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Chapitre 1

Introduction

1.1 Contexte et motivation

Marier le son, les images photographiques et la vid�eo, c'est le rêve des informati-

ciens et le but du multim�edia. Mais le terme multim�edia est souvent utilis�e �a tort et �a

travers. Nous pouvons tout de même donner une premi�ere d�e�nition d'ordre technique

de ce concept. Les ordinateurs ont, au d�epart, �et�e con�cus a�n de manipuler de l'infor-

mation de type alphanum�erique, texte et chi�res. Mais ces machines sont, maintenant,

capables de manipuler des donn�ees de types di��erents, statiques et dynamiques. Ainsi,

la d�e�nition la plus commun�ement admise pour quali�er un syst�eme multim�edia reste

celle d'un syst�eme capable de manipuler au moins un des types d'information suivants :

le son, l'image �xe de qualit�e photographique et l'image vid�eo anim�ee. Le multim�edia

fait, en g�en�eral, r�ef�erence aux donn�ees telles que la vid�eo, l'image, le texte, l'audio.

Ces nouveaux types de donn�ees di��erent des donn�ees traditionnelles, l'information

contenue est plus importante et plus riche. Il va falloir apprendre �a l'interpr�eter et �a

la pr�esenter. En e�et, le multim�edia trouve sa place dans de nombreuses applications

(bureautique, m�edecine, �education, banques, etc.).

De fa�con plus concr�ete, mais cependant r�eductrice, on pourrait d�e�nir un syst�eme

multim�edia complet comme �etant la r�eunion en une seule machine d'un ordinateur,

d'une t�el�evision, d'un magn�etoscope, d'une châ�ne haute-�d�elit�e, d'un r�epondeur t�el�e-

phonique, d'un fax, et de tous les outils permettant de manipuler et de mixer images,

son et donn�ees sous forme num�erique. Le multim�edia est en fait le moyen naturel

d'�etendre les fonctionnalit�es d'une machine en se fondant sur le fait que l'homme, avec

ses cinq sens, est par nature lui-aussi multim�edia.
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1.1.1 Les nouvelles technologies

De nombreuses technologies sont apparues et ont permis l'essor du multim�edia.

Il s'agit bien sûr du d�eveloppement des r�eseaux comme Internet ou ATM capables

de v�ehiculer de l'information compos�ee de donn�ees multim�edias. Ils fournissent ainsi

le support pour le d�eveloppement des autoroutes de l'information et d'une nouvelle

g�en�eration d'applications engendr�ee par le World-Wide Web (WWW).

Le World-Wide Web est un syst�eme d'information hyperm�edia sur le r�eseau in-

ternet. Il o�re aux utilisateurs un outil e�cace pour acc�eder �a une grande vari�et�e de

documents de fa�con tr�es simple. Grâce �a des interfaces clientes conviviales, le pro-

jet WWW a chang�e la fa�con de voir et de cr�eer l'information des utilisateurs; il a

cr�e�e le premier r�eseau hyperm�edia r�eparti. Un document hypertexte est un �chier de

texte normal avec une di��erence importante, il contient dans son texte des \liens"

vers d'autres parties du document lui-même, soit vers d'autres documents. Un docu-

ment hyperm�edia est un hypertexte avec la di��erence que les liens peuvent r�ef�erencer

�egalement des �chiers sons, images ou vid�eo.

Cependant, le monde du Web ne permet un v�eritable �echange d'informations struc-

tur�ees et facilement contrôlables que si ces informations sont structur�ees en base de

donn�ees. En e�et, les bases de donn�ees o�rent un certain nombre d'avantages ind�e-

niables quant �a la mise �a jour des informations, quant �a la structuration, quant aux

outils permettant de g�erer ces informations. On comprend bien l'int�erêt d'une base de

donn�ees quand on utilise des logiciels de r�eservation de billets de train ou lorsqu'on

utilise le minitel pour rechercher un correspondant. Mais l'utilisation d'une base de

donn�ees sur le Web ne se limite pas �a la saisie de formulaires et �a la restitution de

donn�ees pr�esentes dans la base, elle doit o�rir des possibilit�es pour g�erer les donn�ees

multim�edias et permettre la construction d'applications multim�edias.

Les bases de donn�ees prennent ainsi leur essor dans le domaine du multim�edia, elles

permettent de manipuler les donn�ees multim�edias. A l'heure actuelle, de nombreux

SGBD multim�edias relationnels comme Sybase, UniSQL ou orient�e-objet comme O2,

ObjectStore supportent les BLOB (Binary Large Object) pour les donn�ees multim�edias.

Un BLOB est non typ�e, long et avec un champ de longueur variable utilis�e pour stocker

des donn�ees multim�edias dans la base. Le SGBD stocke la donn�ee multim�edia comme

une donn�ee non typ�ee et d�elivre simplement des blocs de donn�ees �a l'application qui

la demande.
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La technologie orient�e-objet est souvent utilis�ee pour le d�eveloppement des SGBD

multim�edias. L'approche objet fournit un cadre de travail pour d�e�nir des types de

donn�ees d�e�nis par l'utilisateur et la possibilit�e de supporter des relations complexes

dans une base de donn�ees �a objets [DDB91, CC96a]. Les techniques d'encapsulation,

d'h�eritage et de classes imbriqu�ees permettent un ensemble de standards pour des fonc-

tionnalit�es �a d�e�nir et �a �etendre pour les di��erentes instances sp�eci�ques des donn�ees

multim�edias. Ces caract�eristiques permettent aux applications d'introduire, inclure et

g�erer des donn�ees multim�edias.

1.1.2 Les applications multim�edias

Le multim�edia a pris un essor important dans le monde informatique, car il trouve

sa place dans de nombreuses applications. De nombreux secteurs utilisent le mul-

tim�edia dans leurs applications. Il s'agit de la bureautique, m�edecine, g�eographie,

�education, formation continue, m�et�eo, banques, agences de voyages, publicit�e, cour-

rier �electronique, CAO, CFAO, ventes sur catalogues �electroniques, vid�eo domestique,

immobilier, biblioth�eques, droit, informations touristiques, information par les jour-

neaux ou les revues, etc. Cette liste est longue et incompl�ete, nous constatons ainsi

que le multim�edia ne manque pas d'applications. D�etaillons la sp�eci�cit�e de certaines

applications :

� Gestion de documents multim�edias

Cette application est une des plus naturelles dans le domaine des bases de don-

n�ees multim�edias. Elle est int�eressante pour de nombreux domaines d'applica-

tions comme la documentation technique pour la maintenance de produits, l'�edu-

cation, les syst�emes d'information g�eographique, le t�el�eservice, etc. [KRRK93,

CACS94]. Les travaux de [LSI96a, JLSI97] proposent un mod�ele de documents

multim�edias structur�es MADEUS. Avec cet outil, ils travaillent sur la conception

d'un environnement d'�edition de documents multim�edias avec pour objectifs : (1)

la richesse d'expression pour le placement spatial et l'ordonnancement temporel;

(2) l'interactivit�e et la convivialit�e de la phase d'�edition; (3) la portabilit�e des

pr�esentations et l'interchangeabilit�e des documents.

� Les syst�emes de courrier �electronique multim�edia

Ils sont une forme avanc�ee des syst�emes de courrier �electronique classique. Ils

int�egrent di��erentes applications comme l'�edition de donn�ees multim�edias et le

\mail" vocal [TRR94]. Ce type d'environnements de communication peut être
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b�en�e�que pour l'utilisation d'un syst�eme de stockage multim�edia qui servirait �a

r�epertorier les messages multim�edias du r�eseau.

� Un magazine �electronique multim�edia

Un magazine �electronique multim�edia, appel�e \MultiMedia forum" [Sa94a] a �et�e

d�evelopp�e au sein du GMD-IPSI. Il s'agit d'un environnement d'�edition et de

lecture o�u les clients peuvent acc�eder �a l'information. Les fonctionnalit�es sup-

port�ees par ce prototype peuvent être group�ees en trois principales fonctions : (1)

l'importation de l'information qui couvre la cr�eation et l'acquisition de l'infor-

mation des auteurs ou �editeurs; (2) le traitement de l'information qui consiste �a

stocker, indexer, rechercher et manipuler les documents; (3) l'exportation de l'in-

formation exporte l'information vers d'autres environnements et la distribution

de documents multim�edias aux utilisateurs.

� Un service de vid�eo-sur-demande

Un service de vid�eo-sur-demande o�re la possibilit�e d'acc�eder �a des donn�ees vid�eo

en r�eponse �a des requêtes portant sur le contenu ou des descripteurs externes

(par exemple, s�election sur les acteurs, le titre des �lms, ou la musique, etc.). Ce

service est d'actualit�e dans le domaine du divertissement comme la t�el�evision.

Le propos du syst�eme VVB (Virtual Video Browser) [LAFG93] est justement

d'o�rir une application de vid�eo-sur-demande exploitant une base de donn�ees

vid�eo.

� Un SGBD multim�edia pour une application de nouvelles-sur-demande

[OSEMV95] propose la conception d'un SGBD multim�edia pour r�ealiser un

syst�eme d'information multim�edia pour des nouvelles-sur-demande distribu�ees.

L'application de \nouvelles-sur-demande" utilise les services des r�eseaux pour

d�elivrer des articles aux souscripteurs sous forme de documents multim�edias.

Di��erents journalistes ins�erent des articles dans la base qui sont ensuite acces-

sibles par les utilisateurs. Le SGBD multim�edia propose une aide visuelle pour

l'interrogation. Cette interface de visualisation de requêtes produit trois princi-

pales fonctionnalit�es pour les utilisateurs : pr�esentation, navigation et recherche

de nouvelles.
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1.2 Probl�ematique et objectifs de notre travail

Toutes ces nouvelles technologies et applications permettent aux utilisateurs d'ac-

c�eder �a ces nouvelles donn�ees multim�edias qui rendent plus attractive l'utilisation de

l'outil informatique. Il est n�ecessaire de leur o�rir des syst�emes conviviaux et simples

d'utilisation permettant de m�elanger les donn�ees multim�edias aux donn�ees tradition-

nelles.

Le but de notre travail est de pouvoir int�egrer le multim�edia dans un Syst�eme

de Gestion de Bases de Donn�ees pour qu'il puisse manipuler ces di��erents types de

donn�ees et d�evelopper des applications pour tous types d'utilisateurs. Nous nous pla-

�cons dans le cadre des bases de donn�ees �a objets, puisque la technologie orient�e-objet

semble la plus adapt�ee aux donn�ees multim�edias. Elle pr�esente certains avantages par

rapport au relationnel : richesse du mod�ele de donn�ees (e.g. h�eritage, objets complexes,

m�ethodes), homog�en�eit�e avec les logiciels de construction d'interface qui utilisent une

approche objet, extensibilit�e du langage de requêtes au travers de l'utilisation de m�e-

thodes et possibilit�e de d�e�nition de composants r�eutilisables.

L'inclusion du multim�edia dans une base de donn�ees a un impact important dans

sa conception, ses caract�eristiques et ses fonctions. Si la base de donn�ees permet seule-

ment le stockage des donn�ees multim�edias pour leur d�elivrance, alors un serveur de

�chiers coupl�e �a des capacit�es de stocker des pointeurs, des noms de �chiers ou des

identi�cateurs d'objets dans la base est su�sant. L'utilisation de la connaissance de

la s�emantique des di��erents m�edias comme la possibilit�e d'indexation, de recherche et

d'information relative est vraiment une fonction ajout�ee �a la valeur d'un syst�eme de

bases de donn�ees.

Tous ces nouveaux besoins dans le d�eveloppement de bases de donn�ees multim�edias

ont r�ev�el�e un certain nombre de probl�emes dans la mise en �uvre des SGBD. Au

niveau de l'interface du SGBD, il est di�cile de dessiner la fronti�ere entre les services

g�en�eraux du SGBD et les services sp�eci�ques aux applications. Par exemple, il est

di�cile de savoir si le SGBD doit permettre de stocker et de jouer des pr�esentations

multim�edias, ces concepts �etant tr�es proches de l'interface qui se charge de tout ce qui

sera per�cu par l'utilisateur. Nous pouvons nous demander si le SGBD doit produire ses

propres �editeurs pour les donn�ees multim�edias ou si il doit juste produire les donn�ees

dans une forme adapt�ee aux composants externes. Ces outils peuvent tr�es bien se

situer au niveau interface, mais le SGBD ne serait alors qu'un syst�eme de stockage

de donn�ees multim�edias. Nous allons maintenant d�e�nir clairement ce que sont pour

nous les nouveaux besoins des syst�emes de bases de donn�ees multim�edias, ainsi que
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leurs fonctionnalit�es.

1.2.1 Besoins des Bases de Donn�ees multim�edias

Les besoins des bases de donn�ees multim�edias sont r�epartis en cinq grands th�emes :

(1) le stockage des donn�ees multim�edias; (2) la mod�elisation de la structure des donn�ees

multim�edias qui n�ecessite des m�ecanismes d'indexation et une mod�elisation s�emantique

et coh�erente des abstractions; (3) la mod�elisation de pr�esentations multim�edias qui

composent des objets multim�edias en sp�eci�ant la synchronisation entre eux, parall�ele

ou s�equentielle; (4) l'interrogation des objets multim�edias sur des aspects descriptifs,

temporels ou de synchronisation; et en�n (5) l'interaction avec l'utilisateur.

� Stockage des donn�ees multim�edias

Le stockage des donn�ees multim�edias requiert une grande quantit�e de ressources

en terme de capacit�e de stockage. Par exemple, une vid�eo durant une heure

et demi n�ecessite un giga byte pour être stock�ee, même si elle est fortement

compress�ee [LG91a, KL96]. Et si la vid�eo n'est pas compress�ee le même objet

requiert cent giga bytes.

Les gestionnaires de stockage traditionnels ne sont pas adapt�es aux besoins de

stockage de telles donn�ees multim�edias [Chu96]. Ainsi il est n�ecessaire de d�e�nir

de nouveaux syst�emes de stockage comme un gestionnaire de stockage hi�erar-

chique ou des serveurs de m�edias continus [AH91, Ran93, ORA96].

� Mod�elisation de la structure des donn�ees multim�edias

Un mod�ele de donn�ees doit permettre de manipuler la structure des donn�ees

en accord avec son type de m�edia. Par exemple, la structure hi�erarchique d'une

vid�eo est form�ee de s�equences, sc�enes et plans. Une s�equence est un ensemble de

sc�enes et chaque sc�ene est elle-même compos�ee d'une liste de plans.

La s�emantique des donn�ees doit être mod�elis�ee pour permettre des recherches sur

le contenu, ainsi que sur l'information textuelle associ�es aux donn�ees multim�e-

dias. Il est n�ecessaire de fournir des m�ecanismes d'indexation pour ces donn�ees,

il faut pouvoir leur associer une information pertinente dans le but de les inter-

roger. Le processus d'indexation peut être automatique ou manuel.

� Mod�elisation des pr�esentations multim�edias

Un mod�ele de donn�ees permet la mod�elisation de la composition des objets et

la synchronisation qui exprime des relations temporelles et spatiales entre les
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objets. Les mod�eles temporels bas�es sur des op�erateurs d'intervalles [All83] sont

souvent utilis�es pour mod�eliser les relations s�equentielles et parall�eles entre les

objets. Ces notions sont �etrang�eres aux mod�eles de donn�ees conventionnels, c'est

pourquoi certaines extensions leur sont n�ecessaires pour concevoir de nouveaux

mod�eles de donn�ees r�epondant aux besoins des applications.

Une pr�esentation multim�edia compose di��erents m�edias suivant une certaine syn-

chronisation (parall�ele ou s�equentielle) dans le but de les pr�esenter �a un utilisa-

teur. Chaque m�edia poss�ede ces propres aspects temporels et des caract�eristiques

spatiales qu'il faut prendre en compte pour le pr�esenter.

� Interrogation des objets multim�edias

Un SGBD multim�edia doit proposer des outils pour des recherches sur les as-

pects structurels, temporels ou sur le contenu des donn�ees multim�edias. Les ap-

plications multim�edias demandent une grande quantit�e de donn�ees, aussi il est

n�ecessaire de d�evelopper de nouvelles techniques pour l'extraction des donn�ees.

La navigation classique n'est pas su�sante pour acc�eder aux donn�ees, il faut

d�e�nir des langages de requêtes appropri�es. La recherche de certaines donn�ees

multim�edias requiert l'utilisation de techniques d'indexation �evolu�ees.

