
conteddo da folha passa a ndo ser mais uma continuagdo da folha anterior ou uma
antecipacdo da folha posterior. Vale ressaltar que ¢ na fase da edi¢do de um
arquivo de video onde sdo incluidos os efeitos especiais, trilhas sonoras, legendas,
mudangas da ordem dos quadros, entre outras edi¢des. Quando um usudrio
bloqueia explicitamente no modo exclusivo uma folha da 4rvore de
versionamento, ele pode modificar o conteido da folha livremente. Nao ha
restrigcdes ao usudrio no momento da edicdo do contetido da folha da arvore de
versionamento. Por esse motivo, sempre quando houver edi¢des nas bordas de um

segmento, um alerta deve ser ativado quando da remontagem do video.

4.6.
Fusao entre Arvores de Versionamento

7

O mecanismo de fusdo ¢é utilizado para mesclar as contribuicdes entre
drvores de versionamento. A fusdo € realizada entre duas drvores de
versionamento derivadas e produz uma drvore resultante. Basicamente, o
mecanismo compara os timestamps dos nds das duas arvores derivadas e seleciona
um desses nés. A escolha do né esta relacionada com a idade dos timestamps
rotulado nos nos.

Para que o mecanismo seja melhor entendido, é importante definir um novo

relacionamento de derivacdo entre nds, chamado de nds derivados equivalentes.
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Dois noés sdo considerados derivados equivalentes quando eles pertencem a
drvores de versionamento diferentes e essas duas 4arvores possuem algum
parentesco entre si. No exemplo da Figura 27, B’ € um né derivado do né B de
origem e pertence a arvore de versionamento 1.1. Como B’’ também é um né
derivado de B e pertence a drvore de versionamento 1.2 que, por sua vez, pode
ser considerada “irma” da 1.1, entdo B’ e B’ sdo nds derivados equivalentes.

Esse mecanismo recebe como entrada duas drvores de versionamento
derivadas de uma arvore de origem. Uma das duas arvores é definida como base,
pois o posicionamento dos filhos da drvore base serd seguido pela arvore
resultante. A raiz da 4rvore que tiver a maior quantidade de filhos € escolhida
como arvore base. Caso o nimero seja igual, entdo a arvore base € aquela com
timestamp de criacdo mais recente.

Depois de escolhida a arvore base, o0 mecanismo compara o timestamp de
cada um dos filhos da arvore base ao filho equivalente derivado na outra arvore.
Se dois noés forem equivalentes derivados, o protocolo de decisdo entre eles se

comporta da seguinte forma:

¢ Quando o timestamp dos dois nds sdo idénticos, entdo qualquer
um dos nos € incluido na arvore de versionamento resultante.

¢ Quando o timestamp de um nd for maior que o do outro, € o
timestamp do menor for igual ao né de origem, entdo o n6 de
maior timestamp € preferido e incluido na drvore resultante.

® Quando o timestamp de um né for maior que o do outro e o
timestamp do menor for diferente do n6 de origem, entdo o
sistema solicita uma intervencao do usudrio, para optar qual n6
deve ser incluido na arvore resultante. Note que o mecanismo
ndo realiza qualquer merge de conteido. Se isso for desejado,

deve ser feito externamente ao mecanismo.

O mecanismo ¢ ilustrado no exemplo da Figura 26. Nota-se que, neste
exemplo, ndo foi preciso uma interveng@o do usudrio no protocolo de decisdo do
né. Entretanto na Figura 27, essa intervencdo manual é necessdria para escolher

entre o ndé B’e B”’.
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Arvore de Versionamento 1.1

Arvore de Versionamento 1.3

b Am
Arvore de Versionamento 1.2

Au

w
Q

Ds

= B' & umn nd compartilhado com a arvore de versionamento 1.1 e 1.3

= €' e D’ 580 nds compartilhados com a arvore de versionamento 1.2 e 1.3

Figura 26 — Fusao de duas arvores de versionamento

Durante a fus@o, se ndo existir um né equivalente ao recuperado, o proprio né
recuperado € incluido na drvore resultante. O exemplo da Figura 28 ilustra esse
caso. O n6 C’ ndo possui né equivalente na drvore de versionamento 1.2, logo ele
¢ incluido na resultante. Note que neste mesmo exemplo, também € preciso uma

intervengdo manual do usudrio.

Arvore de Versionamento 1.1

Arvore de Versionamento 1.3

Am

AV ) "
B'ouB c D’
B” C, D’

= B' & B sdo nds derivados do nd origem B

= C' e D" 540 nds compartilhados com a arvore de versionamento 1.2 e 1.3

Figura 27 — Fusao das arvores de versionamento com intervenc¢ao do

usuario
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Arvore de Versionamento 1.1

Al

Arvore de Versionamento 1.3

'.._,.: A,”
Arvore de Versionamento 1.2

A B’ ou B’ c D'

= B' e B” 580 nds derivados do nd origem B
= C' & nd compartilhado com a drvore de versionamento 1.1 e 1.3

+ D’ & um nd compartihado com a drvore de versionamento 1.2 e 1.3

Figura 28 — Fusiao de duas arvores de versionamento com nés nio

equivalentes

Outro caso ¢ ilustrado na Figura 29. Nesse exemplo, as raizes das drvores de
versionamento 1.1 e 1.2 t€ém a mesma quantidade de filhos, porém com ordem
inversa. A decisdo € por manter a ordem da drvore mais nova determinada pelo

timestamp de criacdo da mesma.

Arvore de Versionamento 1.1
A
B’ c Arvore de Versionamento 1.3
A
Arvore de Yersionamento 1.2
"
A c B
C B’
= B’ & nd companilhado com a drvore de versionamento 1.1, 1.2 1.3
= A arvore de versionamento 1.2 & mais nova que a 1.1

Figura 29 — Fusao de duas arvores de versionamento com nos invertidos
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5
Implementacao

Este capitulo descreve a implementagdo do primeiro protétipo do sistema de
controle de versdao das edicdes cooperativas de video MPEG-2, denominado
VideoCVS.

Primeiramente, este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento e a arquitetura do VideoCVS. Em seguida, apresenta o modelo
entidade e relacionamento do VideoCVS e as classes que implementaram esse
modelo. A arquitetura das classes do sistema foi modelada seguindo o paradigma
de orientagcdo a objetos e de sistemas distribuidos. Para as principais classes do
sistema implementado, sdo apresentados os atributos e métodos definidos. O
capitulo também apresenta como foram implementados os mecanismos de
segmentacdo e remontagem do video MPEG-2. Finalmente, o capitulo apresenta

um exemplo de uso do VideoCVS.

5.1.
Desenvolvimento do VideoCVS

O VideoCVS é um sistema baseado na arquitetura cliente e servidor que
realiza o controle de versdo das edi¢des cooperativas de video MPEG-2. Um dos
requisitos do sistema VideoCVS foi ser implementado independente de
plataforma, buscando uma total interoperabilidade. Nesse sentido, o sistema foi
implementado buscando obedecer a padrdes.

Sua implementagéo foi desenvolvida sobre a plataforma Windows e Linux,
utilizando a linguagem de programacdo Java e bibliotecas padronizadas. A
comunicagdo cliente e servidor do sistema foi implementada utilizando CORBA
(Common Object Request Broker Architecture). Para isso, o Object Request
Broker' (ORB) utilizado foi o JacORB [JacORBO6].

' ORB é considerado o nicleo do CORBA, pois manipula as requisicdes dos objetos,

intermediando a comunicagdo entre o cliente e o servidor.
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A ferramenta Ant [Holzner(05] foi extensivamente utilizada para compilagdo.
Na implementa¢do do VideoCVS, o Ant facilitou a compilacio em diversos
ambientes e plataformas, e ajudou na execucdo do servidor e dos testes
automatizados. O alvo padrio do arquivo de configuragdo realiza a compilacio da
IDL CORBA (Interface Definition Language), compila o cédigo fonte
automaticamente gerado, bem como os demais cddigos fonte do sistema, e por
fim, gera os arquivos jars de distribuigdo.

Para a persisténcia dos dados, foi utilizado o Hypersonic SQL Database -
HSQLDB [Hsql06]. O HSQLDB é um servidor de banco de dados de cédigo
aberto, que permite a manipulagdo dos dados em uma arquitetura cliente-servidor,
ou standalone. Uma grande vantagem de utilizacdo do HSQLDB ¢ por ele ser
multiplataforma e ocupar um pequeno espago em disco. Outra caracteristica do
sistema € a possibilidade do bancos de dados ser manipulado em disco, memoria
ou em formato texto. Trata-se de uma tecnologia flexivel e muito util na

construcdo de aplicagdes que manipulam banco de dados.

5.2
Arquitetura do VideoCVS

O VideoCVS € baseado na arquitetura cliente e servidor, e estd organizado
em dois principais componentes: o VideoCVS Server e o VideoCVS Client. A
Figura 30 ilustra a arquitetura do sistema VideoCVS.

O VideoCVS Server é um componente responsdvel por criar objetos e por
registra-los no servico de nomes (CORBA COS Naming). Esse componente usa os
skeletons® gerados pelo compilador IDL, para facilitar a comunicagdo com os
clientes remotos. Os objetos criados no VideoCVS Server seguem o padrao de
projeto Factory3. A Figura 31 mostra o diagrama de classes dos objetos criados e

referenciados no servico de nomes do VideoCVS Server.

* Skeletons sdo interfaces estiticas para os servicos remotos. E responsdvel por receber as
requisi¢des do cliente e repassa-las ao servidor.