� Interaction avec l'utilisateur

Les pr�esentations multim�edias sont li�ees �a la notion d'op�erateur humain. L'utili-

sateur doit pouvoir interargir au cours du d�eroulement de la pr�esentation. Ainsi,

on obtient di��erents sc�enarios possibles pour l'ex�ecution d'une pr�esentation. Une

interaction avec l'utilisateur est en fait compos�ee d'un �ev�enement qui d�eclenche

une action, celle-ci d�ecrivant le comportement li�e �a cette interaction.

Notre approche apporte plutôt des solutions au trois derniers niveaux de cette

classi�cation. Au cours de cette th�ese, nous ne nous int�eresserons pas �a apporter une

solution au stockage des donn�ees multim�edias, ce probl�eme se situant plus au niveau

syst�eme. Notre �etude se situe plus dans le cadre de la mod�elisation des pr�esentations,

nous cherchons �a �etendre les mod�eles de donn�ees traditionnels pour prendre en compte

les donn�ees multim�edias et pouvoir ainsi construire, manipuler, interroger et jouer des

pr�esentations multim�edias. En�n, cette th�ese apporte une solution �a la mod�elisation

et �a l'ex�ecution des di��erents comportements que l'on peut associer �a une pr�esentation

permettant d'int�egrer l'interaction avec l'utilisateur.
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1.2.2 Fonctionnalit�es d'un SGBD multim�edia

Nous pensons que le SGBD doit permettre de stocker, manipuler, interroger et

jouer des pr�esentations. Il n'est pas un simple serveur d'objets multim�edias. Il doit

prendre en compte les di��erents besoins que nous venons de d�ecrire.

�




�

	

Interface Utilisateur

Présentation des objets

Editeurs de Médias Synchronisation des Médias

Serveur d’objets : Aspects Structurels

Gestionnaire de présentations

Composition des objets

Schéma, Objets complexes, BLOBs, Requêtes, Mises à Jour, Règles actives

Fig. 1.1 { L'architecture fonctionnelle d'un SGBD multim�edia

Au lieu de red�e�nir un nouveau SGBD, nous proposons d'�etendre les SGBD �a

objets existants et d'utiliser, si possible, leurs outils pour g�erer les objets mutlim�edias.

Nous utilisons un mod�ele de donn�ees objet pour mod�eliser la structure sp�eci�que de

chaque m�edia et mod�eliser les pr�esentations multim�edias. L'architecture fonctionnelle

du SGBD multim�edia, pr�esent�ee sur la �gure 1.1, se compose de quatre niveaux :

� L'interface utilisateur doit être compos�ee d'outils pour l'�edition des donn�ees mul-

tim�edias et pour cr�eer et jouer les pr�esentations multim�edias en accord avec leurs

contraintes de synchronisation. Elle doit en�n fournir des services pour l'inter-

rogation des donn�ees multim�edias et des pr�esentations multim�edias.

� Le gestionnaire de pr�esentations multim�edias mod�elise les relations entre les ob-

jets pour pouvoir cr�eer, rechercher et ex�ecuter des pr�esentations multim�edias

complexes. Elles sont compos�ees de di��erents objets avec des contraintes spa-

tiales et temporelles.

� Le serveur d'objets prend en charge les aspects classiques d'un SGBD (gestion

d'un sch�ema, stockage d'objets, requêtes, transactions, concurrence, reprise).
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Mais il doit �egalement o�rir des possibilit�es pour g�erer chaque type de m�edia

avec des techniques de stockage adapt�ees �a chacun.

En r�esum�e, les principales fonctionnalit�es que doit poss�eder un SGBD multim�edia

sont :

1. être un support pour le stockage des donn�ees multim�edias (capacit�es de stocker

un tr�es grand nombre d'objets multim�edias, de g�erer les di��erents formats des

donn�ees, etc.),

2. int�egrer au mod�ele de donn�ees les aspects temporels et spatiaux li�es aux donn�ees

multim�edias : la composition temporelle est le processus qui assure que chaque

�el�ement apparâ�t �a un temps voulu et joue pendant une certaine p�eriode, alors

que la composition spatiale d�ecrit le processus de rassemblement d'objets mul-

tim�edias sur un �ecran �a un certain moment du temps,

3. mod�eliser �a la fois la composition des objets, la synchronisation entre les objets

et l'interaction avec l'utilisateur : mod�elisation de pr�esentations,

4. mod�eliser la s�emantique des donn�ees multim�edias pour permettre des recherches

sur le contenu (le mod�ele de donn�ees doit permettre de manipuler la structure des

donn�ees en accord avec son type de m�edia), et fournir des techniques d'indexa-

tion �evolu�ees pour interroger les donn�ees multim�edias (un index est construit

pour pouvoir associer une certaine information pertinente avec des morceaux de

donn�ees),

1.2.3 Les applications

L'utilisation d'un SGBD multim�edia trouve sa place dans de nombreuses applica-

tions. Par exemple, dans le domaine de la m�edecine, il peut être utilis�e pour le stockage

d'informations concernant des interventions chirurgicales. Il s'agit de vid�eos �lm�ees au

cours de ces interventions, mais aussi d'annotations vocales et textuelles sur le d�erou-

lement de l'op�eration. Une fois ces informations stock�ees dans la base, il faut bien sûr

o�rir �a l'utilisateur des facilit�es pour les rechercher et les pr�esenter. Le SGBD doit

donc o�rir la possibilit�e de composer toutes ces informations entre elles pour obtenir

une pr�esentation pour l'utilisateur. On obtiendra, par exemple, une pr�esentation pa-

rall�ele d'une vid�eo de l'intervention, d'un commentaire sonore du chirurgien et d'une

s�equence de textes d�ecrivant les �etapes de l'intervention (sous forme d'un diaporama).
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De plus, il doit proposer des fonctionnalit�es d'interrogation permettant de retrouver

ces pr�esentations selon di��erents crit�eres et l'utilisateur pourra visualiser �a nouveau la

pr�esentation de l'intervention. Les crit�eres de recherche doivent être vari�es, ils peuvent

se baser sur un mot-cl�e ou sur la pr�esence d'un s�equence vid�eo, etc.

L'utilisation d'un SGBD multim�edia parait aussi souhaitable dans le cas de services

de vid�eos-sur-demande ou de nouvelles-sur-demande. Si les vid�eos et les nouvelles

sont stock�ees dans une base de donn�ees, on peut o�rir �a l'utilisateur des possibilit�es

d'interroger ces donn�ees selon di��erents crit�eres. Une fois retrouv�ee, l'information doit

aussi être pr�esent�ee �a l'utilisateur.

De nombreuses applications multim�edias n�ecessitent d'utiliser un SGBD. Il appa-

râ�t clairement que le concept de pr�esentation multim�edia est important et utile pour

pr�esenter les donn�ees multim�edias �a l'utilisateur. De même, les possibilit�es d'inter-

rogation o�ertes par un SGBD sont capitales dans une application qui a besoin de

rechercher toutes sortes d'informations.

1.3 D�emarche et contribution de notre travail

1.3.1 Manipulation de pr�esentations multim�edias dans un SGBD

�a objets

Nous nous int�eressons plus particuli�erement �a la mod�elisation de pr�esentations

multim�edias et nous nous basons sur le mod�ele STORM propos�e par Michel Adiba

[Adi95, Adi96, AM97]. Ce mod�ele �etudie les probl�emes suivants : (1) la mod�elisation

et la gestion des donn�ees bas�ees sur le temps et (2) les possibilit�es, au niveau des

langages et des interfaces pour la construction, la recherche et la mise �a jour de donn�ees

multim�edias (Texte, Image, Audio, Vid�eo). Il apporte une solution originale �a certains

de ces probl�emes en proposant une approche �a objets pour les donn�ees multim�edias.

Il permet de d�ecrire des pr�esentations s�equentielles ou parall�eles, de les construire, les

jouer et les interroger.

Une pr�esentation inclut : (1) les objets �a pr�esenter, (2) les contraintes temporelles

�a leur appliquer (d�elai, dur�ee constituant l'Ombre Temporelle de l'objet) et (3) les

contraintes de synchronisation et de transition entre objets (l'un apr�es l'autre, en

parall�ele, etc.). La prise en compte de la synchronisation, en consid�erant des intervalles

temporels, a permis d'utiliser les relations d'Allen pour traiter dans une pr�esentation
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plusieurs objets. Cette approche consiste �a consid�erer chaque pr�esentation comme

un objet sur lequel des op�erations sp�eci�ques peuvent être d�e�nies (interrogation,

mise �a jour, et ex�ecution). Il est possible d'associer diverses pr�esentations �a un même

objet : par exemple une image peut être pr�esent�ee seule pendant deux minutes, ou bien

associ�ee (et synchronis�ee) avec un commentaire audio dans une autre pr�esentation.

La notion d'Ombre Temporelle est centrale dans cette approche car elle permet de

caract�eriser plusieurs aspects temporels pour un objet quand celui-ci fait partie de

di��erentes pr�esentations.

Les di��erentes pr�esentations ainsi construites sont stock�ees sous forme d'objets

dans la base. Pour l'implantation de ce mod�ele, nous proposons une biblioth�eque de

classes pr�ed�e�nies et r�eutilisables, qui peut être utilis�ee dans di��erentes applications

multim�edias. Elle peut être �etendue suivant les besoins de l'utilisateur. Les objets de ces

classes correspondent �a des pr�esentations d'objets monom�edias o�u �a des pr�esentations

plus complexes compos�ees d'images, de vid�eos, de sons synchronis�es entre eux. Il est

alors facile de rechercher ces objets pour les pr�esenter �a nouveau, par exemple, recher-

cher toutes les pr�esentations o�u est pr�esent�ee une vid�eo de montagne. Nous donnons

la possibilit�e d'interroger les pr�esentations multim�edias sur leurs aspects structurels,

temporels et de synchronisation.

1.3.2 Mod�elisation des comportements d'une pr�esentation

Le mod�ele de pr�esentations d�ecrit pr�ec�edemment est centr�e sur la notion d'Ombre

Temporelle qui d�e�nit les valeurs temporelles associ�ees �a un objet dans le temps. En

e�et, le d�eroulement d'une pr�esentation est pr�evisible dans le temps. La libert�e d'ex�e-

cution est insu�sante, il faut pouvoir interagir avec la pr�esentation, pouvoir modi�er

son comportement par d�efaut.

Le but du mod�ele de comportements d'une pr�esentation est de rajouter une

nouvelle dimension aux objets STORM pour pouvoir leur associer un comportement

particulier au cours de leur pr�esentation. L'ensemble des comportements li�e �a la pr�e-

sentation constitue l'Ombre Comportementale des pr�esentations. Le d�eroulement de la

pr�esentation devient impr�evisible et d�epend des �ev�enements qui se produisent et qui

d�eclenchent une suite d'actions. Ces r�eactions �a di��erents �ev�enements augmentent la

dynamique de l'ex�ecution de la pr�esentation.

On appelle comportement d'une pr�esentation d'un objet, l'ensemble des actions

qu'il est susceptible d'entreprendre suite �a des �ev�enements lors de sa pr�esentation. Par
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exemple, le d�eroulement de la pr�esentation va être inuenc�e par des �ev�enements de

l'utilisateur ou par des �ev�enements provenant de la pr�esentation d'autres objets. Ainsi

on associe �a un objet une Ombre Temporelle pour d�e�nir ses aspects temporels, et

une Ombre Comportementale pour ses aspects comportementaux. Nous verrons que

l'Ombre Comportementale joue deux rôles principaux : (1) changer le d�eroulement pr�e-

d�e�ni de la pr�esentation en un d�eroulement suivant di��erentes alternatives qui corres-

pondent �a di��erents comportements de la pr�esentation et (2) segmenter la pr�esentation

en associant des actions �a chaque segment. Notre mod�ele de comportements propose la

mod�elisation de l'Ombre Comportementale qui est d�e�nie par un ensemble de compor-

tements. Chaque comportement est mod�elis�e par un type d'�ev�enement (d�eclencheur

du comportement), un intervalle de validit�e et une liste d'actions �a ex�ecuter.

Nous avons choisi d'implanter les di��erents comportements sous forme d'objets

sc�enarios dans un but d'homog�en�eit�e de notre approche. Un objet sc�enario associe un

comportement (ou une r�eaction) particulier �a un objet d'une pr�esentation (une image,

une vid�eo, etc.). Cette approche objet des comportements permet la r�eutilisabilit�e,

la mise �a jour facile et aussi la coop�eration entre auteurs. Un certain nombre de

comportements sont pr�ed�e�nis et propos�es au constructeur de la pr�esentation. Nous

proposons �a l'utilisateur une biblioth�eque de classes de comportements pr�ed�e�nie

et r�eutilisable. Cette mod�elisation nous permet aussi d'interroger les comportements

associ�es �a une pr�esentation �a l'aide d'un langage tel OQL.

Au niveau ex�ecution, nous montrons comment nous pouvons utiliser la technologie

des SGBD actif [Col96] dans le but d'ex�ecuter nos pr�esentations multim�edias actives

temporelles. Les r�egles actives (ou r�egles Ev�enement-Condition-Action) vont nous per-

mettre d'ex�ecuter les di��erents comportements li�es aux objets de la pr�esentation. Nous

avons constat�e que la s�emantique des comportements est tr�es proche de celle d'une

r�egle active E-C-A (Ev�enement-Condition-Action). Ainsi, les di��erents objets sc�ena-

rios sont traduits en r�egles actives pour pouvoir être jou�es au cours de la pr�esentation.

En e�et, les r�egles actives permettent de r�eagir �a un �ev�enement et d'ex�ecuter di��erentes

actions suivant une certaine condition.

1.3.3 Extensions d'un SGBD �a objets

Le dernier point important abord�e dans cette th�ese est la r�ealisation des concepts

d�evelopp�es dans nos mod�eles. Nous avons en e�et d�evelopp�e un prototype au dessus

du SGBD O2 [BDK92, AC93]. Ce prototype r�ealise notre d�e�nition et conception d'un

SGBD multim�edia, il montre ainsi la faisabilit�e des concepts �enonc�es au cours de cette
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th�ese [MMA96, Moc96a, Moc96b, ALMM97].

L'avantage d'�etendre un SGBD �a objets existant est de pouvoir utiliser toutes

ses fonctionnalit�es. Les extensions multim�edias correspondent �a des biblioth�eques de

classes pr�ed�e�nies permettant de construire des pr�esentations. Nous avons aussi r�ealis�e

le moteur d'ex�ecution pour jouer ces pr�esentations. Pour l'interrogation, nous utili-

sons le langage OQL et nous o�rons certaines fonctions suppl�ementaires pour permettre

une recherche sur les aspects de synchronisation entre les objets d'une pr�esentation.

Nos extensions multim�edias seront ensuite implant�ees au-dessus d'un SGBD actif

puisque nous voulons utiliser les r�egles actives pour ex�ecuter nos comportements. Le

SGBD O2 utilis�e peut devenir actif grâce au syst�eme NAOS qui permet la d�e�nition

et l'ex�ecution de r�egles actives pour les applications O2 [CCS94, Col97]. NAOS a, en

e�et, �et�e d�evelopp�e en consid�erant le SGBD O2 comme noyau de gestion des donn�ees

et d'ex�ecution des applications. Il s'int�egre dans l'architecture modulaire de ce syst�eme

et constitue donc un nouveau composant utilisable pour le d�eveloppement des appli-

cations, �a côt�e des autres composants �el�ementaires que sont O2C, l'interface C++ et

O2SQL.

1.4 Organisation du document

- Le chapitre 2 pr�esente un �etat de l'art des di��erentes approches s'int�eressant au

d�eveloppement des nouveaux syst�emes multim�edias. Nous �etudions leur fa�con d'abor-

der et de concevoir les di��erentes fonctionnalit�es que doit poss�eder un syst�eme de

gestion de bases de donn�ees multim�edias, qu'il s'agisse des aspects temporels et spa-

tiaux li�es aux donn�ees multim�edias, de la mod�elisation ou la recherche de l'information

multim�edia ou en�n de la mod�elisation de l'interactivit�e avec l'utilisateur.