3 Factory é um padrdo de projeto que permite a criagdo de objetos ou familias de objetos
relacionados ou dependentes, através de uma unica interface e sem que a classe concreta seja

especificada [GHIV95].
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AL L AL

—
. e e
Aplicacao Aplicacdo Aplicacdo
o G ee e o
VideoCWS VideoCVWS VideoCV5
Client Client Client

Comunicagao

CORBA

=7

I Comunicagao

VideoCWS Server

Component
Base de
T Manager =

Figura 30 — Arquitetura do VideoCVS

A classe VideoTreeFactoryServantlmpl é a fabrica do objeto remoto da
classe VideoTree, que por sua vez € a arvore de versionamento de um video.
Assim como a classe VideoNodeFactoryServantlmpl € a fabrica do objeto remoto

da classe VideoNode, que por sua vez, € o n6 da arvore.
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VideoTreeFactoryServantimpl

+VideoTreeFactorySenantimpl )

+ created VideoTree

+ getvideoTreeFromID( ; VideoTree

+ getvidenTreeFromiarme( : VideoTree

- haslD : boolean

- hasMameq : boolean

+ sendFileToServerd : void

+ gefFileFromServerd  void

+ getComponentanager) : Componenthanager

P Servantimpl

+ ComponentanagerServantimpld

+ adiAscendentsLock) : void

+ adiExclusivelocky) : void

+ getvideaNodeFromID( : VideoNade

+ getvideoModeFromMamed) : YideoMNode[*]
+ getvideoTreeFromID( ; VideoTree

+ getvidenTreeFromiarmed : VideoTree VideoCWS Server

+ getvideaTreeFramMameyersionUser( : VideaTree["]
+ hasPermission() : boolean ==creates» + main(args : Strin ygig | ==creates= + UserFactoryServantimpl(

+ commitd) : void + init) :void +ereatelser)) - User

+ aaveAng vald + stanServiceName() < void +yetUserFromiD( : User

+ updated) : void + createObjects @ void + getUsarFromName( : User
+ existvideoNode( : hoalean + resolveReguests) : void - islDValid( : boolean

+ getPrevioustersion() : VideoModa[4 - IsNatnevalid() | boolean

+ getNextversion() : VideoNode[*]

+ hasAscendentExclusivelock( : boolean
+ areOtherUsersEditing( : boolean
+isModelockedd : boolean ==greates=
+lock() - boolean

- save) : void
+unlock : boolean

<=<create==

UserFactoryServantimpl

VideoNodeFactoryServantimpl

+VideoModeFactorySevantimpl{

+ createl : VideoMNode

+ getvideoModeFromIDd : VideoMNode

+ getvideoModeFromiamed : VideoMNode[*]

- hasID( : boolean

+ sendFileToServer) : void

+ gefFileFromServen : void

+ getGomponentManager) : ComponentManager

Figura 31 — Diagrama de classes do VideoCVS Server

Da mesma maneira, a classe UserFactoryServantlmpl é a fébrica do objeto
remoto User, que representa o usudrio do sistema. Finalmente, o
ComponentManager é um objeto remoto responsdvel por tratar e gerenciar as
transacdes realizadas sobre a arvore de versionamento. Esse componente tem
acesso as tabelas da base de dados do sistema e € onde estdo implementados o
protocolo de bloqueio em duas fases e a granularidade multipla. Por esses
motivos, o ComponentManager também ¢é publicado no servigo de nomes do
VideoCVS Server.

Além da criacdo e referenciacdo dos objetos no servico de nomes, o
VideoCVS Server também tem por finalidade aguardar as invocagdes das
solicitacdes dos VideoCVS Clients, que sdo os clientes remotos. O método
resolveRequest do VideoCVS Server executa o ORB do servidor, que aguarda
pelas solicitagdes dos clientes. J4 o cliente remoto € responsivel por obter a

referéncia para os objetos do servidor e fazer a chamada aos servicos oferecidos.
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Similarmente ao servidor, o cliente usa os stubs’ gerados pelo compilador IDL
como base da aplica¢do cliente.

Nas classes VideoTreeFactoryServantlmpl e VideoNodeFactoryServantlmpl
estdo implementados os métodos de criacdo (método create) e sele¢do do objeto
(métodos ger). Os métodos sendFileToServer e getFileFromServer, dessas
classes, sdo os métodos responsdveis por enviar e recuperar o contetido de um
determinado video para os seus respectivos servidores de arquivos MPEG-2
remotos. E importante ficar claro que, tanto o VideoCVS Server como o Client
instanciam, cada um, um préprio servidor de arquivos MPEG-2.

No exemplo da Figura 32, suponha que um usudrio solicita o commit de
uma nova drvore de versionamento. Essa drvore possui folhas que, por sua vez,
apontam para arquivos MPEG-2 no sistema de arquivos da maquina local.
Quando o VideoCVS Client emite a solicitacdo, o VideoCVS Server atende e
repassa para o ComponentManager, que ¢ o gerenciador das transacdes. Ao
receber essa operacdo, o gerenciador faz a verificagdo e aprova o commit,
armazenando as informacdes da nova arvore de versionamento na base. Como o
commit foi aprovado, o ComponentManager solicita que o mecanismo de
transferéncia de arquivos entre os servidores de arquivos remotos do cliente e do
servidor seja realizado. Por fim, o servidor de arquivos remoto do VideoCVS
Client envia os trechos dos videos da nova arvore para o servidor de arquivos
MPEG-2 do VideoCVS Server.

O mecanismo de transferéncia de arquivos utilizado e instanciado, por cada
VideoCVS Client e pelo VideoCVS Server, foi o GridFS [Santos06]. O GridFS é
um sistema que permite o gerenciamento de arquivos distribuidos em diversas
plataformas e ambientes, sendo capaz de atender um grande nimero de usudrios.
Além disso, o desempenho das operagdes de cépias de arquivos no GridFS se
mostrou equivalente ao desempenho obtido por servidores e clientes FTP
tradicionais. Basicamente, os métodos sendFileToServer e getFileFromServer
realizam o envio do arquivo de um servidor para o outro, utilizando chamadas

remotas para transferir os diversos blocos que compdem o arquivo.

* Stubs sdo interfaces estdticas que atendem as solicitacdes do cliente.
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Figura 32 — Exemplo de commit na arquitetura do VideoCVS

Os servicos oferecidos pelas fabricas (factories) dos objetos criados podem
ser visualizados no arquivo IDL definido, no anexo A. Dentre os principais

servigos implementados, € importante ser citado:

e o checkout ou recuperagdo de uma determinada versdo da arvore de
versionamento;

e o commit de uma determinada arvore de versionamento;

e acriacdo e edicdo de uma determinada arvore de versionamento;

e aedicdo de um no;

e a fusdo entre duas arvores de versionamento;

® asegmentacdo de um arquivo MPEG-2 de video;

® ¢ aremontagem de uma arvore de versionamento.

Do lado do cliente, o VideoCVS Client pode ser integrado a uma ferramenta

comercial de edicdo de video. Essa integracdo acontece no momento que o cliente
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deseja editar o conteudo de uma folha da VideoTree. As ferramentas de codigo

aberto utilizadas foram a Mpeg2Cut25 e VLC®.

- wideotreefactory

BT R E /f"/; VideoTreeFactoryServantimpl
+VideoCWVSClientFacade - videonodefactary
+ getlserd - User
+ getvideaTreeFactory() : WideaTreeFactary VideoNodeFactoryServantimpl
+ getvideoModeF actory  VideoMNodeFactory
+ getComponentManager] . Componenthanager - camponentmanadger
+ getlUserFactoryd | UlserFactory Y
ComponentManagerServantimpl
SIELEL - userfactory
A
VideoCWSClientFrame UserFactoryServantimpl
+WideoCWSClientFrame()
+ getlserd : User
- loging : void
-intComponents : void
+ addvideoModelnLimbo : void
+ add¥ideoTree : void . -
+ getAllTreesd  ArrayList (I EE T
+ getlimboModes( : ArrayList - usernarme : String
+ getvideoTree : VideoTree - playFPath : String
+ removevideoTree : vaid - editorPath : String
+ rermovelimboMode : void -workPath : String
+ updateTrees( : void - previewFilename ; String

+ getvideoMaodeMamed : String
+ domMergerlodes :woid

+ doPreviousiversion( ; void
+ doMextversion( : woid

+ doEditd : void

+ doPlayPreview ; void

+ getleaves  VideoMNode[*]
+ doLlockd : void

+ dolnlocky ; vaoid

+ doDelete( : void

+ doCommitd ; void

+ dolnsevideoMode( : void
+ doCreateVideaTree() : vaid

+ getPreviewFilename  String
- seftings] + setPreviewFilenamed ; void
+ ClientSettings

+ setDefaultd : void

+ getEditorPath) . String

+ setEditorPath : vaid

+ getlsername) : String

+ setlsername  void

+ getorkPath( : String

+ setworkPath : void

+ getPlayFPath(  String

+ setPlayPath( : void

+ doSelectvideoTreed  woid

+ closeApp () void

- drawTree . DefaultMutableTreeMode
- expandAll) ;void

+ main wvoid

+ setClientSettingsQ : woid

+ getClientSettingsd : ClientSettings

Figura 33 — Diagrama de classes do VideoCVS Client

A Figura 33 ilustra o diagrama de classes do VideoCVS Client. Uma classe
fachada denominada VideoCVSFacade foi implementada, baseada no padriao de

projeto Facade’. Para que a fachada implemente e disponibilize os servicos a

> http://www.geocities.com/rocketjet4/
® http:// www.videolan.org/
7 Facade é um padrdo de projeto onde se define uma classe composta pelas funcionalidades

do sistema, abstraindo do cliente aspectos irrelevantes de implementacdo da API [GHJV95].
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aplicacdo cliente, ela recupera as referéncias das classes factories, através do
servico de nomes iniciado no VideoCVS Server. Os atributos da classe
ClientSettings definem a ferramenta de edi¢@o utilizada pela aplicagdo VideoCVS

Client.