- Le chapitre 3 pr�esente le mod�ele de pr�esentations multim�edias STORM [Adi95,

Adi96, AM97]. Ce mod�ele s'appuie sur une approche objet pour contruire des pr�esenta-

tions s�equentielles ou parall�eles qui composent di��erents m�edias entre eux. Il propose

d'associer des aspects temporels aux donn�ees multim�edias pour les pr�esenter et de

stocker les pr�esentations sous forme d'objets dans la base. En�n, nous montrerons

comment un utilisateur peut cr�eer une pr�esentation STORM.

- Le chapitre 4 d�ecrit notre mod�ele de comportements d'une pr�esentation multim�e-

dia, son but �etant d'augmenter la dynamique dans son d�eroulement. Nous associons

di��erents comportements �a une pr�esentation. Un comportement est constitu�e d'un
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ensemble d'actions d�eclench�ees suite �a un �ev�enement lors de l'ex�ecution de la pr�e-

sentation. Notre mod�ele propose la mod�elisation de l'Ombre Comportementale d'une

pr�esentation d�e�nissant l'ensemble des comportements de la pr�esentation.

- Le chapitre 5 pr�esente notre r�ealisation d'un SGBD multim�edia �a partir des

concepts des deux mod�eles pr�esent�es aux chapitres 3 et 4. Nous d�ecrivons l'architecture

de notre prototype qui a �et�e d�evelopp�e au dessus du SGBD O2. Nous proposons des

extensions multim�edias �a ce SGBD �a objets sous forme de biblioth�eques de classes

dans le but de pouvoir construire, jouer et interroger des pr�esentations multim�edias.

Nous pr�esentons aussi notre biblioth�eque de classes de comportements dont les intances

permettent de cr�eer di��erents comportements et comment ceux-ci seront ex�ecut�es �a

l'aide de r�egles actives propos�ees par la technologie des SGBD actifs.

- Le chapitre 6 conclut ce document en mettant l'accent sur les apports de notre

travail et en donnant quelques perspectives pour des recherches futures comme la

d�e�nition des aspects spatiaux, la construction de \pr�esentations virtuelles" ou l'in-

dexation des pr�esentations, etc.

Remarque - Les chapitres 3 et 4 apportent plutôt des solutions pour la manipu-

lation de pr�esentations multim�edias au niveau mod�elisation. Alors que le chapitre

5 se situe plus au niveau r�ealisation.
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Chapitre 2

Etat de l'art

Dans l'introduction, nous avons �enonc�e les nouvelles technologies qui rentrent en

compte dans le d�eveloppement du multim�edia. Ensuite, nous avons d�e�ni les di��erents

besoins des bases de donn�ees pour int�egrer et manipuler les donn�ees multim�edias. En

nous basant sur cette �etude, ce chapitre est consacr�e �a un �etat de l'art sur les di��e-

rentes approches et les probl�emes qui se posent pour le d�eveloppement des Syst�emes de

Gestion de Bases de Donn�ees Multim�edias. Il est le r�esultat d'une synth�ese d'un grand

nombre de travaux s'int�eressant aux nouvelles donn�ees multim�edias et leur int�egration

dans les syst�emes pour former les nouveaux SGBD.

Certains outils multim�edias comme les syst�emes auteurs sont couramment utilis�es

pour d�evelopper des applications multim�edias. Mais nous allons vers la d�e�nition de

syst�emes multim�edias complexes. Ils prennent en compte les aspects temporels des

donn�ees multim�edias, les synchronisent entre elles en s�equence ou en parall�ele pour les

pr�esenter. Ils o�rent une mod�elisation de ces donn�ees pour pouvoir les manipuler, les

interroger, e�ectuer des recherches bas�ees sur leur contenu, etc. Toutes ces caract�eris-

tiques doivent être int�egr�ees aux SGBD multim�edias. Ceux-ci deviennent aussi plus

interactifs, dans le sens o�u ils doivent prendre en compte l'interaction avec l'utilisateur

lors de la pr�esentation des donn�ees.

L'�etude de l'int�egration des aspects interactifs dans les SGBD nous a conduit �a

nous int�eresser �a la nouvelle technologie des SGBD actifs. En e�et, ces syst�emes sont

capables de r�eagir �a des �ev�enements en prenant des d�ecisions et en ex�ecutant des

actions [CHR96]. La plupart du temps, les SGBD actifs utilisent la notion de r�egle

active de la forme Ev�enement-Condition-Action. La s�emantique d'une r�egle E-C-A est

proche de celle d'une interaction qui r�eagit �a un �ev�enement utilisateur pour ex�ecuter
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certaines actions. Ainsi, nous avons �etudi�e la technologie des SGBD actifs dans le

but de l'int�egrer �a celle des SGBD multim�edias pour augmenter la dynamique d'une

pr�esentation multim�edia, comme par exemple, prendre en compte l'interaction avec

l'utilisateur.

Ce chapitre est une pr�esentation du domaine des SGBD multim�edias. Son objec-

tif est de d�e�nir le domaine, de donner les d�e�nitions et r�ef�erences n�ecessaires �a la

compr�ehension de la suite du document, et donc, en d�e�nitive, d'esquisser le cadre de

notre �etude.

La section 2.1 pr�esente les di��erentes types de donn�ees multim�edias. La section 2.2

pr�esente les caract�eristiques et les fonctionnalit�es des syst�emes auteurs qui permettent

de d�evelopper des applications multim�edias. La section 2.3 propose, �a partir de di��e-

rentes approches, les di��erentes fonctionnalit�es que doit o�rir un syst�eme multim�edia

et celles qui sont plus sp�eci�ques �a la d�e�nition d'un SGBD multim�edia.

2.1 Les donn�ees multim�edias

2.1.1 Les types de donn�ees monom�edias

Il existe un certain nombre de types de donn�ees caract�eris�ees comme des donn�ees

monom�edias [BT93, GBT94, GDT94, KB96]. Dans ce paragraphe, nous d�ecrirons bri�e-

vement les di��erents types de donn�ees qui caract�erisent un syst�eme multim�edia :

� le texte

Le texte est en e�et consid�er�e comme une donn�ee multim�edia. La donn�ee Texte

est souvent r�eduite �a une repr�esentation d'une liste de châ�nes de caract�eres.

Pourtant une meilleure repr�esentation de l'information textuelle, telle que les

archives des documents multim�edias, devrait inclure de l'information structu-

relle comme le titre, les auteurs, l'a�liation des auteurs, le r�esum�e, les sections,

les sous-sections et les paragraphes. En plus de cette repr�esentation de la struc-

ture logique du texte, une repr�esentation descriptive de l'information textuelle

repr�esente de l'information sur la mise en page [NXN91, ISO92]. Ces repr�esen-

tations sont utilis�ees par le processus de recherche. Par exemple, des op�erateurs

de recherche peuvent être d�e�nis sur la structure logique et sur la structure de

mise en page. Ceci n�ecessite une extension des langages de requêtes o�erts par

les syst�emes de bases de donn�ees et une int�egration des concepts connus de la
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recherche d'informations.

� l'image

Le type Image (ou Picture) correspond �a des dessins, de la peinture, de la pho-

tographie ou de l'impression. Un syst�eme multim�edia, comme un dictionnaire

�electronique d'art ou une encyclop�edie qui pr�esente toutes sortes de peintures

ou photographies, doit ainsi poss�eder des fonctionnalit�es pour importer et ma-

nipuler ces m�edias. Les op�erations de manipulation de base sont, par exemple,

le d�ecoupage, la correction chromatique et la composition de di��erentes sources

d'images. Manipuler ce type de donn�ees pour un SGBD n�ecessite de pouvoir g�e-

rer des donn�ees structur�ees de taille importante, mais aussi pouvoir les interroger

sur leur contenu [ABF+95, OS95, FSNA95].

� l'audio

Par rapport aux deux pr�ec�edents types qui partagent la caract�eristique d'être

ind�ependants du temps, l'Audio d�epend du temps. Une fa�con d'interpr�eter la

donn�ee audio est bas�ee sur sa relation avec une �echelle de temps progressivement

constante. L'�echelle de temps associe �a la donn�ee audio, ou plus pr�ecisemment

aux constituants atomiques d'un ux audio, une interpr�etation correcte �a chaque

point du temps [GBT93, LR94]. Certaines op�erations de manipulation comme

couper, copier ou coller peuvent être e�ectu�ees statiquement. D'autres op�erations

comme jouer et enregistrer seront toujours associ�ees avec une �echelle de temps.

Dans le cas de l'audio, l'�echelle de temps est absolue et correspond au temps du

monde r�eel. En�n, la donn�ee audio repr�esente une masse de donn�ees importante

qui n�ecessite des techniques de compression pour son stockage ou son �echange

entre composants du syst�eme.

� la vid�eo

Le type Video int�egre les propri�et�es de la donn�ee Audio et de la donn�ee Image.

L'�echelle de temps de la vid�eo est absolue et associe �a chaque image son in-

terpr�etation correcte �a chaque point du temps. Les op�erations de manipulation

comme couper, copier, coller, jouer et enregistrer sont similaires �a celles d�e�nies

pour la donn�ee audio. Les composants atomiques de la vid�eo sont les images qui

correspondent �a des donn�ees de type Image. Pour permettre une recherche sur le

contenu, les op�erateurs de recherche peuvent être d�e�nis sur le contenu d'une vi-

d�eo, par exemple, rechercher les portions particuli�eres d'une vid�eo qui d�emarrent

par des morceaux de sc�enes sp�eci�ques qui se rapprochent d'une image donn�ee
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[WDG94, HR96, LM97]. La vid�eo poss�ede aussi une structure hi�erarchique for-

m�ee de s�equences, sc�enes et plans [GBT92, ACC+96, Loz97]. La repr�esentation

de la donn�ee vid�eo n�ecessite aussi des techniques de compression [LG91a].

2.1.2 Volume des donn�ees

Une des caract�eristiques des donn�ees multim�edias est leur grand volume [BGMLS93,

RNL95]. La table 2.1 illustre la taille des donn�ees pour di��erents types de m�edias. Ceci

montre clairement que la capacit�e de stockage doit être enti�erement d�e�nie en fonction

du type de donn�ees, et des formats de ces donn�ees. Le rapport entre l'espace physique

pour 500 pages de texte au format ASCII et celui pour 500 images (format GIF) est

de 1 pour 1000.

Type de m�edia Format Volume de donn�ees

Texte ASCII 1 MB / 500 pages
Image noir et blanc 32 MB / 500 images
Image couleur GIF, TIFF; 1.6 GB / 500 images

JPEG 0.2 GB / 500 images
CD-audio CD-DA 52.8 MB / 5 minutes
Vid�eo PAL 6.6 GB / 5 minutes
Vid�eo de haute qualit�e HDTV 33 GB / 5 minutes
Audio m-law, linear; 2.4 MB / 5 minutes

ADPCM, MPEG audio 0.6 MB, 0.2 MB / 5min.

Tab. 2.1 { Les types de m�edia, leur format et leur volume de donn�ees relatif.

Ces gros volumes de donn�ees posent le probl�eme du stockage. Des m�ethodes de ges-

tion, de distribution et de transfert de ces donn�ees tenant compte de leurs sp�eci�cit�es

doivent être d�evelopp�ees en relation avec les techniques de stockage. Par exemple, l'uti-

lisation de proc�ed�es de stockage optiques semble n�ecessaire malgr�e les performances

de temps d'acc�es de ces structures de stockage. En e�et, le but de ces syst�emes est de

pouvoir traiter les donn�ees en temps r�eel, et ceci passe par l'utilisation de structure de

stockage permettant un acc�es imm�ediat aux donn�ees (disques magn�etiques parall�eles).

Le stockage physique des donn�ees d�epend aussi de l'organisation logique adopt�ee par

le syst�eme (�chiers, bases de donn�ees relationnelles ou objets). Cette tâche parâ�t es-

sentielle dans le d�eveloppement d'un syst�eme multim�edia, car l'acc�es aux donn�ees est

fortement li�e �a la structure et aux outils de gestion de ces donn�ees.
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La compression des donn�ees est le principal moyen pour r�eduire la taille pour

le stockage et la transmission de ces donn�ees. Di��erentes techniques de compression

sont connues, mais le but g�en�eral est d'avoir une technique rapide, se faisant en une

unique passe, adaptative, r�eversible et en�n qui puisse être e�ectu�ee avec des moyens

raisonnables. Dans ce domaine, les techniques de compression des donn�ees de type

texte se distinguent des techniques de compression des images, de la vid�eo ou du son.

En e�et, la compression des donn�ees part du postulat que tous les bits d'information

sont importants, alors que la compression des donn�ees visuelles ou sonores consid�erent

que seule la partie \pertinente" de l'information doit être conserv�ee. Les ratios sont

donc di��erents.

2.1.3 Repr�esentation des donn�ees

Tout d'abord, il est n�ecessaire de construire de nouveaux types de donn�ees et de

nouvelles op�erations pour les donn�ees multim�edias. En e�et, les types de donn�ees de

base comme les alphanum�eriques ne sont pas appropri�es pour la structure des donn�ees

multim�edias. De même, il est n�ecessaire de rajouter des op�erations telles que l'�edition

de vid�eos, la synchronisation de l'audio et de la vid�eo, la fonction play.

La repr�esentation des donn�ees multim�edias n�ecessitent une repr�esentation modu-

laire et e�cace de di��erents formats. Les donn�ees multim�edias utilisent di��erents for-

mats pour un type de donn�ees �a cause:

- de l'existence de di��erentes techniques de compression.

- la repr�esentation interne peut ne pas être appropri�ee pour la pr�esentation �a l'uti-

lisateur. Or cette repr�esentation des donn�ees doit être transparente �a l'application et

�a l'utilisateur.

2.2 Les syst�emes auteurs

Di��erentes approches technologiques ont �et�e d�evelopp�ees pour r�ealiser des sys-

t�emes capables de d�evelopper des applications multim�edias. Les syst�emes auteurs en

font partie et sont parmi les plus r�epandus. Un syst�eme auteur est une interface utili-

sateur qui permet �a un auteur de d�ecrire des sc�enarios temporels pour des applications
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multim�edias. Ils poss�edent les caract�eristiques suivantes :

� ils facilitent le d�eveloppement d'une application multim�edia (accessible �a un

non-informaticien) en produisant un environnement uni��e pour leur cr�eation.

Un syst�eme auteur est un programme qui poss�ede des �el�ements pr�eprogramm�es

pour le d�eveloppement de logiciels multim�edias interactifs.

� un syst�eme auteur typique inclut de l'hypertexte, des images, des animations,

des vid�eos, des sons, une connexion �a une base de donn�ees et une communication

entre processus. La connexion �a la base de donn�ees permet seulement le stockage

des donn�ees multim�edias brutes. Elle n'o�re aucune autre fonctionnalit�e; par

exemple, les sc�enarios multim�edias cr�e�es �a l'aide du syst�eme ne sont pas stock�es

dans la base, aucune recherche n'est envisageable.

Les syst�emes auteurs varient dans leur orientation, leurs capacit�es et leur philoso-

phie. Un syst�eme auteur est �a l'heure actuelle juste une forme plus rapide de program-

mer. Il n'est pas n�ecessaire de connâ�tre la complexit�e d'un langage de programmation,

mais seulement de comprendre comment les programmes tournent (leur utilisation n�e-

cessite quelques connaissances d'algorithmie). Fondamentalement, les syst�emes auteurs

se situent dans l'une des cat�egories suivantes :

� Structure imbriqu�ee

L'information temporelle est imbriqu�ee dans la structure de composition des ob-

jets multim�edias. Par exemple, on peut utiliser la structure de graphes pour ex-

primer la communication et l'ordre de pr�esentation ou encore utiliser la structure

hi�erarchique d'un arbre pour sp�eci�er les relations parall�eles et s�equentielles.

� Graphisme

Les syt�emes auteurs graphiques produisent un outil avec une interface utilisateur

visuelle pour sp�eci�er l'information temporelle. Par exemple, le syst�eme auteur

multim�edia CMIFed [vRa93] produit une visualisation �a l'aide d'une ligne de

temps traditionnelle et une visualisation de type hi�erarchique dans des fenêtres

d'embô�tements.