5.3.
Modelo Entidade e Relacionamento do VideoCVS

A Figura 34 apresenta o modelo entidade e relacionamento (modelo ER) do

sistema VideoCVS.

Video Node Descriptor

1

Possui

Deriva

Yideo Node

Video Tree

‘ Entidade ‘ ‘ Entidade ‘
o E

]

Version

Figura 34 — Modelo ER do sistema VideoCVS

No modelo, uma arvore de versionamento de um video corresponde a uma
entidade VideoTree. Um né da 4rvore corresponde a uma entidade VideoNode.
Uma arvore de versionamento é composta por mais de um n6 e um né pode ser
compartilhado por vérias drvores. Logo, o relacionamento entre os conjuntos de
entidade VideoTree e VideoNode € n:m.

Cada arvore de versionamento esta associada a uma unica entidade Version,
que descreve a versdo da drvore. Assim, como cada entidade Version sé pertence a
uma unica arvore, o relacionamento entre as entidades € 1:1.

O relacionamento de derivacdo das arvores e dos nds também estdo

representados no modelo. Uma 4rvore de versionamento de origem deriva mais de
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uma darvore, bem como um né de origem deriva mais de um n6. Ambos 0s
relacionamentos de derivagdo sio entdo 1:n.

Uma entidade VideoNode pode ser elementar ou composta. Uma entidade
elementar corresponde a uma folha e uma entidade composta corresponde aos nds
internos da drvore de versionamento. Cada folha descreve o conteido de um
trecho do video, portanto uma entidade VideoNode pode estar associada a uma
entidade VideoNodeDescriptor. Uma entidade VideoNodeDescriptor descreve o
nome do video apontado, o endereco relativo dele no sistema de arquivos remoto
do servidor, a quantidade de quadros e o formato de arquivo do video.

As classes dos objetos remotos que descrevem o modelo ER sdo
apresentadas na Secdo 5.3.1. Em seguida, as classes do repositério que

representam a camada de persisténcia do sistema sdo apresentadas na Secdo 5.3.2.

5.3.1.
Classes dos Objetos Remotos

As classes que implementam as entidades do modelo ER s@o objetos
remotos CORBA. Por isso, cada classe implementada estende a sua respectiva
classe Portable Object Adapter® (POA). A Figura 35 mostra o diagrama de classes
que representa 0 modelo ER descrito na se¢@o anterior.

No diagrama, a classe VideoTreeServantlmpl descreve os objetos
VideoTree, que correspondem a arvores de versionamento de video. Cada objeto
desta classe é composto por uma raiz do tipo VideoNode, um nimero inteiro de
identificacdo, um nome do tipo String, uma versdo do tipo Version e um criador
da 4rvore do tipo User. Além disso, como uma drvore pode ser derivada de uma
arvore de origem, o objeto a ela correspondente possui um atributo parent do tipo
VideoTree. A classe VersionControlServantlmpl contém os objetos Version.

Da mesma forma, a classe VideoNodeServantlmpl contém os objetos
VideoNode que correspondem ao nds das arvores. Em cada objeto desta classe, o
rétulo do né € representado por um ndmero inteiro de identificagdo, um nome do
tipo String e um criador do né do tipo User. Quando o né € folha, entdo o objeto

correspondente da classe VideoNodeServantlmpl também possui o objeto

¥ POA ¢ a especificagio atual para o adaptador de objetos CORBA e considerada a entidade

identificavel no contexto de um servidor. http://www.omg.org/
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VideoNodeDescriptor, que descreve o nome do arquivo, o nimero de quadros, o
formato do video e endereco relativo onde o arquivo MPEG-2 se encontra. Este
ultimo objeto estd representado na classe VideoNodeDescriptorServantlmpl.
Como ja comentado na Sec¢do 4.3.4, o estado de um né descreve o modo de
bloqueio efetuado sobre ele, e € uma estrutura representada por quatro elementos.
O primeiro elemento do estado de um objeto VideoNode, que define o modo de
bloqueio nele efetuado, estd representado pelo atributo lock. O segundo elemento,
que define o nimero de bloqueios, estd representado pelo atributo numLocks. O
atributo locker representa o User que realizou o bloqueio no modo exclusivo e,

finalmente, o atributo lockDate representa o timestamp de bloqueio exclusivo.

==yideoparentchild==

UserPOA
IT‘ / 1

VideoParentChildPOA

videoParentChildServantimpl UserServantimpl
- parent: VideoNade -idtint VideoTreePOA
| - child: videaNode = REE ° ElilE)
- childPos - int - occupation : String
- desc : String
==parent== VideoNodePOA - password : String
q:ch”d;; z} /ﬁﬁuser>>’\
VideoNodeServantimpl VideoTreeServantimpl

-id tint -id :int

- numChildren :int - filename : String

- edited : boolean = false - path : String

- name : String

- nodeDescriptor : VideaNodeDescriptar
-lock:int
- numLocks :int

- locker: User
- lockDate : Date

- parent : VideoTree
- version : VersionControl
- oot YideoMNode

+

+ isEdited() : boolean
+VideoModeServantimpld

+ createVideoDescriptord : void

+ getld( :int

+ getvideoDescriptor() : VideoDescriptor
+ gethumcChildrend : int

+ getChildd : VideaNode

+ ingefChild void

+ ingefChildwithPos( : void

+ remaveChildFramPaos{ : boolean
+ remaveChildrendy : void

+ getChild() : VideoMNode

+ getChildrend : VideoMade[*]

+ getCopyl)  VideoMode

+ remaoved) :void

+ getModeStated © int

+ addLock() : vaid

+ remavelocky : void

+ getLocker) : User

+ getLockDated) | Date

&
&
&
&
zzrpot== |
&
&
&
&
&
o
&
&
&
&
&
&
o
&

+

<<hierarchyN0de>>\Z

\\,j ==nodeDescriptar==

VideoTreeServantimpl(

getld] :int

getParentd : VideaTree
getParentChild() : VideoParentChild[*]
getRootMaded : VideoMade
getversion() : YersionControl
getvideoNadeHierarchy( : VideoMadeHierarchy[*]
insetyideoMaded : void
removetideoModed : boolean
remaoveParentChildd) : void
updateModed : void
insentParentChild) : void
getvideoModeFromID() : ¥ideoMode
getAllMades)  VideaMNode[*]
getleaModes( : VideoMade[*]
oetCopy() : VideoTree

isEmpty() : boalean
isVideaTreeConsistent() : boolean
traverseTreed) : String
getdscendents() | VideoMode[*]
getMamel : String

getCreatord | User

VideoNodeHierarchyServantimpl

VideoDescriptorServantimpl

+ gethlexthloded) : Videokode
+ getPreviousModed : VideaMode

- hame : String
- humFrames :int
- filename : String

L

VideoNodeHierarchyPOA

- path : String
- desc: String
- extension ; String

V.

| VideoDescriptorPOA |

\1/ ==yersion==

YersionControlServantimpl
-id cint

- name : String

- type : String

-desc : String

VersionControlPOA

Figura 35 — Diagrama de classes dos objetos remotos do modelo ER
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Os objetos da classe VideoParentChildServantlmpl descrevem os
relacionamentos entre os nds pais e filhos. Logo, um objeto VideoTree
representando uma arvore de versionamento possui um conjunto de objetos do
tipo VideoParentChild. Os objetos da classe VideoNodeHierarchyServantlmpl

descrevem o relacionamento de derivacao entre os nds.

5.3.2.
Classes do Repositdrio

A camada de dados do VideoCVS cuida da persisténcia dos objetos remotos
durante o funcionamento da aplicacdo, e do armazenamento e recuperacdo dos
dados. Nela estao definidas as classes do repositério que léem, gravam, procuram

e atualizam os objetos remotos na base de dados. Essas classes estdo ilustradas na

Figura 36.
\ﬁdeuNode‘Repository VideoTreeRepository
videoNodeRepositoryBD VideoTreeRepositoryBD
cinstance : VideohlodeRepositowED -instance  VideoTreeRepositorvBD
+ getinstanced : VideoModeRepositaryB D + getinstance : VideoTreeRepositoryB D
+ insertd woid + inserd : void
+ updated : void + updated - woid
+ removed | void + remove( o void
+ isParent( : boolean + select))  VideoTree
+ selectd : VideoMode + existd - boolean
+ existd : boolean

BlocKkListRepository

\ﬁdeoParentC?‘lildRepository

videoParentChildRepositoryBD BiockBistRepusilon/H
- instance : VideoParentChildRepositoryBD —instance . BlocklistRepositorwBD
+ getinstanced : YideoParentChildRepositoryBD + getinstanced : Blockl istRepositovBD
+ getDescendents( ; ArrayList +insert :void
- setéscendentsd ; ArrayList + remaveq) : void
+ getascendents( ; Arravlist +update] Jvoid
+islnsedionyalidd : boolean + gethlodeStated © int
+ existd : hoolean + izModeExclusivelocked( - baaolean
+ insertd ; void + izModelntensiveExclusivelocked( - baaolean
+ rermoved : void + isklodeStated : boolean
+isParent) : boolean + canLock - boolean
+ existd - hoolean
+ existLock( : boolean

UserRerus'rtury
VideoHierarc istol ositol
UserRepositoryBD hyH| rvRep 2
—instance : UserRepositornBD videoHierarchyHistoryRepositornyBD
+ getinstanced : UserRepositorvBD - instance : YideoHierarchyHistoryRepositaryBD
+insertd woid ) - - !
+ updated : vaid + getinstanced : VideoHierarchyHistoryRepositoryB D
+ remave) : void +ingert( waid
+ select] : User + getHierarchy( : VideoMNode[®]
+ exist(y : boolean + gethlumElements( @ int

Figura 36 — Diagrama de classes dos objetos remotos do repositorio
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Todas as classes do repositério estdo implementadas seguindo o padrio de

projeto Singlet0n9 .

5.4.
Mecanismo de Segmentacao

O mecanismo de segmentacdo é responsdvel por particionar um arquivo
MPEG-2 de video, em por¢des reduzidas do mesmo formato. A classe
VideoSegmentation representa esse mecanismo, ilustrada na Figura 37. A primeira
etapa do mecanismo, representada pelo método setShotindexes(), define os indices
dos segmentos do video. A segunda etapa, representada pelo método
bordersHandler(), realiza o tratamento das bordas dos segmentos definidos na
etapa inicial. Por dltimo, o método generateSegments() gera os segmentos em

arquivos no formato MPEG-2 de video.

- inputTools
- seq
VideoShot VideoSegmentation
-idtint - wideoFilename : String
- idVideo : int

- numSegments (int=0
inputFile : String
input : InputTools
output : CutputTools

- filename : String

- numFrames :int

- leftCuplicated : int

- rightDuplicated :int

- numFramesBorderLeft : int

- numFramesBorderRight @ int
+WideoShotd

+ getldd [ int

+ setldd - wvaid < |
+ getldvideod :int

+ setldvideod :woid

+ gettlumFramesBorderLeftd  int
+ gettlumFramesBorderRightd ;. int
+ getLeftDuplicated : int

+ setleftDuplicated : waid

+ getRightDuplicatedd : int

+ setRightDuplicatedd ; void
getFilenamed ; String

+ setFilenamed : void - outputTools
+ gethlumFrames( o int

+ settlumFrames0 ; vaid

ideoSeagmentationd
mergevideosd : String
gethlurmcuadros @ int
createSegmentMPEG D [ woid
getFicturesBorderd : Vector
isFirstFrameld : boolean
isLastFrameBd : boolean
setvideoFilenarme woid
gettklumSegmentsd ;int
settlumSegments - void
setShotindexes(  woid
hordersHandler : waid
generateSegmentsd ; void
segmentationd : bhoolean

R R

+

Output Tools

Figura 37 — Diagrama de classes do mecanismo de segmentacio

9 - 2 ~ . A . . ~ .
Singleton é um padrdo de projeto onde se garante a existéncia de apenas uma instancia de

uma classe, mantendo um ponto global de acesso ao seu objeto [GHIV95].
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A classe VideoSegmentation tem como atributos o nome do arquivo de
entrada a ser segmentado, o objeto InputTools e o OutputTools. O InputTools e
OutputTools sao as classes responsdveis por manipular os arquivos de entrada e
saida, respectivamente. Os objetos segmentados sdo representados pela classe
VideoShot. Tanto a classe VideoSegmentation como a VideoShot usam um objeto
Sequence, que representa a primeira camada da estrutura hierdrquica do padrio
MPEG-2 video. Toda a estrutura do padrio MPEG-2 video estd ilustrada no

diagrama de classes da Figura 38.

Sequence

+ Sequence
- sequenceHeader + getTotalPicturesd :int
+ getSequenceHeader) . SequenceHeader

- gopHeader
\ segElem
SequenceHeader COPHoater
Picture
f;LCtLurLE(I)SI - pictureHeader
- seguenceBxdension - segElem + getPictureCodingType( int | =
- setPictureHeader(  void PictureHeader

SequenceExtension

- pictureCodingExtension

CopyrightExtension - copyright e
picCodEx PictureCodingExtension
ExtensionData
- guantmatri - picDisplay
QuantMatrixExtension PictureDisplayExtension
- sequencedisplay _picTermpsca
PictureTemporalScalableExtension
SequenceDisplayExtension
- picSpasSca
- sequencescalahle
ity PictureSpatialScalableExtension
SequenceScalableExtension carnerapararneters
ItuTExtension

CameraParametersExtension

Figura 38 — Diagrama de classes da estrutura do MPEG-2 de video
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5.5.
Mecanismo de Remontagem

O mecanismo de remontagem ¢é responsdvel por concatenar os contetidos
das folhas da arvore de versionamento e gerar um arquivo MPEG-2 video como
resultado. A classe VideoConcatenation representa esse mecanismo, ilustrado na
Figura 39. O método bordersHandler() dessa classe verifica se as bordas dos
segmentos definidos no mecanismo de segmentacdo possuiam quadros
duplicados. Caso existam e o objeto VideoShot correspondente ndo tenha sido
alterado, o método retira os quadros duplicados das bordas. Por outro lado, caso
existam mas o objeto VideoShot correspondente tenha sido alterado, o método ndo

retira os quadros duplicados.

Sequence InputTools
- inputTools
- seq

ideoShot VideoConcatenation
-id it - videoFilename : String
- idVideo int -videoShots © VideoShot]
- filename : String - input; InpufToals
- humFrames : int - output : OutputTools
- leftDuplicated : int
- rightDuplicated ; int +VideoConcatenationg
- numFramesBaorderLeft : int + getMurmGuadros - int
- numFramesBorderRight ; int + CrEt;T_E{lﬂF'E%G id‘fﬂig oot

- + getPicturesBorderd Vector

+ VideoShot( | + isFirstFramel() : boolean
+ getld() - int +isLastFrameBi) : hoolean
+ sefld() tvoid + setvideoFilenamed ;void
+ getldvidend) - int + hordersHandlerd ; void
+ setldvideod : vaid + concatenation() : boolean
+ gethlumFramesBorderLeftd :int
+ gethlumFramesBorderRightd : int
+ getleftDuplicated : int
+ setleftDuplicated) : vaid
+ getRightDuplicatedd : int
+ setRightDuplicatedd : vaid
+ getFilenamed : String
+ sefFilenamed : void - outputTaols
+ gethlumFrames( ; int
+ sethlumFrames( ; void

OutputTools

Figura 39 — Diagrama de classes do mecanismo de remontagem
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Assim como a classe VideoSegmentation (descrito na Se¢do 5.4), a
VideoConcatenation possui o nome do arquivo do video, o objeto InputTools,
OutputTools como atributos, além do array de segmentos do tipo VideoShot. Por

fim, a classe também usa o objeto Sequence para estruturar os arquivos MPEG-2.

5.6.
Exemplo de Uso do VideoCVS

O componente VideoCVS Client € uma aplicacdo cliente implementada com
uma interface grafica baseada nos pacotes Swing e Awt da linguagem Java. Esta
secdo apresenta um exemplo de uso do VideoCVS num ambiente colaborativo de
edicdo de video. Primeiramente, esta secdo apresenta como uma darvore de
versionamento de origem ¢é criada e como pode ser feito checkout. Além disso, é
mostrado como o usudrio pode utilizar o mecanismo de segmentacdo do video.
Em seguida, apresenta como sdo editados colaborativamente os nds da arvore de
versionamento por dois usudrios distintos, dispersos geograficamente. Mensagens
exemplificando o protocolo de bloqueio em duas fases e o conceito de
granularidade multipla, na edi¢do cooperativa da &arvore criada, sdo também
mostrados. A secdo também apresenta a fusdo entre duas drvores de
versionamento criadas por dois usudrios. Por fim, a secdo apresenta um exemplo

de remontagem dos videos de uma arvore de versionamento.

5.6.1.
Criacdo de uma Arvore de Versionamento

No exemplo de uso do VideoCVS, suponha dois usudrios, 1 e 2, dispersos
geograficamente, como sendo editores de video. Os usudrios utilizam o
VideoCVS como ferramenta para controlar as versdes de suas respectivas edi¢des.
O arquivo utilizado no exemplo € o de uma partida de ping-pong realizada entre
dois competidores e vista por alguns telespectadores, composto por 450 quadros e
codificado no formato MPEG-2 video.

A Figura 40 ilustra a interface grifica do VideoCVS Client e a opgdo
Remote->New video tree, da barra de ferramentas. Basicamente, o VideoCVS

Client contém dois painéis, onde o primeiro, denominado principal, exibe as
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arvores de versionamento e seus respectivos nds, e o segundo, denominado
console, exibe os comandos realizados e algumas informagdes extras.

Uma vez selecionada a op¢do Remote->New video tree, o sistema exibe
duas telas, solicitando que o usudrio informe os dados iniciais da arvore de
versionamento de origem que serd criada. Essas duas telas estdo ilustradas na
Figura 41 e Figura 42.

Na primeira tela de criagdo da drvore, o usudrio informa o nome, o arquivo
de video, o tipo da versdo e a arvore pai. Como esta arvore € de origem, nenhuma
Video Tree Parent é informada. Na segunda tela, o usudrio informa o nome da
raiz da arvore, além de decidir se havera a segmentagdo do arquivo de video
informado. O mecanismo de segmentacdo € realizado, quando o usudrio informa
os indices dos quadros onde havera os cortes, além de selecionar a opg¢do Shots
generated automatically. A Figura 42, mostra que os indices dos segmentos sio
informados pelo usudrio 1, manualmente. O usudrio 1 informa que o video deve
ser segmentado nos indices 190 e 302 do arquivo original. Como o arquivo possui

mais de 302 quadros, o sistema particiona o video em 3 segmentos.