� Langage de script

De nombreux syst�emes multim�edias adoptent le langage de script parce qu'il

s'agit d'une m�ethode puissante pour d�e�nir les sc�enarios temporels. Un langage

de script orient�e-objet performant est actuellement la pi�ece principale d'un tel
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syst�eme. Le langage produit plus d'informations sur la pr�esentation et permet

de r�ealiser une interactivit�e beaucoup plus puissante. L'aspect n�egatif de ce type

de langage est la di�cult�e �a les apprendre et les utiliser, l'utilisation du script

tend �a augmenter le temps de d�eveloppement. Comme la complexit�e du contrôle

de la coh�erence dans un sc�enario augmente fortement lorsque le script grossit, le

langage de script n'est pas vraiment adapt�e au d�eveloppement d'un gros syst�eme.

Une �etude a �et�e r�ealis�ee sur trois syst�emes auteurs du march�e [CC96d]. Chaque

syst�eme utilise une m�etaphore di��erente pour donner une vue conceptuelle d'une pr�e-

sentation : un livre pour Toolbook, des icones pour IconAuthor ou une vid�eo pour

Director.

Multim�edia Toolbook 3.0 - Ce syst�eme utilise la m�etaphore du livre. Un livre

est construit en cr�eant des pages, en pla�cant des objets sur les pages et en �ecrivant

des scripts pour ex�ecuter des actions dans le langage \Toolbook's Openscript". On ne

parle plus d'�ecrans pour l'application mais de pages. Toolbook a un environnement de

programmation bas�e sur des �ev�enements orient�e-objet, cependant le langage de script

n'est pas orient�e-objet (il n'utilise pas de classes, d'h�eritage ou d'encapsulation). Une

page pour la d�e�nition d'une requête est construite �a partir de boutons ou de me-

nus d�eroulants et est g�en�er�ee sous forme SQL puis envoy�ee �a la Base de Donn�ees via

ODBC (Open Database Connectivity). En�n, si l'utilisateur clique sur une vid�eo r�e-

sultante, le syst�eme lance \Quicktime Player" et joue le �chier MPEG associ�e. D'apr�es

leur �etude, Toolbook est �nalement un outil puissant pour les applications multim�e-

dias auteurs. Malheureusement, même une simple application n�ecessite une partie de

programmation signi�ante.

IconAuthor 6.0 - Les applications sont d�ecrites en utilisant un organigramme

d'icones. Un icone est une petite image qui repr�esente une fonction �a ex�ecuter. Une

application commence �a l'icone \Start" et ex�ecute l'icone qui le suit imm�ediatement

et de même pour les icones suivants. Il est important de noter que le ot de contrôle

est proc�edural et non bas�e sur les �ev�enements.

Director 4.0 - Ce syst�eme utilise une m�etaphore \vid�eo" pour cr�eer des applica-

tions. Director utilise un langage de script orient�e-objet. Au cours de l'implantation

de l'application, certaines d�e�ciences importantes sont apparues comme le manque

d'une liaison �a une base de donn�ees ou l'impossibilit�e d'importer un �chier texte au

format RTF (ou autre).

En conclusion, les syst�emes auteurs multim�edias sont attractifs pour des utilisa-

teurs na��fs ou experts. Ils permettent �a un utilisateur de d�ecrire comment di��erents
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objets peuvent être compos�es ensemble pour cr�eer de nouveaux types d'objets multi-

m�edias. Mais leurs approches sont limit�ees, ils consid�erent seulement les donn�ees non

conventionnelles pour construire des pr�esentations multim�edias et ne consid�erent pas

les donn�ees alphanum�eriques comme de l'information traditionnelle comme le font les

SGBD [ALMM97]. Ils ne prennent pas en compte les liens s�emantiques entre les don-

n�ees multim�edias et les donn�ees traditionnelles (par exemple les attributs descriptifs

d'un objet Person et sa photo qui peuvent apparâ�tre dans une pr�esentation). Cette

s�eparation implique certaines limitations, par exemple, au niveau du processus de re-

cherche d'informations. Il est impossible d'acc�eder aux donn�ees multim�edias stock�ees

dans la base.

La grande faiblesse des syst�emes auteurs se situe donc au niveau de l'interrogation

des sc�enarios temporels. Certains syst�emes sont reli�es �a des bases de donn�ees mais

seules des donn�ees multim�edias brutes sont stock�ees. Elles ne stockent pas les sc�e-

narios avec leur structure, leurs aspects temporels ou de synchronisation. Il est ainsi

impossible de retrouver des sc�enarios existants en e�ectuant des recherches bas�ees sur

ces caract�eristiques. Cette faiblesse entrâ�ne le fait que les syst�emes auteurs ne sont

pas capables de proposer la notion de r�eutilisabilit�e des sc�enarios. Nous montrerons,

au cours de cette th�ese, que la technologie des SGBD permet de proposer des solutions

pour l'interrogation et la r�eutilisabilit�e des sc�enarios multim�edias.

De plus, les syst�emes auteurs ne sont pas n�ecessairement coh�erents avec le mod�ele

de synchronisation dans un syst�eme multim�edia. Par exemple, un sc�enario temporel

peut être d�ecrit dans un langage de script mais repr�esent�e par un graphe de ux de

temps. Lorsqu'un sc�enario d'un syst�eme auteur est traduit dans le mod�ele de synchro-

nisation, la question consiste �a savoir si aucune information n'est perdue lors de ce

processus.

2.3 Les syst�emes multim�edias

Dans un syst�eme multim�edia, les donn�ees ajout�ees, par rapport aux syst�emes tra-

ditionnels, sont la vid�eo, l'audio, les images, les graphiques, le texte. La principale

caract�eristique d'un syst�eme multim�edia est donc l'int�egration des donn�ees multi-

m�edias avec des donn�ees de type conventionnel (entier, châ�ne de caract�eres ...), mais

aussi l'inclusion de leurs op�erations et de leurs contraintes [Chr94, HSR94, Gha95,

CMCSCL95, KB96].

Un SGBD multim�edia est un syst�eme multim�edia qui produit une gestion de
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donn�ees appropri�ee aux donn�ees multim�edias et les services d'un SGBD classique

[WK87, KA95, NTB96, ABH97].

Nous allons d�ecrire maintenant, �a partir de di��erentes approches, les di��erentes

caract�eristiques des syst�emes multim�edias qui peuvent être utilis�ees pour le d�evelop-

pement des futurs SGBD.

2.3.1 Les aspects temporels

Au niveau de la dynamique d'un document multim�edia, on distingue deux aspects:

premi�erement, il existe les aspects dynamiques inh�erents aux types de donn�ees mul-

tim�edias audio et vid�eo; deuxi�emement, la dynamique d'un document multim�edia est

aussi bas�ee sur les relations temporelles entre les constituants de type m�edia (pr�esen-

tation parall�ele d'une vid�eo et d'un son). Il est ainsi n�ecessaire d'int�egrer les concepts

temporels dans le mod�ele de donn�ees.

2.3.1.1 Les mod�eles temporels

Dans [WR94], on trouve une �etude int�eressante de di��erents concepts pour re-

pr�esenter le temps dans les syst�emes multim�edias. Deux grands mod�eles temporels

caract�erisent la plupart des approches courantes : le mod�ele par instants et le mod�ele

par intervalles.

1. Dans un mod�ele par instants, comme dans HyTime [NXN91, VB95] ou [GBT93]

ou les r�eseaux de points temporels [BZ93], l'unit�e temporelle de base est un

instant de temps, c'est �a dire un point sur la ligne de temps. Ainsi, les �ev�enements

de d�ebut et de �n des objets multim�edias sont associ�es �a des instants. Ce type de

mod�ele semble bien appropri�e aux compositions temporelles d'objets multim�edias

dont les instants de d�ebut et de �n sont clairement d�etermin�es. Cependant, il

force l'utilisateur �a d�eterminer avec pr�ecision le d�ebut et la �n de chaque objet

multim�edia, ce qui n'est pas toujours simple dans des compositions temporelles

complexes.

2. Dans un mod�ele par intervalles, le composant de base d'une relation temporelle

est un intervalle de temps, correspondant �a une dur�ee non nulle dans le temps

[AN86, Adi90, LG91b, LG93]. Elle est caract�eris�ee par deux instants [All83]. Un

instant dans le temps est un moment dans le temps avec une dur�ee nulle, comme

\4:00 PM". Par contre, un intervalle de temps est d�e�ni par deux instants du
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temps et, ainsi, par sa dur�ee (\100 ms" ou \huit heures" sont des intervalles

temporels).
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Fig. 2.1 { Les relations temporelles binaires : (a) � before �, (b) � meets �, (c) �

overlaps �, (d) � during�1 �, (e) � starts �, (f) � finishes�1 �, (g) � equals �.

Pour deux intervalles donn�es, il existe treize relations di��erentes possibles entre

eux. Ces treize relations peuvent être repr�esent�ees seulement par sept cas, puisque

six d'entre elles sont en fait des relations inverses. La �gure 2.1 pr�esente graphi-

quement ces relations, en utilisant la repr�esentation de [All83] et de la ligne de

temps. Pour chaque �el�ement de donn�ees � et �, les intervalles ont pour instants

de d�ebut : ��, ��, et pour dur�ees : ��, ��. La position relative entre eux est re-

pr�esent�ee par un d�elai �� d�emarrant au d�ebut du premier intervalle et la dur�ee

totale est repr�esent�ee par �TR.

Les intervalles temporels peuvent être utilis�es pour mod�eliser une pr�esentation

multim�edia, chaque intervalle repr�esentant la pr�esentation d'un �el�ement de don-

n�ees multim�edias, comme une image ou un son.

De nombreuses et int�eressantes approches se basent sur le mod�ele par intervalles

[CC97], parmi lesquelles :
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- le r�eseau de Petri composite �a objets OCPN (Object Composite Petri Net)

[LG90, IDG94] : cette approche est bas�ee sur les mêmes relations temporelles,

mais elles sont repr�esent�ees �a l'aide d'un r�eseau de p�etri comme le montre la

�gure 2.2.
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Fig. 2.2 { Repr�esentation des relations temporelles meets et equals �a l'aide d'un
r�eseau de p�etri.

OCPN est un mod�ele de r�eseau de p�etri �etendu. La \place" indique l'intervalle

ou le d�elai associ�e �a l'objet m�edia, tandis que les \transitions" synchronisent les

points de �n des intervalles. Le d�elai peut être soit une valeur �xe, soit un symbole

inconnu comme le montre la �gure 2.3. En d'autres termes, ce mod�ele supporte

les objets m�edias sans connâ�tre exactement leur temps de pr�esentation �a l'avance

en ins�erant une place pour le d�elai �a un point donn�e de la synchronisation. Par

exemple, sur la �gure 2.3, apr�es avoir a�ch�e l'objet video1 et apr�es deux unit�es

de temps, le syst�eme d�emarre la pr�esentation de l'objet audio1. De même, l'objet

text1 d�emarre apr�es le d�ebut de video1, mais apr�es une p�eriode inconnue.
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text2δ1 transition

place

Fig. 2.3 { Un exemple de r�eseau de p�etri �etendu en OCPN

Les avantages d'un mod�ele de r�eseau de p�etri est qu'il est adapt�e aux aspects de

concurrence et de synchronisation, et qu'il existe une th�eorie bien �etablie sur ce

mod�ele. Ainsi, il est possible d'analyser les caract�eristiques et les comportements
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du mod�ele. Cependant, il est di�cile d'exprimer la synchronisation �a la �n des

objets avec un d�elai exact dans le temps.

- lemod�ele de la ligne de temps : cette approche est employ�ee par HyTime [ISO92]

et QuickTime [Com91]. Dans ce mod�ele, tous les objets sont align�es sur un axe

de temps. Chaque intervalle d'objet multim�edia est associ�e avec un axe et non

pas avec les autres objets. La �gure 2.4 montre un exemple de repr�esentation

temporelle pour une ligne de temps. Les avantages de la repr�esentation �a l'aide de

la ligne de temps sont la facilit�e d'obtenir les points de synchronisation au niveau

de la pr�esentation, un support simple pour les m�ecanismes de synchronisation

et la possibilit�e de modi�er l'intervalle des objets sans a�ecter les autres. Et le

fait que les objets m�edias sont align�es selon des lignes de temps ind�ependantes

les unes des autres garantit une certaine coh�erence. Cependant, il est di�cile de

supporter les objets m�edias sans connâ�tre leur temps de pr�esentation �a l'avance.
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Fig. 2.4 { Un exemple de repr�esentation �a l'aide de la ligne de temps

- le graphe de ux de temps : aux premiers abords, certains graphes de ux de

temps sont similaires aux mod�eles de r�eseaux de p�etri sauf qu'ils utilisent des

arcs et des cercles. Cependant, un des avantages du graphe est qu'il est facile

d'introduire de nouveaux symboles repr�esentant de nouveaux op�erateurs ou de

nouvelles fonctions dans le syst�eme de pr�esentations multim�edias [KEM97].

La �gure 2.5 pr�esente un exemple de graphe de ux de temps tir�e de [LKG94]. Les

objets m�edias A1 et A2 d�emarrent simultan�ement. Lorsque A1 et A2 se terminent,

P1 d�emarre. Mais lorsque A1 ou A2 se termine, P2 d�emarre. Dans cet exemple, le

rectangle N1 repr�esente \rencontrer l'intervalle qui se termine en dernier" alors

que le triangle repr�esente \rencontrer le premier intervalle qui se �nit".

Firey [BZ93] utilise un autre ensemble de symboles pour exprimer l'information

temporelle comme le montre la �gure 2.6. Le cercle repr�esente un �ev�enement dans
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Fig. 2.5 { Un premier exemple de mod�ele de graphe de ux de temps

le syst�eme de pr�esentations multim�edias tel que le d�emarrage de la pr�esentation

d'un objet, et l'arc sp�eci�e la synchronisation entre les �ev�enements.
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Fig. 2.6 { Un deuxi�eme exemple de mod�ele de graphe de ux de temps

Les avantages du graphe de la ligne de temps sont la exibilit�e et la pr�ecision

dans la repr�esentation de l'information temporelle en utilisant di��erents sym-

boles. Cependant, l'utilisation de di��erents symboles est un inconv�enient pour

supporter les m�ecanismes de synchronisation puisqu'elle empêche la portabilit�e

entre di��erents syst�emes.

D'autres approches r�ecentes, telles que celle de [DK95, KD96], sont propos�ees pour

permettre une sp�eci�cation temporelle bas�ee sur des relations de causalit�e entre in-

tervalles. Ils pr�esentent un ensemble d'op�erations bas�ees sur des relations de causalit�e

entre intervalles. Il existe six op�erateurs de composition temporelle : seq, follow,

par min, par max, par begin, par end, equal, ident pr�esent�es sur la �gure 2.7.
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Fig. 2.7 { Op�erateurs de composition temporelle.

Donnons pour chaque intervalle sa s�emantique et la d�e�nition de l'intervalle r�esul-

tat :

� seq(a, b) d�e�nit que la �n de l'intervalle a d�emarre l'intervalle b.

� follow(a, b) d�e�nit que le d�emarrage de l'intervalle b stoppe l'intervalle a; l'in-

tervalle b �etant activ�e de l'ext�erieur.

� par begin(a, b) d�e�nit que le d�emarrage de l'intervalle a d�emarre l'intervalle b.

� par end(a, b) d�e�nit que la �n de l'intervalle a stoppe l'intervalle b; l'intervalle

b �etant activ�e de l'ext�erieur.

� par min(a, b) d�e�nit que le d�emarrage de l'intervalle a d�emarre l'intervalle b;

l'intervalle r�esultat est stopp�e quand le premier des deux intervalles se termine.
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� par max(a, b) d�e�nit que le d�emarrage de l'intervalle a d�emarre l'intervalle b;

l'intervalle r�esultat est stopp�e quand le dernier des deux intervalles se termine.

� equal(a, b) d�e�nit que l'intervalle a d�emarre et stoppe l'intervalle b.

� ident(a, b) d�e�nit que le d�emarrage de l'intervalle a d�emarre l'intervalle b et la

�n de l'intervalle b stoppe l'intervalle a.

La d�e�nition de relations de causalit�e entre intervalles permet de ne pas connâ�tre

pr�ecis�ement la dur�ee de ces intervalles, elle peut être ind�etermin�ee. Le d�emarrage ou

la �n d'un intervalle sont toujours relatifs au d�emarrage ou la �n d'un autre inter-

valle. Ainsi ces relations o�rent une meilleure solution dans la d�e�nition de relations

temporelles entre intervalles �a dur�ee ind�etermin�ee.