< Usudrio 1 is logged. E|@|Fz|
File Edit View Version Video | Remote | Help
Al video trees: Checkout

Hew video tree
Hew video node
Merge video nodes

Console

Figura 40 — Tela inicial do VideoCVS Client
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<, Usudrio 1 is logged.
File Edit View Version Video Remote Help
Allvideo trees:

£ New Video Tree

Hame: ‘tree_\ﬂ |
Fil ‘C'\videncvsl\ridenlpmgpnng mav | ‘ Attach
\ersion:
\Version type: |Tag |'|
Tree Parent: | Select | | Properties
r |
| Next ‘ | Cancel | —

Figura 41 — Primeira tela da criacio da arvore de versionamento

<. Usudrio 1 is logged.
File Edit View \ersion Yideo Remote Help
Al video trees:

£ New Video Tree

Root Settings
Name: |m ot |
Filename:
Shots: [302 \ Add 1490, 302

Clear

Description: |4 ping-pong game.
Three segments of mpeg-2 files

MDD

Options: Shots generated automatically

Finish | | Back | | Cancel

Figura 42 — Segunda tela da criacao da arvore de versionamento

No intervalo do segmento 1, o video original inicia com um quadro I e
termina com um quadro B, logo foi preciso ser feito o tratamento da borda da
direita deste segmento. Depois do tratamento, o segmento 1 passou a ter 1 quadro
a mais. No intervalo do segmento 2, o video original iniciava com quadro I e

terminava com um P, logo ndo foi preciso ser feito o tratamento da bordas. Por
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fim, como o segmento 3 iniciava com um quadro B, foi preciso ser feito o
tratamento da borda da esquerda. Depois do tratamento, o segmento passou a
possuir quatro quadros a mais.

Ap6s os tratamentos dos segmentos, 0 mecanismo de segmentacdo gera oS
trés ndés da drvore descritos por: pinpong_shotO.m2v, pinpong_shotl.m2v e

pinpong_shot2.m2y. Os quadros iniciais dos trés segmentos estdo ilustrados na

Figura 43.

pingpong_shot0.m2v ingpung_shuﬂ.m?v pingpony_shot2.m2y
Figura 43 — Quadros iniciais dos segmentos do video pinpong.m2v

Depois que a arvore é gerada, o usudrio 1 realiza o commit, gerando assim a
primeira versdo da arvore de versionamento na base de dados. O console da

Figura 44 ilustra o commit realizado.

£ Uswirio 1 is Iogged. <. Usurio 1 s logged.
Fle Edit View Version Video |Remate | Help File Edit View Version Video Remote Help
a V%EDVEES Checkout Al video trees:
¢ B treen & B tree_vt
% & root New video tree % &7 root
& pingpang_shot0.m2v | New video node £ pingpong_shotd.m2v
&' pinghong_shatl m2v | merye video nodes " pingnong_shotl m2v
«" pingpang_shot2 m2y £ pingpong_shot2 m2w
Lock »
Unlock
Corig
Information
® Commit has been done sucessfully.
=—
Cansole Cansole
---------- Wideo tree commiteq -eeereeeees
Il
Name:  tree_v1
‘Brsion: 0.100

Figura 44 — Commit da arvore de versionamento pelo usuario 1
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5.6.2.
Checkout de uma Arvore de Versionamento

ApOs a criagdo da 4drvore de versionamento tree_v1 pelo usudrio 1, suponha
que o usudrio 2 tinha conhecimento que havia uma versdo 0.1 da arvore de
versionamento do video pingpong.m2v. Logo, ele solicita o checkout da versdo,
como mostra a Figura 45. A solicitacdo de checkout de uma versdo € realizada

através da op¢do Remote->Checkout selecionada na barra de ferramentas.

o 1.is logg: | £ Usudrio 2 is lopged. [ (=1[E3
File Edit View Version Video Remote Help Eile Edit View Version Video |Remote Help

Al video trees: 4l video trees: Checkout

b ? Irie?éﬂm New video tree

&' pingpong_shotd m2y New video hode

&' pingpong_shatl.m2v Merge video nodes
&7 pingpong_shot2 m2y

Lock »
Unlock

Commit

® Commit has been done sucessfully.

Console Console

emeeeeee- Wideo tree commited —-emeeeeeeeen
ld:
Mame:  tree_v1

ersion; 0.100

Figura 45 — Operacao de checkout de uma arvore de versionamento

Quando o usudrio 2 solicita o checkout, o sistema exibe uma outra tela como
mostra a Figura 46. A tela exibida solicita que o usudrio informe os campos de
procura da arvore de versionamento. Essa busca pode ser realizada pelo nome da
arvore de versionamento, nimero de versdo ou nome do usudrio que criou a
arvore. Apés informar alguns desses dados, o usudrio deve clicar no botdo Search,
para que a busca seja realizada. Quando a busca é concluida, o sistema exibe, na
mesma tela, as arvores de versionamento que satisfazem os campos informados

pelo usudrio.
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Il video trees: Wl video trees
¢ Bltee_n Select a video tree
¢ & root
& pingpong_shoi.m2y Resull search:
£ pingpong_shott.m2v -8
£ pingpong_shot2.m2v
@ Commit has been done sucessfully.
Search Fields
Console Console Hame: I | [ search |
Version: [0 | [ Reset |
- Yiden free commited -
g0 |
Marne:  free_vi
arsion: 0100 Get | [ canca |

Figura 46 — Resultado da busca do checkout

No exemplo da Figura 46, o usudrio 2 busca a arvore de versionamento
tree_vl, criada pelo usudrio 1, informando o niimero de versdo 0.1. O sistema
entdo encontra a versdo da drvore solicitada e exibe o resultado da busca. Para que
a tree_vl seja carregada no painel principal do sistema, o usudrio seleciona a

arvore e clica no botao Get.

5.6.3.
Edicdao Colaborativa de uma Arvore de Versionamento

No exemplo da Figura 47, o wusudrio 1 deseja alterar o nd
pinpong_shot0.m2v, e por isso, ele o bloqueia, de forma explicita, no modo
exclusivo. A Figura 48 mostra que, quase no mesmo instante, o usudrio 2 tenta
bloquear, de forma explicita no modo exclusivo, o né pai de pinpong_shot0.m2v.
Entretanto, o sistema verifica que o nd ja esta bloqueado, no modo intencional-
exclusivo (IX), e como ndo € compativel com o bloqueio solicitado pelo usudrio 2,
o bloqueio € negado. O mesmo acontece, quando o usudrio 2 tenta bloquear o né
pingpong_shot0.m2v, s6 que dessa vez, no modo compartilhado, como mostra a

Figura 49.
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. pingpong_shotfm

" pingpong_shot Preview
£ pingpong_shot gt

Lock ¥ Exclusive Lock {¥) - Write
Unlock Shared Lock (S) - Read
Previous Version
Next Version
Insert
Delete
Commit
Properties
Console
Farme  es =
ersion: 0100 I
—————————— Video tree commited —————— —
] L
Marme:  tree_vl ||
ersion: 0100 -

Figura 47 — Bloqueio no modo exclusivo permitido ao usuario 1

Opcdes de preview e edigdo de um né sdo possiveis, como mostra o popup
exibido na Figura 47. Quando o usudrio clica na op¢do Preview, o sistema toca o
video num determinado player de exibi¢do que € determinado pelo usudrio, como
mostra a Figura 50. Da mesma forma, quando o usudrio clica na opcao Edit, o
sistema abre o contetido da folha da arvore de versionamento na ferramenta de
edicdo de video do usudrio. Tanto o player de exibicdo como a ferramenta de
edicdo de video sdo determinados através da op¢ao Video->Preferences, da barra
de ferramentas do VideoCVS. Além disso, outras operagdes como insercio,
remog¢ao de um nd, commit e propriedades do elemento selecionado (né ou arvore

de versionamento) sao disponibilizadas no sistema.

=  logged.
Eile Edit View Version Video Remote Help

E  logged.
File Edit View WVersion Video Remote Help

1l video trees: Al video trees
+ B tree_v1 + B tree 1
T e root ¢ i 0ot
(%) pingpang_shotd.m2v &' pingpong_shotd.m2y
&!" pingpong_shot! mav &' pingpong_shott m2v
&!" pingpong_shotz mayv &' pingpong_shotz mzy

Informati

o,
@ Node is X locked. ® Node is already IX locked.

Console Console
== TOE [0eREd "

It 3

Marne pingpong_shotd.m2y
ersion 10100

Locker  Usudrio 1

Lock Type - Exclusive (¢

[»

Ll T

Figura 48 — Bloqueio no modo exclusivo negado ao usuario 2
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< Usudrio 1 is logged.

File Edit View Version Video Remote Help

=‘_ Usudrio 2 is logged.

File Edit View Version Video Remote Help

Il video trees:
¢ B treen
- g5 root

(%) pingpong_shotl.m2v
£ pingpong_shot! m2v
£ pingpong_shot2 m2yv

Information

@ Node is X locked.

Alvideo traes
o B tres_n
o g root
£ pingpong_shotd.m2y
£ pingpong_shott mav
.7 pingpong_shot2 mav

® Node is already X locked.

Console

el T AT L B
et M
ersion :0.100

Locker : Usudrio 1
Lock Type : Exclusive 60

Marmie  pingpong_shotd.mv

D

El |

Figura 49 — Bloqueio no modo compartilhado negado ao usuario 2

Como existiam outros ndés sem bloqueios, o usudrio 2 consegue realizar os

bloqueios de pinpong_shotl.m2v e pinpong_shot2.m2v, de forma explicita, no

modo exclusivo, como mostra a Figura 51.

Assim que o usudrio 2 decide desbloquear um determinado nd, a fase de

encolhimento do protocolo de bloqueio em duas fases € iniciado. A Figura 52

mostra que o usudrio inicia essa fase desbloqueando o né pinpong_shotl.m2v.

< Usudrio 1 is logged.

Hile Edit View Version

Video Remote Help

EE&

Al video trees:
¢ B tree_vt
¢ &' oot

| ) pifghsHa_
" pingpong_sh
7" pingpong_sh

Preview
Edit

Lock »
Unlock

Previous Version
HNext Version

Cut
Copy
Paste

Insert
Delete

Save
Commit

Console

Properties

Id

‘ersion : 0100
Lacker - Usudrio 1
Lock Type : Bxclusive G0

S LN D B

Name  :pingpong_shold.m2v

1»

LT |

£ VLC media player

o Visko ConfiguracBes Audo Video Navegagho Ajuda

(TR R Y= CE |
-

Abre arquivo no VLC

0:00:00/ 0:00:00 %100 Ciivideocvsivideotpingpong_shotd.m2s

Figura 50 — Clicando na op¢ao Preview para visualizar o video


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420994/CB


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0420994/CB

Implementacéo

<. Usudrio 1 is logged.

90

<. Usudrio 2 is logged.

Hle Edit View Version Video Remote Help

File Edit View Version Video Remote Help

Allvideo trees
o B tres_vt
- &' root
(& pingpong_shotl.m2y
£ pingpong_shott.m2w
.7 pingpong_shot2.m2v

Information

® Hode is % locked.

A1l video trees:
¢ B tree_n
9 & root

£ pingpong_shotl.m2v

(&) pingpona_shat! .m2yv

(%) pinopona_shot2.m2y

Information.

® Node is X locked.

Console

S LA e = e TIO0E [ocked - =
Id 1 il et £:3; 1
Name :pingpong_shotd.m2y MName  pingpong_shot2.m2y

ersion : 0.100 | ersion 0100 |
Locker :Usuério 1 K| Locker : Usuario 2 E
Lock Type : Exclusive () -~ Lock Type - Exclusive (0 =

Figura 51 — Bloqueios no modo exclusivo permitido ao usuario 2

Quando a fase de encolhimento € iniciada, s6 € permitido ao usudrio 2

realizar desbloqueios e edi¢des dos nds bloqueados por ele. Como o usudrio 2

tenta novamente bloquear o né pinpong_shotl.m2v, o sistema informa que é

preciso desbloquear todos os seus bloqueios, para que possa iniciar uma outra fase

de expansdo (bloqueios), como mostra a Figura 53.

2. Usudrio 1 is logged. = |
File Edit View Version Video Remote Help

2 Usudrio 2 is logged.

Hle Edit View Version Video Remote Help

14/l video trees:
¥ E tree_wl
¢ & root
& pingpong_shotd.rmzy
£ pingpong_shatl .m2w
& pingpong_shot2.m2y

Wl video trees
o B tree_v1
¢ &' root
£ pingpong_shotlm2v
&' pingpang_shotl.m2v
&) pingpong_shotz.m2v

Information

® Hode is unlocked.

Console Console

—————WogE TEREI = Ock Type | Exclusme (%] &
et 1 m === Vitleo node unlocked - m
Mame  :pingpong_shotd.m2y et 2

ersion :0.100 | Mame :pingpong_shotl mzv
Locker : Usuario 1 r ‘Brsion 0100 =
Lock Type : Exclusive (4 < Unlocker - Usuario 2 =

Figura 52 — Desbloqueio de um né da arvore de versionamento pelo

usuario 2
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Edit Vi File Edit View Version Video Remote Help
WAl video trees 1l video trees:
9 B tree vt ¢ B tree_wt
&' root ¢ &l root
& pingpong_shoto m2y "' pingpang_shatd.m2v
& pingpong_shot! m2y " pingpong_shatl.m2v
£ pingpong_shot?. m2y (%) pingpony_shotz.ma2y
® Usudrio 2 must UNLOCK all your locked nodes.
Console Console
S VT o T3y e = [CGER TVRE T EXCIISVE [ =
Id 5 -eneem- Vidla0 N8 UNIOCKEH e ul
Name  :pingpong_shotl m2v Id )
‘ersion 0100 3 Mame  pingpong_shot! m2v
Locker : Usuario 1 r ersion :0.100 =
Lock Type : Exelusive 00 = Unlocker : Usuério 2 -~

Figura 53 — Permissao negada para bloquear na fase de encolhimento

5.6.4.
Fusao entre Arvores de Versionamento

7z

A operacdo de merge de uma drvore de versionamento é selecionada na
opgao Version->Merge Versions, da barra de ferramentas do VideoCVS, como
estd ilustrado na Figura 54. Duas arvores de versionamento, tree_vi2 e tree_vi3
foram criadas, pelos usudrios 1 e 2, respectivamente. Como tree_vi2 e tree_vl3
sdo derivadas da arvore tree_vl (do exemplo 1), elas sdo arvores consideradas
irmas e os noés entre elas sdo equivalentes derivados.

A Figura 55 ilustra a arvore resultante do mecanismo de fusdo entre a
tree_v12 e tree_v13. E importante notar que ndo foi precisa uma intervengio

manual do usudrio que solicitou a fusio.
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£ Usudrio 2 is lopged.
Eile Edit View  Wersion | Video Remote Help

14/ video trees Previous Version
LS a tree_w13
¢ g ' root

5" ping Al Previous Version
0

E USU\ an Next Version
" us

+ B tree vl Merge Versions
¢ & root
" usuariat_shot0.m2y

£ pingpong_shat! m2y

£ pingpong_shot2.m2y

Next Version

Console
ergion: 0T
Locker: Usuério 2
----------- “ideo tree commited -------------

| »

lf: 2 —
Mame:  tree_w13 =
ersion: 0.200 -
. ~
Figura 54 — Merge entre versoes
<. Usudrio 2 is logged.
Eile Edit View \ersion Video Remote Help
Al video trees: & = -l
(3 free_v13 = ‘-7”7\8‘
9 & root iden Tree Merged
& pingpong_shotl.m2v @ H lres momee|
&' usuario?_shott m2y ¢ & rootmerged
&' usuarin2_shot2 may £ usuariol _shotD.m2y
o B tree_viz &' usuarin2_sholl m2v
¢ &' root &' usuarin2_shot2.m2y
&' usuariol_shotd m2w
&' pingpong_shotl.m2v
£ pingpong_shat2.m2y
Video Trees
ey
Console
Ersian: 0100
Locker Lsudrio 2 ‘ Get H Werge H Cancel |
-emmmemn- WidRO free commited ---eee-mmeen
(- 2
Mame:  tree_wl3 =
ersion: 0.200 hd

Figura 55 — Fusao entre as arvores de versionamento tree_vi12 e

tree_vi3

Na Figura 56, é apresentado um exemplo de fusdo entre duas arvores de
versionamento, free_vI3 com a tree_vI4, em que € precisa uma intervencio
manual do usudrio na decisdo do segundo filho da raiz da arvore resultante. O
sistema ao verificar que os nés usuariol_shotl.m2v e usuario2_shotl.m2v sao
novas versdes do né de origem (pingpong_shotl.m2v da tree_vl1), solicita que o

usudrio escolha qual dos dois nds € preferido. A Figura 57 ilustra a arvore
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resultante do merge entre tree_vi3 e tree_vI4, com a sele¢do da primeira opgao e,

em seguida, com a selecdo da segunda opcao.

2. Usudrio 2 is logged.

File Edit View Version Video Remote Help

Al viteo trees:
9 E tree_w13
¢ &' root
£ pingpang_shaotl m2y
£ usuarioZ_shatl.m2v
£ usuarioZ_shat2.m2y
o B tree iz

L' usuariol_shotd.m2y

' pingpong_shatt m2v
' pingpong_shatz.m2y

? Q tree_wld

¢ & root

£ usuarin_shotl m2y

" usuariod _shot! m2v

' pingpong_shatz.m2y

ideo Tree Merged

Choose Videos:
® usuario2_shot1.m2y
 usuario_shot1.m2v

lick the "Select™ button once you have selected the video node.|

Select

Video Trees

Console

ereian; LT00
Locker: Usuario 2
---------- Video tree commited ——----—---—---
lid: 2
Marme:  tree_vl3
ersion. 0.200

| cet |[ merge |[ cancer |

E

= Usudrio 2 is logged.
File Edit View Version Video

tree vil4

Remote Help

Al video trees
9 ﬂ tree_v13
9 & root
£ pingpang_shotd.m2y
£ usuarin2_shot! mzv
£ usuario2_shot2. m2y
9 ﬂ tree_v12
9 & root
£ usuariol_shotd.m2y
L' pingpong_shot! mzy
£ pingpong_shot2. m2v
9 ﬂ tree_v1d4
9 & root
£ usuariol_shot m2y
£ usuariol_shot! m2v
" pingpong_shot2. m2y

ideo Tree Merged:
o B tree merged
9 7" root merged
£ usuariol _shotl.m2y
£ usuario2_shotl.mzv
£ usuario2_shotZm2y
7 B tree merged
9 7" root merged
£ usuariol _shotl.m2y
£ usuariol_shotl.m2y
£ usuario2_shotZm2y

Video Trees

Console

Video Tree 1: Video Tree 2:

ergion: 000
Locker: Usuario 2

Id: 2
Marme:  tree_v13
ersion: 0,200

— Vigeo tree comrmited ——--——-

| Get H Merge| H Cancel

usuario

Figura 56 — Intervencao manual do usuario na fusao entre tree_v13 e

Figura 57 — Arvores de versionamento resultantes apos intervencao do
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5.6.5.
Remontagem dos Segmentos da Arvore de Versionamento

A remontagem dos segmentos de uma arvore de versionamento € realizada
através da opgdo Video->Preview da barra de ferramentas. Para mostrar essa
operacdo, sera apresentado um segundo exemplo.

No segundo exemplo, suponha que o usudrio 1 cria uma 4arvore de
versionamento denominada de free_v2, cuja raiz tem o nome de root, e a raiz
possui um tnico filho de nome Gols. A inclusdo de um né na arvore de
versionamento € realizada através da opcdo Insert do popup, como mostra a
Figura 58. Ao n6 Gols,sdo incluidas trés folhas que possuem videos de gols feitos
durante algumas copas do mundo. A primeira folha exibe um gol da copa do
mundo de futebol de 1986, a segunda folha exibe um outro gol na copa de 2002, e
por ultimo, a terceira exibe um gol da copa de 58. A arvore resultante para

remontagem ¢ ilustrada na Figura 59.

£ Usudrio 1/ is logged.