En plus des concepts exprimant les relations temporelles entre les constituants

dynamiques m�edias, il est n�ecessaire de produire des m�ecanismes pour la synchroni-

sation. Il faut pouvoir mod�eliser, stocker et traiter les relations temporelles entre les

composants m�edias d'un document multim�edia ou d'une pr�esentation.

2.3.1.2 V�eri�cation de la coh�erence temporelle

Les travaux de [LK95, LSI96b, Lay96] proposent des solutions pour le probl�eme

de la coh�erence des documents multim�edias. Un document multim�edia est, en g�en�e-

ral, �elabor�e de mani�ere incr�ementale. L'auteur le construit �a partir de composants de

base qu'il relie progressivement en sp�eci�ant des relations d'ordre spatial, s�emantique,

logique ou temporel. Il se peut toutefois que l'adjonction de nouvelles relations intro-

duise dans le document des incoh�erences en violant certains invariants de structure

que doivent v�eri�er tous les documents.

Par exemple, si trois objets a, b et c pr�esent�es sur la �gure 2.8-a v�eri�ent les deux

relations temporelles fa meets bg et fb meets cg, alors la sp�eci�cation de la relation

temporelle fc overlaps ag devient incoh�erente. Il s'agit d'une incoh�erence qualitative,

elle r�esulte en e�et de la nature des relations ind�ependamment des dur�ees des objets

qu'elles relient. Cependant, les sp�eci�cations de coh�erence qualitative peuvent être

incoh�erentes quantitativement par respect des dur�ees des objets. Sur la �gure 2.8-b, les

sp�eci�cations fa meets bg et fa starts cg entrâ�nent une incoh�erence quantitative

de la sp�eci�cation coh�erente qualitativement fc overlaps bg si les dur�ees de a et

c sont respectivement de 20 et 30 secondes. En�n, la �gure 2.8-c pr�esente le même

exemple que pr�ec�edemment mais l'intervalle c est ici un objet ind�etermin�e dont la
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Fig. 2.8 { Exemples d'incoh�erence temporelle

dur�ee est l'intervalle [20, 40], apparâ�t alors une incoh�erence due �a l'ind�eterminisme

puisque la �n de c peut se produire �a chaque instant, ainsi cette sp�eci�cation peut

s'av�erer fausse.

Ils proposent une mani�ere de r�esoudre �a la fois le probl�eme de la maintenance de la

coh�erence temporelle en pr�esence d'objets m�edia ind�eterministes et l'e�cacit�e de leur

algorithme permettant ce genre d'op�erations.

De la repr�esentation abstraite d'un document, ils extraient un niveau sup�erieur de

repr�esentation de la structure temporelle pour mod�eliser les contraintes. Cette repr�e-

sentation d�e�nit un document multim�edia comme un graphe de type DAG (Directed

Acyclic Graph) o�u les noeuds sont les dates de \d�ebut-�n" des objets multim�edias et

les arcs sont des contraintes temporelles sur les dur�ees. Ces contraintes re�etent les du-

r�ees permises pour les intervalles et les d�elais sp�eci��es comme param�etres de relations

temporelles. Pour v�eri�er la coh�erence, ils �etablissent les deux �etats suivants :

� Les circuits ne sont pas permis puisque \les instants venant du pass�e ne peuvent

pas être �egaux aux instants dans le futur" et vice versa.

� Les cycles sont toujours compos�es de deux châ�nes parall�eles (propri�et�e d'un

DAG) dont les dur�ees sont compatibles. La compatibilit�e temporelle de deux

châ�nes signi�e que l'intersection des �ecarts des dur�ees permises de deux châ�nes

n'est pas vide. Cette propri�et�e impose que la coh�erence temporelle des deux

points de �n de deux chemins est garantie �a l'ex�ecution.

Ces deux �etats distinguent les sources des trois types d'incoh�erence introduits pr�e-

c�edemment. Leur principale id�ee est de produire �a l'aide de m�ethodes statiques les

moyens de d�ecider si un sc�enario donn�e peut être ajust�e ou non dynamiquement. La
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Fig. 2.9 { Exemples d'incoh�erence temporelle

�gure 2.9 nous montre un exemple de r�eajustement d'un sc�enario. Ce sc�enario est

constitu�e de deux châ�nes qui doivent avoir des dur�ees �egales. Pour satisfaire cette

contrainte, il faut imposer que les points de d�ebut et de �n de ces châ�nes commencent

et �nissent en même temps. L'objet A est un objet \ind�etermin�e" dont la �n peut se

produire �a chaque instant dans l'intervalle en pointill�e. L'objet B est un objet continu

avec une certaine �exibilit�e repr�esent�ee par une ligne plus �ne sur la �gure. Il est alors

facile de constater que si la dur�ee de �exibilit�e de l'objet B est plus grande que l'inter-

valle d'impr�evisibilit�e de l'objet A (condition 1) et que si le point observable pr�ec�ede

le point de d�ebut de l'objet B (condition 2), alors la coh�erence temporelle entre les

instants de �n des objets C et B peut être v�eri��ee.

Leur proposition est int�eressante pour une v�eri�cation temporelle de sc�enarios mul-

tim�edias avec des pr�esentations d'objets multim�edias dont les dur�ees sont ind�etermi-

n�ees. Il faudrait aussi proposer un m�ecanisme proposant des solutions sous forme

d'alternatives en cas d'incoh�erence temporelle dans un sc�enario, ainsi l'utilisateur ne

red�e�nit pas tout le sc�enario.

2.3.2 Les aspects spatiaux

La synchronisation temporelle est le processus qui assure que chaque �el�ement ap-

parâ�t �a un temps voulu et joue pendant une certaine p�eriode. La composition spatiale

d�ecrit le processus de rassemblement d'objets multim�edias sur un �ecran �a un certain

moment du temps. Le texte, les graphiques, l'image, et la vid�eo sont appel�es des don-

n�ees a�chables.

Les travaux sur les aspects spatiaux sont en nombre plus limit�e. La d�e�nition

des aspects temporels et de synchronisation est plus prioritaire. Il faut tout d'abord
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d�e�nir comment se pr�esentent les donn�ees au cours du temps et ensuite dans l'espace.

Lorsque l'on cr�ee une pr�esentation, l'ordre le plus logique pour sa construction est

de tout d'abord associer des aspects temporels aux objets qui la composent, ensuite

d�e�nir les contraintes de synchronisation entre ces objets et en�n d�ecrire les contraintes

spatiales pour la pr�esentation �a l'�ecran des objets.

Nous verrons aussi, au cours de cette th�ese, que notre attention s'est plus port�ee sur

les aspects temporels. Ainsi, notre �etude des aspects spatiaux est moins approfondie,

nous pr�esentons seulement l'approche de [Vaz96] qui propose des id�ees int�eressantes

pour la composition spatiale et peut être un point de d�epart pour de futures reexions

sur l'int�egration des aspects spatiaux.

L'approche de [Vaz96] s'int�eresse aux contraintes spatiales �a l'aide de di��erents

op�erateurs binaires : fdisjoint, meet, overlap, covers, inside, equalg pr�esent�es

sur la �gure 2.10.

q q p

p pq q p

covers(q, p) inside(p, q)
contains(q, p)

equal(p, q)

qp p

disjoint(p, q) meet(p, q) overlap(p, q)

Fig. 2.10 { Contraintes spatiales

La s�emantique de ces di��erents op�erateurs est la suivante :

� disjoint(p, q) impose que les pr�esentations des objets p et q ne se chevauchent

pas �a l'�ecran.

� inside(p, q) exprime que la pr�esentation de l'objet q doit inclure la pr�esentation

de p, l'inverse est contains(q, p).

� equal(p, q) impose que les pr�esentations des objets p et q coincident.

� overlap(p, q) impose que les pr�esentations des objets p et q se chevauchent �a

l'�ecran.

� covers(p, q) exprime que la pr�esentation de l'objet q doit inclure la pr�esentation

de p et les deux pr�esentations doivent se toucher.
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� meet(p, q) impose que les pr�esentations des objets p et q ne se chevauchent

pas �a l'�ecran, mais se touchent.

Ces di��erents op�erateurs permettent de d�e�nir un certain nombre (d�ej�a cons�equent)

de positions des objets �a l'�ecran les uns par rapport aux autres, mais il faut penser aussi

�a d�e�nir les valeurs des distances entre les objets et v�eri�er que tout soit coh�erent par

rapport �a l'a�chage �a l'�ecran (taille de l'�ecran, des fenêtres, etc.). Ainsi, la d�e�nition

de contraintes spatiales va n�ecessiter des m�ecanismes de contrôles de la coh�erence

spatiale. Il faut v�eri�er, par exemple, que trois contraintes spatiales d�e�nies sur trois

objets a�ch�es au même moment peuvent se v�eri�er en même temps (ce qui n'est pas

le cas de inside(p, q), disjoint (q, r) et meet(p, r)).

2.3.3 Mod�elisation de l'information multim�edia

La mod�elisation est une n�ecessit�e dans le domaine des bases de donn�ees. Pour

pouvoir manipuler l'information multim�edia, il faut avant tout la mod�eliser selon deux

probl�ematiques : (1) mod�eliser la s�emantique des donn�ees multim�edias pour permettre

des recherches sur le contenu et (2) mod�eliser �a la fois la composition des objets et la

synchronisation qui exprime des relations temporelles et spatiales entre les objets.

2.3.3.1 Mod�elisation de la s�emantique des donn�ees

La s�emantique des donn�ees doit être mod�elis�ee pour permettre des recherches sur le

contenu, ainsi que sur l'information textuelle associ�es aux donn�ees multim�edias. Il est

n�ecessaire de fournir des m�ecanismes d'indexation pour ces donn�ees, il faut pouvoir

leur associer une information pertinente dans le but de les interroger. Le processus

d'indexation peut être automatique ou manuel.

Les travaux de [AC95, ABH97] apportent une solution int�eressante �a la mod�elisa-

tion de la s�emantique des di��erents types de m�edia, permettant ainsi une recherche

des donn�ees bas�ee sur le contenu des objets. Ils proposent un mod�ele de repr�esentation

Orient�e-Objet multim�edia et un descriptif de la recherche bas�ee sur le contenu dans

les syst�emes de Bases de Donn�ees texte, audio, image et vid�eo.

Le mod�ele de description multim�edia d�ecrit la composition logique de l'objet multi-

m�edia, la synchronisation et les contraintes de temps entre ses composants, la position

de la valeur m�edia, et les param�etres pour l'a�chage de la valeur m�edia (voir �gure

2.11).
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Fig. 2.11 { Le mod�ele de description multim�edia

Chaque objet multim�edia composite est compos�e d'une liste d'objets multim�edias

qui peuvent être soit simples, soit compos�es. Un objet multim�edia simple est consid�er�e

comme l'unit�e de l'objet multim�edia, c'est �a dire du texte, de l'image, de la vid�eo

et de l'audio. Un objet multim�edia composite peut être vu comme la racine d'un

arbre dont les noeuds correspondent �a des objets multim�edias de type sequential

ou parallel indiquant une composition s�equentielle ou parall�ele de ses enfants. Les

feuilles de l'arbre sont des objets simples (media unit). Chaque objet simple a une

valeur m�edia (media value). Cet objet encapsule une s�equence de bytes (un BLOB

ou une partie d'un BLOB) et un descripteur. Le descripteur contient de l'information

n�ecessaire �a la pr�esentation de la donn�ee (BLOB). En�n, chaque objet multim�edia

contient un nombre d'attributs avec de l'information technique relative �a l'objet dans

son ensemble. Un document multim�edia est un objet multim�edia compos�e s�equentiel-

lement avec de l'information extra-bibliographique.

Le mod�ele d'interpr�etation multim�edia interpr�ete la valeur multim�edia en d�ecrivant

les objets conceptuels contenus dans cette valeur et leurs relations (c.f. �gure 2.12).

Le mod�ele int�egre l'interpr�etation de chaque unit�e pr�esente dans le mod�ele de des-
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Fig. 2.12 { Le mod�ele d'interpr�etation multim�edia

cription. L'interpr�etation du contenu d'un objet multim�edia est stock�ee dans un objet

multimedia interpretation qui peut être un objet complexe. L'interpr�etation est

d�e�nie �a partir : (1) d'une hi�erarchie d'objets repr�esentant le monde r�eel et d�e�nissant

les connaissances du domaine, il s'agit d'objets conceptuels classi��es. Par exemple,

pour des images de visages, le domaine de connaissances k comprend : yeux, bouche,

forme, etc. (2) des objets identi��es par leurs propri�et�es, mais qui n'appartiennent pas

au domaine des connaissances. Ils sont d�e�nis comme des objets conceptuels non clas-

si��es, leur existence d�epend de l'objet multim�edia o�u ils apparaissent. Par exemple,

pour des images de visages, il s'agit des moustaches ou des lunettes.

D'autres approches proposent un mod�ele de donn�ees permettant de manipuler la

structure des donn�ees en accord avec son type de m�edia [GMY93]. Par exemple, la

structure d'une vid�eo est un ensemble de sc�enes. Chaque sc�ene est elle-même compos�ee

d'une liste de plans et �nalement chaque plan est compos�e par un certain nombre de

coupures.
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Il existe de nombreux travaux sur la mod�elisation de la donn�ee vid�eo. Le mod�ele

OVID [OT93] s'int�eresse principalement �a la manipulation d'annotations sur la vid�eo.

Le mod�ele utilise di��erents concepts comme la g�en�eralisation d'un graphe qui permet

d'�etablir les relations entre les objets participant aux annotations de la vid�eo. La

d�e�nition des attributs avec des possibilit�es d'h�eritage optionnelles.

Dans le mod�ele \Track Algebra" [GR94, GRG95], le principal point est la trace

qui permet di��erentes annotations sur les mêmes segments vid�eo. Il existe di��erents

types de traces comme les traces \m�edia" qui repr�esentent les di��erents m�edias ou les

traces \annotation" qui annotent ces m�edias. Cette approche est int�eressante pour la

manipulation de ux de donn�ees de fa�con simple, mais les �el�ements (ou traces) ne sont

pas structur�es hi�erarchiquement.

Le mod�ele AVIS [ACC+96] s'int�eresse �a la manipulation d'annotations de la donn�ee

vid�eo. Il propose des structures de donn�ees pour r�ealiser l'acc�es aux donn�ees. Il utilise

des tables d'associations pour cr�eer des index pour la donn�ee vid�eo. Cependant, ce

travail ne propose aucune op�eration pour la composition des donn�ees vid�eo et aucune

m�ethode pour sp�eci�er la structure de la vid�eo.

Le mod�ele VStorm [Loz96, Loz97, LM97] propose d'�etendre un SGBD �a objets en

y ajoutant des capacit�es pour la gestion de la donn�ee vid�eo. Pour cela, il r�epond aux

probl�emes suivants :

1. Le mod�ele propose une biblioth�eque de classes qui d�e�nit la structure hi�erar-

chique de la vid�eo. Il consid�ere qu'une vid�eo est constitu�e de segments qui sont

eux-mêmes compos�es de sc�enes qui peuvent être divis�ees en s�equences. Il montre

comment la structure hi�erarchique d'une vid�eo peut être mod�elis�ee et g�er�ee par

une approche objet.

2. Le mod�ele montre comment l'indexation du contenu de la vid�eo peut être r�ealis�ee

�a l'aide d'une base de donn�ees �a objets. Au lieu de se contraindre �a une structure

d'indexation, il propose un sch�ema g�en�erique (classes plus m�ethodes) qui peut

être ra�n�e par l'utilisateur pour cr�eer sa propre structure d'indexation.

3. Le mod�ele montre comment le SGBD peut être utilis�e pour l'�edition de nouvelles

vid�eos. A partir de vid�eos stock�ees dans la base, une vid�eo virtuelle est �edit�ee

et stock�ee comme une vue dans la base. Il o�re ainsi la possibilit�e de cr�eer

de nouvelles vid�eos avec les vid�eos existantes dans la base sans dupliquer ces

donn�ees.
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4. Finalement, le mod�ele montre comment le langage de requêtes peut être �etendu

pour interroger les objets vid�eo. La donn�ee vid�eo peut être interrog�ee de la même

fa�con que les donn�ees traditionnels et le mod�ele est capable de r�epondre au moins

aux requêtes suivantes : (1) \Trouver toutes les s�equences dans lesquelles apparâ�t

Woody Allen", (2) \Trouver toutes les s�equences o�u Woody Allen apparâ�t apr�es

Mia Farrows", (3) \Trouver toutes les s�equences qui ont �et�e �lm�ees �a Venise et

dans lesquelles apparâ�t Woody Allen", et en�n (4) \Trouver toutes les s�equences

dans lesquelles apparâ�t Woody Allen et qui n'ont pas �et�e �lm�ees �a New York".