= < Video Node
Hie Edit View Version Video Remote Help Eile Edit View | Video Tree

Al video trees Ilvideo trees:

¢ Bteen2 o B tresun Name: [tree_v2 [+] [ properties |
- r?ut ¢ & root
el i £ lgale| Create Video Node
= Name: TR —
Lack »
Unlock Filename: |cwideocvswideoimaradona.mzy Attach
Previous Version
Next Version Num Frames: ’17
zz‘w —) Description:  [yol de Maradona na copa de 86 |~
Paste =
Insert =
Delete (] 1 vl |
S
Commit
Cansale Hiokectes Console

Parent: gots: [~ [ Properties

Child:

create | | creaeandciose | cancel |

Figura 58 — Operacao de insercao de nos na arvore de versionamento

Depois que o usudrio seleciona a opcdo Video->Preview da barra de
ferramentas, o sistema abre o video concatenado no player de exibi¢do, como

mostra a Figura 60.
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File Edit \iew Version WVideo Remote Help

Al video trees

¢ B breeval

¢ &' oot
¢ Gols
™ Maradona - Copa de 86
" Ranaldinho - Copa de 2002
£ Pele - Copade 58
Console

- Concatenation of 3 seaments -

Segment 0; Cvideocvswideolmaradona. m2y
Segrment 1: Cvideocvswideolronaldinho.m2y
Segment 2: Cvideocvsidealgolaco_peleZ.mpg
preview.rn2v opened in player.

D

[

Figura 59 — Arvore de versionamento free_v2 para remontagem

& VL.C media player

Arquivo Yisdo  Confiquraglies Audio Wideo Navegagdo Ajuda

A nm oww oo = JEE

95

0:00:00/ 0:00:00 1,00 Ci|vidsocystyideolprevisw.m2y

||eoomiomon w00 chvidssssesbresienmas

0:00:00 f0:00:00  x1.00  C:\videncvs|videoipreview.m2y

Figura 60 — Preview da remontagem da tree_v2
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Conclusao

Neste trabalho, foi apresentado um sistema colaborativo capaz de controlar
as versdes das edigdes de um video no formato MPEG-2, sem que os editores
estejam no mesmo local, a0 mesmo tempo. Este capitulo faz o fechamento da
dissertacdo, apresentando as principais contribui¢des e propondo trabalhos

futuros.

6.1.
Contribuicoes da Dissertacao

As principais contribui¢des desta dissertagdo foram: definir uma estrutura de
dados que permita o controle de versdo das edi¢des cooperativas de video no
formato MPEG-2; especificar um sistema colaborativo de edi¢do de video entre
diferentes editores; definir um mecanismo de remontagem do video no dominio
comprimido; e implementar o primeiro protétipo do sistema de controle de versio
para edicdo cooperativa de video.

A defini¢do de uma estrutura de dados para prover o controle de versdo das
edicdes cooperativas de video permitiu o gerenciamento e a recuperagdo das
edicdes do video versionado, no decorrer do tempo. O conteido audiovisual foi
organizado numa estrutura de dados chamada de drvore de versionamento, cujas
sub-arvores de cada né estdo ordenadas, e as folhas descrevem um conjunto
ordenado de trechos do video. Essa definicdo também permite o
compartilhamento de versdes entre as arvores de versionamento e a extracdo de
informagdes de autoria de cada versdo.

A especificacdo de um sistema de edi¢do colaborativa de video permite a
divisdo de tarefas e o trabalho concorrente no processo de producdo entre os
editores. A partir dessa especificagdo, foi desenvolvido um sistema distribuido
capaz de controlar os acessos simultineos da drvore de versionamento e realizar a
fusdo das contribuigdes das versdes. O sistema permite que usudrios acessem

versdes de um video ou trecho dele, mesmo estando dispersos geograficamente.
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Apesar de ndo ter sido um objetivo deste trabalho, um mecanismo de
segmentacdo do video MPEG-2 foi implementado no dominio comprimido para
permitir aos editores a manipulacdo dos segmentos, de forma independente. O
tratamento das bordas foi utilizado quando ocorrem dependéncias de quadros nas
bordas dos segmentos adjacentes entre si. A duplicagdo de nés dependentes das
bordas entre os segmentos consecutivos é a técnica utilizada para que os
segmentos possam ser visualizados corretamente nos players. Um algoritmo de
deteccdo automatica de tomadas foi apresentado, embora a implementagdo atual
do sistema ndo contemple tal funcionalidade.

Outro mecanismo apresentado foi o da remontagem dos segmentos do video
MPEG-2, também no dominio comprimido. Este mecanismo concatena os videos
das folhas da arvore de versionamento, na composi¢do da versdo final do video
comprimido.

A implementacdo do sistema foi desenvolvida sobre a plataforma Windows
e Linux, utilizando a linguagem de programacao Java, bibliotecas padronizadas e
CORBA. O protétipo implementado, denominado VideoCVS, é um sistema
distribuido baseado na arquitetura de comunicacdo cliente e servidor. Foram
desenvolvidos os componentes do cliente e servidor para armazenar as versoes €
os arquivos audiovisuais, e o gerenciador das requisi¢des dos clientes. Foi feito a

integracao entre o VideoCVS e ferramentas de edicao de video.

6.2.
Trabalhos Futuros

Dentre as principais caracteristicas a serem incorporadas ao sistema
VideoCVS, em trabalhos futuros, estdo: a inclusdo do mecanismo de deteccio de
tomadas de cenas automdtico; o suporte a outros tipos de formatos de midias,
como MPEG-4; outros meios de tratamento das bordas dos segmentos e controle
de buffer quando incorporados os mecanismos de segmentacdo e remontagem do
arquivo audiovisual; o estudo de mecanismos de fusdo entre arquivos audiovisuais
no formato MPEG; a inclusdo de anotagdes em video; o controle de acesso
baseado em papéis e a notificacdo de modificagdes das arvores de versionamento

entre os editores, em tempo real; o armazenamento das operagdes realizadas sobre
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os videos da arvore; e o aperfeicoamento do protdtipo quanto as funcionalidades e
interface grafica.

A utilizagdo do mecanismo de deteccdo automdtica de tomadas de cenas no
VideoCVS poderia trazer contribui¢des e refinamentos na estruturagdo da arvore
de versionamento. O mecanismo seria essencial para indexacdo, recuperacido e
navegacgdo (browsing) dos acervos de video.

O padrio de video MPEG-4 é hoje uma das apostas para as proximas
geracdes de aplicagdes multimidia (TV Digital, Ambientes Hipermidias) da
industria. Diferente do padrdo MPEG-2, que foca principalmente nos aspectos
relacionados a codificacdo e decodificagdo linear de video e dudio, o MPEG-4
define uma codificacdo baseada em objetos e possui algumas vantagens como: o
reuso do material audiovisual, dada a abordagem orientada a objeto do padréo; a
possibilidade de codificacdo dos objetos usando diferentes resolucdes espaciais e
temporais; a possibilidade de uso de técnicas de compactacdo e compressao que
podem ser aplicadas individualmente, de acordo com as caracteristicas de cada
midia; e a utiliza¢do de objetos sintéticos, que variam desde objetos simples de
duas dimensdes, como linhas e pontos, até objetos complexos de trés dimensdes,
como animacdes faciais e corporais, em conjunto com os demais objetos de midia
naturais, como cameras, microfones etc.

Embora o VideoCVS realize a segmentagdo e a remontagem de arquivos
MPEG-2 video no dominio comprimido, o que garante a qualidade do video
original, em termos de confiabilidade o mecanismo pode ndo ser satisfatério. A
duplicacdo de quadros nas bordas dos segmentos dependentes entre si, sem o
controle de bits de cada quadro pode gerar overflow para segmentos de tamanhos
grandes e underflow para segmentos de tamanhos pequenos. Para otimizar esses
mecanismos, ¢ preciso manipular corretamente a quantidade de bits de cada
quadro, a taxa de bits do fluxo codificado e o tamanho do buffer, depois das
edicdes de cada segmento e na remontagem deles. Essa reformulag¢do de bits,
taxas e tamanho do buffer sdo operacdes que necessitam de estudos mais
aprofundados, visto que devem ser realizadas em tempo real, no fluxo MPEG de
sistemas e no dominio comprimido.

O mecanismo de fusdo entre dois arquivos de video poderia produzir um
unico arquivo de video resultante. No VideoCVS, esse mecanismo € feito entre

duas versdes da drvore de versionamento, que produz uma arvore resultante, mas
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nunca dois arquivos MPEG-2 de video s@o juntados em um tnico arquivo de
video. Quando ha nds considerados equivalentes derivados mas com timestamp
maior que o né de origem, uma intervencdo manual é solicitada pelo sistema.
Caso houvesse um mecanismo de fusdo entre os contetidos dos nds, esse
mecanismo poderia substituir a intervencdo manual. Como o formato MPEG-2
tem uma estrutura, seria interessante estudar a possibilidade de realizar esse
mecanismo, comparando-se as diferencas entre os arquivos. A fusdo entre
arquivos MPEG-2 poderia permitir que usudrios modificassem uma mesma folha
de uma arvore de versionamento, em paralelo.

Uma busca refinada dos contetidos dos nds poderia estar presente no
VideoCVS. Como o VideoCVS ndo implementou o conceito de anotacdo de
video, o sistema € incapaz de permitir que usudrios possam facilmente encontrar e
também definir determinados tipos, categorias, tamanhos, resolugdes de videos,
por exemplo. A inclusdo de anota¢des em video poderia ser realizada, visto que a
visualizacdo dos segmentos anotados e também a consulta e navegacdo em seu
conteido indexadas pela lista de anotacdes poderiam trazer beneficios aos
editores. As anotagdes poderiam ser definidas como comentérios inseridos em
regides que sdo destacadas em um ou mais quadros do video. E essa inclusdo
poderia ser feita a partir da extragdo automatica da seméantica de um video (ou de
parte dele) ou mesmo manualmente.