2.3.3.2 Mod�elisation des pr�esentations multim�edias

Un mod�ele de donn�ees doit mod�eliser �a la fois la composition des objets et la

synchronisation qui exprime des relations temporelles et spatiales entre les objets

[MM94, AK94, AL95, DHB96, Vaz96]. En e�et, une pr�esentation multim�edia com-

pose di��erents m�edias suivant une certaine synchronisation (parall�ele ou s�equentielle)

dans le but de les pr�esenter �a un utilisateur. Les mod�eles de donn�ees conventionnels

ne sont pas capables de r�epondre aux nouveaux besoins des applications, c'est pour-

quoi certaines extensions leur sont n�ecessaires pour concevoir de nouveaux mod�eles de

donn�ees. Nous pr�esentons deux approches di��erentes pour permettre de mod�eliser des

pr�esentations multim�edias, mais utilisant toutes deux l'approche objet.

L'objectif du mod�ele propos�e par [VH95, Vaz96] est la repr�esentation d'objets

multim�edias et d'applications multim�edias interactives. Ce mod�ele est sp�eci��e comme

une hi�erarchie de classes (Figure 2.13).

Les objets multim�edias sont classi��es en temporels et spatiaux comme le montre

la �gure 2.13. Ceci signi�e que certains objets ont seulement des aspects temporels

(comme pour les objets audio) ou les deux aspects (pour les images, les textes, les

vid�eos).

La classe t object repr�esente les caract�eristiques temporelles des objets multim�e-

dias. Elles sont support�ees par l'attribut object time et les m�ethodes qui le mani-

pulent. L'attribut t status indique l'�etat de l'objet qui peut être soit actif, soit inactif,

soit suspendu.
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Fig. 2.13 { La hi�erarchie de classes propos�ee

class t object subclass of OBJECT

attributes

object time domain TIME

t length domain TIME

t status domain INTEGERS

t scale f domain FLOAT

looping domain BOOLEAN

direction domain BOOLEAN

end

Les aspects spatiaux dans le mod�ele sont repr�esent�es par la classe s object qui est

une abstraction des caract�eristiques et fonctionnalit�es des objets multim�edias spatiaux

(texte, image, vid�eo). La classe s object est une sous-classe de la classe t object pour

deux raisons :

{ Les objets spatiaux peuvent aussi avoir en g�en�eral des caract�eristiques tempo-

relles et des contraintes.

{ La vid�eo a des caract�eristiques spatiale et temporelle.
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class s object subclass of t object

attributes

m width domain INTEGERS

m height domain INTEGERS

plane domain INTEGERS

transparency domain FLOAT

focus domain BOOLEAN

end

Les attributs de cette classe d�ecrivent ses dimensions (m width et m height), et sa

place dans l'application (plane). Ces m�ethodes manipulent la pr�esentation de l'objet,

permettent de bouger l'objet sur l'�ecran, mais aussi de d�e�nir la r�eponse de l'objet au

syst�eme : mouse down, mouse enter, mouse leave, etc.

Les relations temporelles sont d�e�nies �a partir des relations d'Allen ([All83]) :

before, during, meets, overlaps, begins et ends. Les relations spatiales sont les

suivantes : equal(p, q) (p et q doivent coincider), overlap(p, q), meet(p, q) (p et

q doivent se toucher �a l'ext�erieur), covered by(p, q) (p et q doivent se toucher �a l'in-

t�erieur), inside(p, q) et disjoint. Les aspects interactifs propos�es dans ce mod�ele

sont pr�esent�es au paragraphe 2.3.6.

La deuxi�eme approche pr�esent�ee se base sur la norme MHEG (Multimedia and

Hypermedia information coding Expert Group) qui a �et�e d�evelopp�ee pour proposer un

codage de l'informationmultim�edia et hyperm�edia a�n de pouvoir faire des �echanges de

ce type de donn�ees entre di��erentes applications [Pri93, Sa94b, MBE95]. Elle prend en

compte l'aspect composite et h�et�erog�ene d'une donn�ee multim�edia, l'aspect descriptif

est important et permet une pr�esentation directe prenant en compte le codage, la com-

position et le type de ressources n�ecessaires. Les applications vis�ees sont l'�education,

les jeux, la publicit�e, la publication �electronique, le m�edical, la t�el�evision interactive,

etc.

Cette norme se base sur une approche orient�e-objet parce qu'elle r�epond aux be-

soins d'objets actifs, autonomes et r�eutilisables. La conception de classes d'objets relie

leur comportement commun et leurs propri�et�es communes selon di��erentes cat�egories

d'objets. Cette norme propose une hi�erarchie de classes tr�es compl�ete permettant de

sp�eci�er les objets contenant une information multim�edia, les associations entre ces

objets, le comportement de ces objets et de l'information li�ee aux aspects temps-r�eel.

Les instances des classes sont les objets �echang�es entre les applications. Les �gures

2.14 et 2.15 d�ecrivent respectivement les classes propos�ees par la norme MHEG et les
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relations entre elles.

La norme d�e�nit aussi les \run-time objects" (ou rt-object): �a partir d'une ins-

tance d'une classe MHEG, on peut cr�eer n rt-object correspondant �a n utilisations

di��erentes. L'auteur peut ainsi d�e�nir de multiples vues pour le même objet.

�
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ACTION LINK MODEL CONTAINER DESCRIPTOR

COMPONENTSCRIPT

MULTIPLEXED-CONTENT

Fig. 2.14 { Les classes MHEG
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CONTAINER

SCRIPT
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Fig. 2.15 { R�ef�erences entre les classes MHEG

La classe MH-OBJECT est la racine de l'h�eritage et contient certains �el�ements relatifs

�a l'identi�cation. La classe ACTION d�ecrit un comportement pour chaque objet MHEG

et chaque rt-object (modi�cation du comportement initial). La classe LINK sp�eci�e un

ensemble d'associations entre une ou plusieurs sources et une ou plusieurs cibles (ins-

tances d'une classe MHEG quelconque). Une association est compos�ee de conditions
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li�ees �a la source et d'actions �a appliquer aux cibles. Les objets de la classe LINK sont

utilis�es pour d�e�nir des enchâ�nements dans le temps, des positionnements spatiaux

ou des interactions entre objets MHEG et rt-objects. La classe MODEL est une classe

abstraite ne contenant pas d'informations et qui sert �a regrouper tous les rt-objects.

La classe SCRIPT permet de d�e�nir des actions plus complexes (exprim�ees dans un

langage particulier) entre des objets MHEG et des rt-objects. La classe COMPONENT est

une classe abstraite ne contenant pas d'informations. Elle est le support g�en�eral pour

la manipulation de tous types de donn�ees encod�ees (multipl�ex�ees dans le cas de la

classe MULTIPLEXED-CONTENT). La classe COMPOSITE d�ecrit la synchronisation dans le

temps et l'espace ainsi que les liens entre un ensemble d'objets. Un objet COMPOSITE

r�ef�erence des objets ACTION et LINK pour d�ecrire le comportement dynamique et initial

des objets composants et rt-objects. La classe CONTAINER permet de regrouper di��e-

rents types d'information multim�edia. En�n, la classe DESCRIPTOR permet de d�ecrire

les besoins en ressource des di��erents objets MHEG. Cette description est destin�ee au

moteur MHEG. Le moteur MHEG (ouMHEG engine) est responsable d'interpr�eter les

objets MHEG pour reconstruire la structure de la pr�esentation multim�edia interactive.

Cette norme a un pouvoir d'expression puissant �a l'aide des hi�erarchies de classes

d�e�nies, mais le probl�eme est que la r�ealisation du moteur d'ex�ecution est laiss�ee au

concepteur d'applications multim�edias. En e�et, la norme apporte des solutions aux

besoins d'�echange en d�e�nissant la repr�esentation et le codage des objets contenant

de l'information multim�edia ou hyperm�edia, cependant, elle ne d�e�nit pas comment

jouer �a l'�ecran (le \look and feel") les pr�esentations multim�edias interactives.

2.3.4 Rechercher de l'information multim�edia

Un syst�eme d'information multim�edia doit proposer des recherches sur les aspects

structurels, temporels ou sur le contenu des donn�ees multim�edias [SLR94, FSNA95,

OS95, Jag96]. La navigation classique n'est pas su�sante pour acc�eder aux donn�ees,

il faut d�e�nir des langages de requêtes appropri�es. La recherche de certaines donn�ees

multim�edias requiert l'utilisation de techniques d'indexation evolu�ees.

2.3.4.1 Recherche bas�ee sur le contenu

Des syst�emes ont �et�e d�evelopp�es dans le but d'interroger des bases de donn�ees

d'images, leur caract�eristique �etant la recherche bas�ee sur le contenu �a partir d'une

indexation des images. QBIC (Query By Image Content) est un prototype de recherche



42 Etat de l'art

d�evelopp�e par IBM [FSNA95, ABF+95] qui est capable de retrouver des images en ba-

sant son mode d'interrogation sur leur contenu physique. Dans ce syst�eme, le contenu

englobe, que ce soit pour l'image enti�ere ou pour des objets (personnes, etc.) ou des

r�egions physiques (ciel, mer, etc.), les couleurs, les textures et les formes. Ce syst�eme

est une premi�ere avanc�ee pour l'interrogation des donn�ees visuelles, en se concentrant

principalement pour l'instant sur les images �xes, mais devant être �etendu aux vi-

d�eos [CHN+95]. Les requêtes qui portent sur des propri�et�es physiques des images sont

sp�eci��ees graphiquement par l'interm�ediaire d'une interface o�rant la possibilit�e de

dessiner un croquis, de s�electionner des couleurs, des textures, etc., pour chacune des

r�egions ou objets du croquis. Plus g�en�eralement, ces outils permettent de sp�eci�er les

propri�et�es des images requises par l'utilisateur. Dans le même contexte de recherche,

[OS95] est un syst�eme de recherche d'images pour une base de donn�ees. L'outil d�e-

velopp�e permet de r�epondre aux objectifs suivants : (1) d�eveloppement d'une base de

donn�ees relationnelle pour images et donn�ees diverses; (2) solutions de stockage; (3)

proposer une navigation et une recherche en ligne dans la collection; (4) proposer un

syst�eme de recherche simple et exible; (5) o�rir une recherche bas�ee sur le contenu

des images.

Les travaux de [AC95] d�ecrits au d�ebut du paragraphe 2.3.3.1 (mod�elisation de la

s�emantique des donn�ees �a l'aide d'un mod�ele de description multim�edia et d'un mod�ele

d'interpr�etation multim�edia) permettent �a l'utilisateur d'interroger les objets multi-

m�edias sur leur contenu en sp�eci�ant : (1) les valeurs des attributs (date de cr�eation,

auteurs, etc.); (2) les descriptions textuelles (les annotations); (3) les caract�eristiques

globales des objets multim�edias (statistiques sur les couleurs, la texture...); (4) les

propri�et�es ou relations spatiales des objets conceptuels; (5) le comportement temporel

des objets conceptuels.

Les travaux de [BCF95] s'int�eressent �a un processus de requêtes dans un contexte

multim�edia. Un syst�eme multim�edia supporte des objets avec une structure complexe,

le principal probl�eme est l'h�et�erog�en�eit�e de ces donn�ees. Cette vari�et�e de donn�ees in-

uence le choix de la strat�egie pour la meilleure ex�ecution de requêtes. Il est n�ecessaire

de d�e�nir des strat�egies int�egr�ees pour produire des requêtes multim�edias, c'est �a dire

de combiner des strat�egies d�e�nies pour chaque type de donn�ees de fa�con optimale. Ils

d�e�nissent ainsi di��erentes dimensions dans un processus de requêtes, les composants

actifs ou passifs, �egalit�e partielle ou exacte. MULTOS est pr�esent�e comme un exemple

de processeur de requêtes multim�edias. Il permet l'archivage et la recherche de docu-

ments multim�edias bas�es sur des collections de documents, des types de documents,

des attributs de documents aussi bien que des documents de type texte ou image.
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Les travaux sur la recherche des donn�ees multim�edias bas�ee sur le contenu sont

nombreux dans le domaine de la recherche d'information. Les m�ecanismes d�evelopp�es

sont encore des prototypes et ne sont pas encore totalement �ables dans le sens o�u

ils rendent des r�esultats plus ou moins coh�erents, une bonne partie du r�esultat n'a

aucun rapport avec la requête �enonc�ee. Mais ces syst�emes deviennent de plus en plus

puissants et ils seront facilement int�egrables �a un SGBD.

2.3.4.2 Interrogation des donn�ees multim�edias

Produire des facilit�es de recherche sur les donn�ees multim�edias est un probl�eme cru-

cial pour le domaine des bases de donn�ees multim�edias. Les paradigmes conventionnels

sur les requêtes des syst�emes de bases de donn�ees traditionnels permettent seulement

d'interroger avec exactitude les types de donn�ees conventionnels. Ils peuvent s'av�erer

su�sants pour pouvoir interroger les donn�ees multim�edias sur leur abstraction, c'est �a

dire un certain nombre d'annotations d�ecrivant la donn�ee. Ils sont plus limit�es lorsque

l'on veut interroger les donn�ees multim�edias sur leurs aspects temporels, spatiaux ou

de synchronisation.

Les extensions des concepts conventionnels des langages de requêtes doivent prendre

en compte les caract�eristiques particuli�eres des donn�ees multim�edias. Les approches

qui existent d�ej�a et permettent de couvrir un grand nombre d'aspects sont les langages

de requêtes temporels et spatiaux [HK96, HR96, Mar96]. Ces langages sont capables

de traiter la s�emantique temporelle et spatiale des donn�ees multim�edias.

Les travaux de [HK96] proposent un langage de sp�eci�cation de requêtes mul-

tim�edias bas�e sur le langage MQL [KT94]. Dans le langage propos�e, l'information

multim�edia est d�ecrite selon la s�emantique de son contenu. Le langage prend aussi en

compte les sp�eci�cations spatio-temporelles aussi bien que les sp�eci�cations des m�edias

contenus dans un document ou un segment de documents.

La syntaxe d'une requête est d�e�nie ainsi :

FIND X IN Doc-list

WHERE Multisegment-speci�cation

o�u X est une variable r�ef�erant les segments recherch�es, Doc-list est une liste de docu-

ments s�electionn�es dans la base, et Multisegment-specification est une description

des segments qui nous int�eressent. La description d'un segment se fait de la fa�con

suivante :

Begin

le segment multim�edia inclut des morceaux de vid�eos sur le meeting du G7 en 1995,
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de l'audio expliquant le rôle du Canada,

et du texte r�esumant les �ev�enements du G7.

End

En�n, l'information multim�edia per�cue �a l'aide des requêtes propos�ees peut être

d�ecompos�ee en trois di��erents types : (1) l'Information temporelle qui sp�eci�e les rela-

tions dans le temps entre les di��erents objets multim�edias; (2) l'Information spatiale

qui sp�eci�e les emplacements des objets multim�edias dans l'espace; (3) l'Information

m�edia qui d�ecrit les �el�ements individuels m�edias composant le segment.

Une autre approche, celle de [HR96], propose un langage de requête temporel visuel

(TVQL) pour sp�eci�er des recherches sur des relations temporelles entre des ensembles

d'annotations. Le but de leur recherche est d'exploiter la continuit�e temporelle et les

caract�eristiques spatio-temporelles de la donn�ee vid�eo pour pouvoir analyser la vid�eo.

Ils int�egrent un paradigme de recherche visuelle �a une pr�esentation dynamique pour

obtenir un environnement de visualisation interactif et convivial. Tout d'abord, leur

approche permet d'identi�er le contenu de la donn�ee vid�eo dans le but d'interroger

des relations entre des annotations de la vid�eo. Ensuite, elle permet aux utilisateurs

d'analyser la vid�eo en termes de relations temporelles entre les �ev�enements.

Ces travaux montrent que le probl�eme de l'interrogation des donn�ees multim�edias

est crucial. La technologie des bases de donn�ees est une des cl�es pour pouvoir stocker

et interroger une grande quantit�e de donn�ees. Les langages de requêtes �evoluent et

permettent d'apporter des solutions aux di��erentes applications.

2.3.5 Une architecture de r�ef�erence pour les syst�emes de ges-

tion de base de donn�ees multim�edias

L'architecture des SGBD doit �evoluer pour pouvoir int�egrer de nouvelles technolo-

gies capables de manipuler, v�ehiculer, stocker ou interroger les donn�ees multim�edias.

La �gure 2.16 nous pr�esente une architecture de r�ef�erence client/serveur propos�ee par

[ABH97].

Au niveau du client, les modules n�ecessaires sont les suivants :

- le gestionnaire de pr�esentations pour contrôler et g�erer la pr�esentation interactive

de l'information multim�edia.

- des p�eriph�eriques de pr�esentations sp�eci�ques �a un m�edia qui peuvent être combi-

n�es �a des p�eriph�eriques de pr�esentations virtuels pour la pr�esentation de l'information
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Fig. 2.16 { L'architecture de r�ef�erence

multim�edia compos�ee.

- le gestionnaire d'objets continus pour la recherche et le traitement des ux de

donn�ees d�ependantes du temps d�elivr�es au serveur.

Au niveau du serveur, les services propos�es sont :

- des services conventionnels : gestion d'objets pour donn�ees conventionnelles, ges-

tion de transactions et traitement de requêtes.

- le gestionnaire d'objets continus pour donn�ees d�ependantes du temps qui sont

d�elivr�ees en accord avec les param�etres de qualit�e de service �a travers un r�eseau �a

grande vitesse vers le site client.

- un support pour des p�eriph�eriques de stockage de donn�ees multim�edias externes

tel que le CD-ROM.

- un support de recherche sur le contenu.
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Comme nous venons de le voir, les fonctionnalit�es que doit poss�eder un SGBD

multim�edia sont multiples et diverses. De nombreux travaux s'int�eressent �a ce domaine

et montrent l'importance de l'int�egration du multim�edia dans les syst�emes de gestion

de bases de donn�ees. Mais il reste une caract�eristique que nous n'avons pas abord�ee

et qui fait l'objet de travaux r�ecents, il s'agit de l'interaction avec l'utilisateur. Les

SGBD deviennent multim�edias mais aussi interactifs.

2.3.6 Mod�elisation de l'interactivit�e

2.3.6.1 D�e�nition de l'interactivit�e

Les pr�esentations multim�edias sont li�ees �a la notion d'op�erateur humain. L'utili-

sateur doit pouvoir interargir au cours du d�eroulement de la pr�esentation. Ainsi, on

obtient di��erents sc�enarios possibles pour l'ex�ecution d'une pr�esentation. Si un sys-

t�eme de pr�esentations multim�edias permet seulement de naviguer suivant les objets

multim�edias, il s'agit d'une synchronisation temporelle statique au moment de la pr�e-

sentation [CC97]. En e�et, un syst�eme de \navigation seulement" ne peut pas changer

les relations temporelles au cours de l'ex�ecution. Par contre, si le syst�eme o�re plus de

libert�e pour l'interaction avec l'utilisateur, alors il s'agit d'une synchronisation tempo-

relle dynamique. Une interaction avec l'utilisateur est en fait compos�ee d'un �ev�enement

qui d�eclenche une action, celle-ci d�ecrivant le sc�enario li�e �a cette interaction.

De nombreux syst�emes dits interactifs proposent cette notion de sc�enarios actifs

multim�edias [PR93, HFK95, VS96, Vaz96, AL96]. Notre �etude se base sur la com-

paraison de trois approches di��erentes de mod�elisation de sc�enarios actifs mais nous

verrons que leurs concepts de base sont identiques. Par exemple, [HFK95] fait l'analo-

gie entre la cr�eation d'un livre et celle d'une pr�esentation multim�edia. Cr�eer un livre

consiste �a �ecrire une histoire lin�eaire qui d�ecrit des �ev�enements se produisant dans le

temps. Cr�eer une pr�esentation multim�edia est beaucoup plus complexe. Par rapport �a

un livre qui est lin�eaire, les pr�esentations multim�edias contiennent souvent plusieurs

m�edias qui peuvent se produire simultan�ement ou de fa�con relative, et l'auteur doit

sp�eci�er toutes ces relations. Pour cela, la pr�esentation doit être interactive et di��e-

rente �a chaque ex�ecution. Cette approche s'int�eresse donc au comportement temporel

des sc�enarios. Elle �etudie comment repr�esenter et mod�eliser les sc�enarios multim�edias.

Le but de ce mod�ele est de mod�eliser graphiquement les documents actifs multim�edias

�a l'aide d'une ligne de temps.

Dans l'approche de [VS96, Vaz96], le mod�ele propos�e est une repr�esentation d'ap-
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plications multim�edias bas�ee sur le concept de sc�enario. Le sc�enario est d�ecrit en termes

d'�ev�enements et d'actions. Le mod�ele repr�esente tous les �ev�enements qui peuvent se

produire dans une application multim�edia (venant du syst�eme, de l'application ou

de l'utilisateur). Il propose un sch�ema pour la repr�esentation d'�ev�enements simples

ou complexes en regard du spatial, du temporel et du contenu. De plus, il d�e�nit

un sch�ema pour repr�esenter les actions dans le cadre des applications multim�edias. Ce

sch�ema supporte la composition d'actions dans les domaines du spatial et du temporel.

Finalement, le mod�ele d�e�nit un m�ecanisme int�egr�e pour la description de sc�enarios

d'applications en termes de tuples de sc�enarios. Un tuple de sc�enarios d�e�nit la r�eponse

de l'application �a un �ev�enement.

D'autres travaux de [AL96] partitionnent les probl�emes de synchronisation dus �a

l'interaction avec l'utilisateur en deux types : (1) les probl�emes de synchronisation dus

�a des e�ets sp�eciaux comme les op�erations \skip", \pause", \resume", \reverse" et (2)

les di�cult�es de synchronisation se produisant lors d'une modi�cation par l'utilisateur

du d�eroulement de la pr�esentation. C'est souvent le cas lorsque l'utilisateur esp�ere voir

d'autres types de pr�esentations relatives �a la pr�esentation en cours, mais ne se trouvant

pas dans le d�eroulement de la pr�esentation.

2.3.6.2 Repr�esentation des �ev�enements

Une interaction est bien sûr d�eclench�ee par un �ev�enement. Cet �ev�enement est sou-

vent d�ecrit comme un �ev�enement utilisateur, mais il peut être aussi temporel ou com-

pos�e.

Une mod�elisation d'�ev�enements est propos�ee par [VH95, VS96]. La d�e�nition de la

classe suivante repr�esente les �ev�enements g�en�eriques :

class event

string name

object id subject

object id list object

action list actions

end

L'attribut name est une châ�ne de caract�eres indiquant la s�emantique de l'�ev�ene-

ment. L'attribut subject d�enote l'objet qui provoque l'�ev�enement, tandis que l'attri-

but object d�enote la liste des objets qui sont relatifs �a l'�ev�enement et qui sont a�ect�es
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par l'occurrence de l'�ev�enement. L'attribut action indique les actions d�eclench�ees par

l'�ev�enement.

Montrons un exemple d'�ev�enement �a partir de cette d�e�nition , l'�ev�enement "l'objet

A1 est actif �a l'�ecran". Comme d�ecrit dans [VH93], un objet est actif si la m�ethode

get status retourne TRUE. L'instance correspondante de l'�ev�enement est la suivante :

name = A1isActive

subject = A1

object = null

actions = (get status = TRUE)

Un int�erêt particulier est port�e �a la composition d'�ev�enements pour repr�esenter

des �ev�enements complexes qui sont utiles dans les applications du monde r�eel. Les

op�erateurs de composition propos�es sont : la conjonction, la disjonction et la s�equence.

Mais aussi les fonctions suivantes : TIMES(n, e) qui signi�e que l'�ev�enement e se

produit n fois cons�ecutives et IN(e, int) qui signi�e que l'�ev�enement e se produit

durant l'intervalle de temps int.

En�n, l'approche de [VS96] propose une classi�cation des di��erents �ev�ene-

ments pris en compte :

1. Ev�enements utilisateur

� Ev�enements venant de la souris (manipulations de la souris),

� Ev�enements venant du clavier,

� Ev�enements li�es �a la voix, ou relatifs au toucher de l'�ecran,

� Ev�enements de contrôle de la pr�esentation : start, pause, resume, stop,

fast forward, rewind.

2. Ev�enements intra-objet

� Invocation d'une m�ethode,

� Les changements d'�etats temporels (actif, suspendu, inactif) ou spatiaux

(vu, cach�e, en couche),

� Ev�enements temporels.
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3. Ev�enements inter-objets

� Ev�enements se produisant si il existe des relations temporelles ou spatiales

entre plusieurs objets :

{ dans le cas spatial, par exemple un objet bouge attach�e �a un autre

objet par la contrainte \meets",

{ dans le cas temporel, par exemple une d�eviation entre deux objets conti-

nus synchronis�es entre eux qui d�epasse une certaine limite,

{ ou encore �ev�enements spatio-temporels, par exemple \l'objet A s'ap-

proche de l'objet B avant 1 heure de l'apr�es-midi".

� Ev�enements li�es aux applications.

� Ev�enements d�e�nis par l'utilisateur

{ Ev�enements li�es au contenu du m�edia,

{ Ev�enements se produisant �a un temps sp�eci�que de la pr�esentation d'un

objet (la dixi�eme seconde d'une vid�eo),

{ Ev�enements composites.

Leur classi�cation est assez compl�ete, il s'agit bien de tous les �ev�enements qui

peuvent se produire au cours d'un sc�enario, mais il est di�cile de voir quel type

d'actions est d�eclench�e par chaque type d'�ev�enements.

2.3.6.3 Mod�elisation des sc�enarios

Di��erentes approches ont �et�e d�evelopp�ees pour mod�eliser un sc�enario actif multi-

m�edia, chacun ayant sa propre philosophie.

� Mod�elisation �a l'aide d'une ligne de temps

Le but du mod�ele propos�e par [HFK95] est de mod�eliser graphiquement les docu-

ments actifs multim�edias avec une ligne de temps. Traditionnellement, les m�edias

tels que le texte, les graphiques, l'audio et la vid�eo sont pr�esent�es suivant leur d�e-

roulement dans le temps selon une ligne de temps, commenous le montre la �gure

2.17 avec l'audio \audio vid�eo pr�esidents" et la vid�eo \video pr�esidents".

Le mod�ele propose un nouveau type d'objet m�edia appel�e \choix" qui aug-

mente le pouvoir d'expression du mod�ele de la ligne de temps. Ce nouvel objet

est associ�e �a une structure de donn�ees qui contient di��erents champs:

{ Action utilisateur : par exemple, un clic souris ou une touche quelconque.
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{ R�egion : partie d�eclenchante de l'action.

{ Pointeur destination sc�enario : pointeur sur le sc�enario appropri�e.

En r�esum�e, si l'utilisateur r�ealise l'\action utilisateur" sur la \r�egion" associ�ee,

le \pointeur destination sc�enario" est d�eclench�e.

Le nouvel objet m�edia est plac�e directement sur la ligne de temps traditionnelle.

Par exemple, prenons le sc�enario de pr�esentation suivant qui pr�esente une vid�eo

sur les pr�esidents am�ericains Clinton, Bush et Reagan avec un commentaire audio

comme le montre la �gure 2.17. Les textes a�chent le nom et les statistiques de

chaque pr�esident introduit dans les vid�eos. On peut rajouter ensuite des choix

permettant �a un utilisateur d'en savoir plus sur un des pr�esidents pr�esent�es. La

structure de donn�ees du choix r�ef�ere �a des sous-sc�enarios. Il faut noter que les

objets choix ont une dur�ee.

Choix2

audio_vidéo_présidents

Choix3Choix1

M
ed

ia

LigneDeTemps2 (Bush)

texte_Reagantexte_Bushtexte_Clinton

Vidéo_présidents

LigneDeTemps0
LigneDeTemps3 (Reagan)

LigneDeTemps1 (Clinton)

Fig. 2.17 { Repr�esentation d'un exemple de pr�esentation avec des objets \choix"

En�n, ils d�eveloppent aussi une fa�con de repr�esenter le sc�enario actif multim�edia

graphiquement pour que les auteurs puissent visualiser leur travail en utilisant

un arbre de lignes de temps, comme on le voit sur la �gure 2.18.

Leur approche est une fa�con claire et simple pour un utilisateur de sp�eci�er

l'interaction, et leur repr�esentation graphique sous forme d'un arbre de ligne de

temps, un bon moyen pour visualiser les possibilit�es o�ertes �a l'utilisateur.

� Repr�esentation sous forme d'un ensemble de tuples

Le sc�enario d'une application multim�edia interactive peut être repr�esent�e par

un ensemble de tuples indiquant la fonction d'actions particuli�eres [VS96]. Les
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Fig. 2.18 { Repr�esentation d'un sc�enario �a l'aide d'un arbre de lignes de temps.

tuples de sc�enario peuvent être repr�esent�es par une classe ayant les attributs

suivants :

class scenario tuple

event expression start time

event expression stop time

action expression action list

content event expression content condition

events synch events

constraint expression constraints

boolean is active

end

{ start time repr�esente l'expression de l'�ev�enement qui d�eclenche l'ex�ecu-

tion des actions d�ecrites dans action list. L'attribut stop time r�ef�erence

l'expression de l'�ev�enement qui termine l'ex�ecution de ce tuple.

{ action expression repr�esente la liste des actions et leur composition dans

les domaines temporels et spatiaux.

{ content condition est une expression indiquant une condition qui fait

r�ef�erence aux contenus des objets multim�edias (par exemple, une minute

apr�es l'apparition du chien dans la vid�eo commencer l'ex�ecution du tuple).

{ synch events r�ef�ere aux �ev�enements produits au commencement et �a la �n

de l'ex�ecution. Ces �ev�enements peuvent être exploit�es pour la synchronisa-

tion.

{ constraints est un �ltre constitu�e d'un ensemble de contraintes qui peuvent

être r�ealis�ees au cours de l'ex�ecution du sc�enario.

{ is active indique si le tuple est actif ou non.
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Cette approche est bas�ee enti�erement sur la notion d'objets dont seuls les at-

tributs d�ecrivent le d�eroulement du sc�enario. Il est dommage de mod�eliser de

la dynamique sous une forme statique, alors qu'il est possible de d�e�nir des

m�ethodes associ�ees aux objets, celles-ci r�ealisant la dynamique des objets.

� Utilisation du concept de lien hyperm�edia

Dans certains cas, l'utilisateur esp�ere pouvoir visualiser d'autres pr�esentations

relatives �a celle qui est en cours, mais qui ne font pas partie de son d�eroulement.

Premi�erement, l'approche de [HFK95] est bas�ee sur le concept de lien hyperm�e-

dia utilisant les possibilit�es de mod�elisation hi�erarchique d'une repr�esentation

�a l'aide d'un r�eseau de P�etri. La mod�elisation sous forme de r�eseaux de p�etri

est tr�es utilis�ee dans le domaine des pr�esentations multim�edias. L'interaction de

l'utilisateur sur le d�eroulement de la pr�esentation est ici �equivalente �a d�emar-

rer un nouveau graphe d'une pr�esentation. Se brancher �a un autre graphe de

pr�esentation est analogue au fait de suivre un lien hyperm�edia.

Un utilisateur peut d�ecider de voir d'autres pr�esentations �a chaque instant durant

la pr�esentation multim�edia, mais l'autre pr�esentation doit être relative �a un de

ses objets pr�esent�es. Ainsi, �a chaque point du r�eseau de p�etri o�u il y a une branche

vers une autre pr�esentation, un noeud est int�egr�e au r�eseau en parall�ele avec un

objet (la pr�esentation d�eclench�ee est relative �a celui-ci), comme le montre la �gure

2.19. Pour repr�esenter ce noeud dans le r�eseau de p�etri, un bouton hyperm�edia

est utilis�e. Lorsque l'utilisateur interagit pour naviguer au travers du lien qui lui

est propos�e, l'ex�ecution du graphe principal est temporairement stopp�ee et un

enregistrement de son �etat est fait. Alors le sous-r�eseau repr�esentant la nouvelle

pr�esentation est instanti�e comme le graphe courant.