O primeiro protétipo do VideoCVS ndo gerencia quais usudrios estdao
modificando uma determinada arvore de versionamento nem possui um controle
de acesso baseado em papéis. Uma notificagdo de modificacdes entre usudrios
poderia permitir que houvesse uma maior colaboragfo na edi¢do de uma arvore de
versionamento. Em tempo real, o sistema nio possui uma rotina de verificagdo de
quais usudrios estdo modificando um determinado né da arvore. Como € possivel
que alguns nds possam ser bloqueados, e que os bloqueadores possam esquecer de
desbloqued-los, o sistema poderia estipular tempos de expiracdo de bloqueios para
determinados grupos de usudrios (papéis), e alguns grupos poderiam ter
prioridade, de bloqueios e desbloqueios, sobre outros.

O VideoCVS ndo tem dominio sobre quais e onde foram as operagdes e
modificacdes feitas em uma arvore de versionamento. A integracdo entre uma
ferramenta de edi¢do e o VideoCVS existe, mas ainda longe de ser considerada

uma integracdo fortemente acoplada. Possivelmente, para prover essa integracio
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satisfatdria, seja necessario implementar dentro do VideoCVS uma ferramenta de
edicdo ou entdo incorporar as ferramentas, o VideoCVS.

Novas funcionalidades poderiam ser introduzidas no protétipo, afim de
melhorar a interface gréifica para facilitar o uso do sistema. Funcionalidades
como: a possibilidade de cortar uma sub-drvore e colar, esta mesma sub-arvore,
em outra posicdo de uma 4drvore de versionamento; chat entre os usudrios do
sistema; a possibilidade de visualizar a hierarquia de derivag¢do das arvores de

versionamentos e dos nds, através de grafos; entre outros.
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IDL CORBA

#ifndef VIDEOCVS_IDL
#define VIDEOCVS_IDL

module src {
module generate {

interface VideoDescriptor;
interface VersionControl;
interface VideoParentChild;
interface VideoNode;
interface VideoTree;
interface ComponentManager;
interface User;

interface VideoTreeFactory;
interface VideoNodeFactory;
interface UserFactory;
interface VideoNodeHierarchy;

exception FileTransferException {};

exception PermissionDeniedException {
string reason;

}i

exception VideoNodeAlreadyExistException {
string msg;

}i

exception VideoNodeDoesNotExistException {
string msg;

}i

exception VideoTreeAlreadyExistException {
string msg;

bi

exception VideoTreeDoesNotExistException {
string msg;

}i

exception UserAlreadyExistException {
string msg;

bi

exception UserDoesNotExistException {
string msg;

}i
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typedef sequence<octet> OctetSeq;

typedef sequence<VideoNode> VideoNodeSeq;

typedef sequence<VideoParentChild> VideoParentChildSeq;
typedef sequence<VideoTree> VideoTreeSeq;

typedef sequence<VideoNodeHierarchy> VideoNodeHierarchySeq;

interface User {
long getId();
void setId(in long id);
string getName () ;

void setName (in string value);
string getOccupation();

void setOccupation(in string value);
string getDesc();

void setDesc(in string value);
string getPassword() ;

void setPassword(in string value);

bi
interface ComponentManager {
void addAscendentsLock (in VideoTree tree, in VideoNode

node, 1in User user)
raises (PermissionDeniedException);

void addExclusiveLock (in VideoNode node, in User
user)
raises (PermissionDeniedException);
boolean areOtherUserskEditing(in VideoTree tree, in User
user) ;
void commit (in VideoTree tree, in User user)

raises (PermissionDeniedException);

boolean existVideoNode (in VideoNode node)
raises (VideoNodeDoesNotExistException);

VideoNode getVideoNodeFromID(in long id)
raises (VideoNodeDoesNotExistException);

VideoNodeSeq getVideoNodeFromName (in string name)
raises (VideoNodeDoesNotExistException);
VideoTree getVideoTreeFromID(in long id)
raises (VideoTreeDoesNotExistException);
VideoTree getVideoTreeFromName (in string name)

raises (VideoTreeDoesNotExistException);

boolean hasPermission(in VideoTree tree, in
VideoNode node, in User user)
raises (PermissionDeniedException);

VideoNodeSeq getPreviousVersion(in VideoNode node) ;

VideoNodeSeqg getNextVersion(in VideoNode node) ;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420994/CB


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0420994/CB

Anexo A 107

VideoTreeSeq getVideoTreeFromNameVersionUser (in string
name, in string version, in User user)
raises (VideoTreeDoesNotExistException);

boolean hasAscendentExclusivelLock (in VideoTree tree, in
VideoNode node, in User user);

boolean lock (in VideoTree tree, in VideoNode node, in
User user)
raises (PermissionDeniedException);

boolean unlock (in VideoTree tree, in VideoNode node, in
User user)
raises (PermissionDeniedException);

}i

interface VideoDescriptor {
string getName () ;

void setName (in string name) ;
void setNumFrames (in long numframes);
long getNumFrames () ;

string getDesc () ;
void setDesc (in string value);

string getFilename () ;
void setFilename (in string name, in long idVersion);

string getPath () ;
void setPath (in string value);

string getExtension () ;
void setExtension (in string value);

}i

interface VersionControl {
long getId();
void setId(in long id);

string getName () ;
void setName (in string name);

string getType();
void setType(in string type);

string getDesc();
void setDesc(in string desc);

VersionControl getCopy () ;
}i
interface VideoNode {

long getId();

void setId(in long id);
void updateId();
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VideoDescriptor getVideoDescriptor();

void setVideoDescriptor (in VideoDescriptor wvd);

void setChildren(in VideoNodeSeq nodes) ;

VideoNodeSeq getChildren();
long getNumChildren () ;

void insertChildWithPos (in VideoNode node,
void insertChild(in VideoNode node) ;

boolean removeChildFromPos (in long pos);
boolean removeChild(in VideoNode node) ;

void removeChildren();
void remove () ;

boolean isLoaded();
void setlLoaded(in boolean flag);
VideoNode getCopy () ;

boolean isEdited();
void setEdited(in boolean edited);

}i

interface VideoNodeHierarchy ({
VideoNode getNextNode () ;
void setNextNode (in VideoNode node) ;

VideoNode getPreviousNode() ;
void setPreviousNode (in VideoNode node) ;

User getUser();
void setUser (in User user);

}i

interface VideoParentChild {
VideoNode getChild();
void setChild(in VideoNode node) ;

long getChildPos () ;
void setChildPos(in long pos);

VideoNode getParent () ;
void setParent (in VideoNode node) ;

}i
interface VideoTree {
long getId();
void setId(in long id);

void updateId();

string getName () ;
void setName (in string name);

string getFilename () ;
//void setFilename (in string filename) ;

in long pos);

108
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//void createDstFilename (in string value);

string getPath();
void setPath(in string path);

VideoTree getParent () ;
void setParent (in VideoTree tree);

VersionControl getVersion();
void setVersion(in VersionControl version);
long getVersionID();

VideoNode getRootNode () ;
void setRootNode (in VideoNode root);

void removeTree();
void remove (in VideoNode node) ;

void insertNode (in VideoNode parent, in VideoNode child, in
long childPos);

boolean removeVideoNode (in VideoNode node) ;

void updateNode (in VideoNode nodeOld, in VideoNode
nodeNew) ;

VideoParentChildSeq getParentChild();
void loadParentChild(in VideoNode node) ;
void removeParentChild(in VideoNode node) ;

VideoNode getVideoNodeFromID(in long id);
VideoNode getVideoNodeFromName (in string name) ;
boolean hasNode (in VideoNode node) ;
VideoNodeSeq getAllNodes () ;

VideoNodeSeqg getLeafNodes () ;

VideoTree getCopy () ;

boolean isEmpty();

boolean isVideoTreeConsistent () ;

string traverseTree();

VideoNodeSeq getAscendents (in VideoNode node) ;

void insertHierarchy(in VideoNode node, in VideoNode
nodeDesc, in User user);

VideoNodeHierarchySeq getVideoNodeHierarchy (in User user);

void removeHierarchies (in User user);

}i

interface VideoTreeFactory {
VideoTree create(in long id, in string name, in string
filename,
in string path, in string versionName, in string
versionType,
in VideoNode root, in VideoTree parent, in User user)
raises (VideoTreeAlreadyExistException,
PermissionDeniedException) ;
VideoTree getVideoTreeFromID(in long id)
raises (VideoTreeDoesNotExistException);
VideoTree getVideoTreeFromName (in string name)
raises (VideoTreeDoesNotExistException);

ComponentManager getComponentManager () ;
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void sendFileToServer (in string filenameSrc, in string
filenameDst)
raises (VideoTreeAlreadyExistException,
FileTransferException);
void getFileFromServer (in string filename)
raises (VideoTreeAlreadyExistException,
FileTransferException);
bi

interface VideoNodeFactory {
VideoNode create(in long id, in string name, in string
path, in long numFrames, in string desc, in User user)
raises (VideoNodeAlreadyExistException);
VideoNode getVideoNodeFromID(in long id)
raises (VideoNodeDoesNotExistException);
VideoNodeSeq getVideoNodeFromName (in string name)
raises (VideoNodeDoesNotExistException);

ComponentManager getComponentManager () ;

void sendFileToServer (in string filename)
raises (VideoNodeAlreadyExistException,
FileTransferException);
void getFileFromServer (in string filename)
raises (VideoNodeAlreadyExistException,
FileTransferException);

}i

interface UserFactory {
User createUser(in long id, in string name,

110

in string pwd, in string occupation, in string desc)

raises (UserAlreadyExistException);
User getUserFromID(in long id)

raises (UserDoesNotExistException);
User getUserFromName (in string name)

raises (UserDoesNotExistException);

}i

};//generate

}; //src

fendif
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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