Deuxi�emement, leur approche propose des sc�enarios bas�es sur une synchroni-

sation pour e�ets sp�eciaux. Le terme de synchronisation pour e�ets sp�eciaux

sous-entend des besoins de synchronisation lorsque l'utilisateur ex�ecute des op�e-

rations sp�eci�ques comme pause, resume, reverse, forward, etc.

Op�eration Pause/Resume

Lorsqu'une demande de pause est faite, l'�etat de la pr�esentation est enregistr�e

(c'est �a dire le dernier objet demand�e, les objets courants pr�esent�es, etc.) et les

demandes de recherche d'objets en cours sont stopp�ees. Puis, au moment de la

demande resume, le temps au moment de la pause est r�ecup�er�e et la pr�esentation

est red�emarr�ee o�u elle a �et�e stopp�ee.
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Fig. 2.19 { Remplacement d'un noeud par un sous-r�eseau

Op�erations (Fast-)Reverse ou (Fast-)Forward

Lorsque se produit une demande reverse, l'�etat de la pr�esentation est enregistr�e

et la pr�esentation courante s'arrête temporairement. Pour l'op�eration forward,

la direction est oppos�ee. Deux algorithmes sont propos�es pour r�ealiser ces op�e-

rations.

Bilan - Les approches propos�ees s'int�eressent plus particuli�erement �a la mod�eli-

sation de l'interaction avec l'utilisateur. Seule l'approche de [VH95, VS96] essaie

de g�en�eraliser en proposant une mod�elisation objet des �ev�enements. Nous pen-

sons qu'il ne faut pas se restreindre �a l'�etude des �ev�enements utilisateurs. Nous

allons �etudier d'autres types d'�ev�enements qui se produisent au cours d'une pr�e-

sentation et voir s'ils peuvent jouer un rôle dans son d�eroulement en d�eclenchant

des actions particuli�eres.

Ainsi, l'�etude de l'interactivit�e fait apparâ�tre la notion d'ex�ecution d'actions en

r�eaction �a un �ev�enement. Nous nous sommes ainsi tout naturellement int�eress�es

�a la technologie des SGBD actifs pour �etudier si elle pouvait être int�egr�ee �a celle

d'un SGBD multim�edia dans le but d'obtenir un SGBD multim�edia actif. Ainsi,

nous pourrions construire des pr�esentations multim�edias actives dont l'ex�ecution

se ferait �a l'aide de r�egles actives propos�ees par les SGBD actifs.
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2.3.6.4 Utilisation de la technologie des SGBD actifs

Un syst�eme de gestion de base de donn�ees est dit actif lorsqu'il est capable de

d�etecter des situations signi�catives et de r�eagir, sans intervention de l'utilisateur, en

ex�ecutant une certaine action. Le comportement d'un SGBD actif s'exprime �a l'aide

de d�eclencheurs ou de r�egles actives (r�egle E-C-A) [CL92, CHCA94, CHR96]. L'apport

d'un SGBD actif �a un SGBD multim�edia est de pouvoir r�eagir �a n'importe quel type

d'�ev�enements d�ependant de l'utilisateur ou non et d'ex�ecuter toutes sortes d'actions.

Nous avons constat�e lors de cette �etude que la s�emantique d'une r�egle E-C-A

(Ev�enement-Condition-Action) est tr�es proche de celle d'une interaction. Une inter-

action comprend un �ev�enement qui d�eclenche une action et celle-ci r�ealise le sc�enario

d�ecrit par l'interaction.

� D�e�nition d'une r�egle active

Une r�egle active est compos�ee de trois parties : la partie Ev�enement, la partie

Condition et la partie Action. La syntaxe g�en�erale est : lorsque l'Ev�enement se

produit et si la Condition est satisfaite alors ex�ecuter l'Action.

La partie Ev�enement d'une r�egle est un type d'�ev�enement qui caract�erise une

classe de faits signi�catifs pour le d�eclenchement de la r�egle. Un type peut par

exemple caract�eriser la modi�cation de l'adresse d'un �etudiant ou bien la �n

d'une transaction. Dans un SGBD actif, seuls les �ev�enements dont les types

sont connus seront d�etect�es et g�er�es. Dans tous les cas, apr�es d�etection d'un

�ev�enement, le syst�eme d�etermine les r�egles d�eclench�ees par cet �ev�enement.

La partie Condition d'une r�egle permet de pr�eciser les situations dans lesquelles

il faut ex�ecuter la partie action de la r�egle.

La partie Action d'une r�egle est g�en�eralement un ensemble d'actions qui sont ex�e-

cut�ees de mani�ere s�equentielle. Chaque action est sp�eci��ee au moyen du langage

de requêtes ou du langage de programmation du SGBD.

� Le mod�ele d'�ev�enements

Nous nous int�eressons surtout �a l'�etude des di��erents �ev�enements qui sont utili-

s�es dans le cadre de notre travail, le but �etant de d�e�nir un mod�ele d'�ev�enements

pour la technologie des bases de donn�ees multim�edias. Pour cela, nous nous ba-

sons sur les �etudes e�ectu�ees pour les bases de donn�ees actives [CM93, Cou96].
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Ev�enement : Un �ev�enement est une occurrence d'un type d'�ev�enement auquel

on peut associer un point de temps appel�e instant d'occurrence.

Mod�ele d'�ev�enements : Pour un syst�eme donn�e, le mod�ele d'�ev�enements sp�e-

ci�e l'ensemble des types d'�ev�enements repr�esentables dans ce syst�eme. Les �ev�e-

nements peuvent être class�es en primitifs et composites.

Ev�enements primitifs : les �ev�enements primitifs sont eux-mêmes class�es en

quatre cat�egories : les �ev�enements internes, les �ev�enements temporels, les �ev�ene-

ments utilisateurs, les �ev�enements syst�emes.

1. Les �ev�enements internes sont constitu�es par tous les �ev�enements �emanant

directement du SGBD. Ils sont li�es pour la plupart aux manipulations des

donn�ees et des transactions. Les �ev�enements internes sont bas�es sur les

transitions entre les di��erents �etats d'une base de donn�ees.

2. Les �ev�enements temporels d�enotent un point d�etermin�e dans le temps. Par

exemple l'�ev�enement \10 minutes apr�es le d�ebut de la pr�esentation",

cet �ev�enement se produit �a un temps d'une dur�ee de 10 minutes par rapport

au temps z�ero (qui est le temps de d�emarrage de la pr�esentation dans notre

�etude).

3. Les �ev�enements utilisateurs ne sont pas n�ecessairement li�es �a des op�erations

sur une base. Ils ne peuvent pas être directement d�etect�es par le syst�eme

et doivent être signal�es explicitement dans le code des applications. Ces

�ev�enements sont les plus utilis�es pour l'interaction.

4. Les �ev�enements externes ne sont li�es �a aucun ph�enom�ene op�eratoire du

SGBD mais proviennent de l'environnement de celui-ci et peuvent être cap-

tur�es par le syst�eme de r�egles. Des exemples d'�ev�enements sont l'arriv�ee

d'un courrier �electronique ou l'arriv�ee de relev�es en provenance d'un ther-

mom�etre, une alarme, etc.

Le tableau 2.2 identi�e les types d'�ev�enements primitifs du syst�eme actif NAOS

qui permet la d�e�nition et l'ex�ecution de r�egles actives pour les applications

O2 [CCS94, CC96b, Col97]. NAOS a, en e�et, �et�e d�evelopp�e en consid�erant le

SGBD O2 comme noyau de gestion des donn�ees et d'ex�ecution des applications.

Il s'int�egre dans l'architecture modulaire de ce syst�eme et constitue donc un
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nouveau composant utilisable pour le d�eveloppement des applications, �a côt�e

des autres composants �el�ementaires que sont O2C, l'interface C++ et O2SQL.

type d'op�eration description

CREATE Cr�eation d'une entit�e

DESTROY Destruction d'une entit�e

RETRIEVE Acc�es �a une entit�e

INSERT Insertion dans une collection

DELETE Suppression dans une collection

UPDATE Mise �a jour d'une entit�e

ATTACH Attachement �a une racine
persistante

DETACH D�etachement d'une racine
persistante

METHOD BEGIN Appel d'une m�ethode d'un objet

METHOD END Fin d'ex�ecution d'une m�ethode

TRANSACTION BEGIN D�ebut d'une transaction

TRANSACTION VALIDATE Validation d'une transaction

TRANSACTION COMMIT Commit d'une transaction

TRANSACTION ABORT Abandon d'une transaction

PROGRAM BEGIN D�ebut d'un programme

PROGRAM END Fin d'un programme

APPLICATION BEGIN D�ebut d'une application

APPLICATION END Fin d'une application

Tab. 2.2 { Les �ev�enements dans le syst�eme NAOS

Ev�enements composites : un type d'�ev�enement composite est d�e�ni par une

expression incluant des types d'�ev�enements primitifs ou composites et des op�e-

rateurs de composition dont les plus r�epandus sont la disjonction, la conjonction

et la s�equence [CKAK94, CC96c]:

Les �ev�enements composites d�e�nis dans NAOS utilisent les op�erateurs suivants :

Soit fE1, E2, : : : , Eng des types d'�ev�enements et fe1, e2, : : : , eng leurs instances

respectives. Les op�erateurs disponibles dans NAOS sont alors d�e�nis par :
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Disjonction - Un type d'�ev�enement caract�erisant la disjonction de deux

�ev�enements e1 et e2 est de la forme : E1 | E2. Une instance de ce type

se produit si e1 ou e2 (ou les deux) se produisent.

Conjonction - Un type d'�ev�enement caract�erisant la conjonction de deux

�ev�enements e1 et e2 est de la forme : E1 & E2. Une instance de ce type

se produit si e1 et e2 se produisent, dans n'importe quel ordre.

S�equence - Un type d'�ev�enement caract�erisant la s�equence de deux �ev�e-

nements e1 et e2 est de la forme : E1 , E2. Une instance de ce type se

produit si le dernier �ev�enement qui compose e1 se produit avant le

dernier �ev�enement qui compose e2.

S�equence stricte - Un type d'�ev�enement caract�erisant la s�equence stricte

de deux �ev�enements e1 et e2 est de la forme : E1 ; E2. Une instance de

ce type se produit si le dernier �ev�enement qui compose e1 se produit

avant le premier �ev�enement qui compose e2.

N�egation - Un type d'�ev�enement caract�erisant la n�egation d'un �ev�ene-

ment e1 est de la forme : !E1. Une instance de ce type se produit si e1

ne se produit pas dans un intervalle de validit�e.

Disjonction stricte - Un type d'�ev�enement caract�erisant la disjonction

stricte (exclusive) de deux �ev�enements e1 et e2 est de la forme : E1
V

E2. Une instance de ce type se produit si e1 ou e2 (mais pas les deux)

se produit dans un intervalle de validit�e.

Intervalles de validit�e - Un intervalle de validit�e est d�e�ni par ses deux

bornes qui sont des types d'�ev�enements. Pour les op�erateurs dits n�egatifs (N�e-

gation et Disjonction stricte), l'intervalle de validit�e d�ecrit la p�eriode pendant

laquelle il faut d�etecter l'absence d'un �ev�enement. Par d�efaut cet intervalle est

[d�ebut transaction, �n transaction], mais il peut être di��erent selon les op�era-

teurs utilis�es dans l'expression.

Exemple : Dans le type d'�ev�enement composite e1,!e2,e3 l'intervalle de validit�e

de !e2 est [e1,e3]. Cela signi�e que la non-d�etection de e2 se fera entre e1 et e3

ce qui revient �a dire que lors de la d�etection du type d'�ev�enement composite, on s'as-

surera qu'aucune occurrence de e2 n'est intervenue entre l'occurrence de e1 et celle de

e3.



58 Etat de l'art

� Traitement des �ev�enements

Lors de sa d�e�nition, une r�egle R est associ�ee �a un type d'�ev�enement E. Lorsque

plusieurs occurrences (ou instances) de E sont produites dans une même unit�e

de production, il existe deux strat�egies de prise en compte de ces �ev�enements qui

inuent sur le d�eclenchement de R :

1. la premi�ere strat�egie consiste �a traiter les �ev�enements instance par instance

et donc �a ex�ecuter R autant de fois qu'il y a d'�ev�enements d�eclenchants, on

parle alors de s�emantique d'instance.

2. la seconde strat�egie consiste �a n'ex�ecuter qu'une fois pour l'ensemble des

�ev�enements, on parle alors de s�emantique ensembliste.

Dans les syst�emes �a objets, la s�emantique d'instance est la plus utilis�ee : Exact,

Ode, Reach, Samos, Beeri & Milo. Dans NAOS [CCS94], on trouve les deux s�e-

mantiques.

Instant de d�eclenchement : Le mode de traitement des �ev�enements d�etermine

l'instant de d�eclenchement d'une r�egle, c'est-�a-dire l'instant associ�e �a la transition

de l'�etat d�eclenchable vers l'�etat d�eclench�e. Pour une r�egle ayant une s�emantique

d'instance, l'instant de d�eclenchement est l'instant d'occurrence de l'�ev�enement

d�eclenchant. Pour une r�egle ayant une s�emantique ensembliste, l'instant de d�e-

clenchement de la r�egle est l'instant d'occurrence de son premier (dans le temps)

�ev�enement d�eclenchant.

Occurrence d'une r�egle : Une occurrence d'une r�egle est repr�esent�ee par un

triplet < r, t, e > dans lequel r est la r�egle consid�er�ee , t est son instant de

d�eclenchement et e son environnement (d'�evaluation et d'ex�ecution). La notion

d'occurrence d'une r�egle est importante en ce sens qu'en fonction du mode de

traitement des �ev�enements et du mode de consommation des �ev�enements (voir

paragraphe suivant), il est possible qu'�a un point de consid�eration, il existe plu-

sieurs occurrences d'une même r�egle (la r�egle a �et�e d�eclench�ee plusieurs fois).

� Consommation des �ev�enements

Comme nous venons de le voir, une r�egle est susceptible d'être ex�ecut�ee plusieurs

fois dans une même unit�e de production. Chaque �ev�enement d�eclenchant ei est

conserv�e jusqu'�a la premi�ere ex�ecution de la r�egle qu'il a d�eclench�e.Un �ev�enement

est donc pris en compte au moins une fois au cours de cette ex�ecution. En ce
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qui concerne les �eventuelles ex�ecutions ult�erieures de cette même r�egle, deux

politiques de traitement de l'�ev�enement peuvent être adopt�ees :

1. Consommation : l'�ev�enement ei est consomm�e par la premi�ere ex�ecution de

la r�egle et ignor�e dans les ex�ecutions ult�erieures.

2. Pr�eservation : apr�es avoir �et�e pris en compte une premi�ere fois, l'�ev�enement

ei est pr�eserv�e et donc pris en compte dans les ex�ecutions ult�erieures de la

r�egle.

La consommation des �ev�enements peut être locale. Dans ce cas, l'�ev�enement ei

peut d�eclencher d'autres r�egles non encore consid�er�ees. La consommation peut

�egalement être globale. Dans ce cas, ei est ignor�e dans les ex�ecutions ult�erieures

de la r�egle mais aussi dans celles de toutes les autres r�egles (ei aura donc provoqu�e

l'ex�ecution d'une seule r�egle).

Remarque - Nous montrerons, au cours de cette th�ese, que la technologie des

SGBD actifs peut jouer un rôle dans le d�eveloppement des futurs SGBD multim�edias et

plus particuli�erement dans l'ex�ecution de l'interaction avec l'utilisateur et de sc�enarios

actifs.

2.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons tout d'abord �etudi�e les di��erentes fonctionnalit�es

que doit o�rir un SGBD multim�edia comme (1) l'int�egration des aspects temporels

et spatiaux li�es aux donn�ees multim�edias; (2) la repr�esentation et la mod�elisation des

donn�ees multim�edias; (3) la recherche de l'information multim�edia, c'est �a dire pouvoir

interroger les donn�ees multim�edias sur leur contenu en utilisant leur mod�elisation qui

fournit des m�ecanismes d'indexation.

Apr�es cette �etude, nous pouvons a�rmer que la technologie des bases de donn�ees

apporte un plus pour la manipulation des donn�ees multim�edias, et plus particuli�ere-

ment celle des bases de donn�ees �a objets. En e�et, elles permettent d'utiliser tous les

atouts de l'approche objet comme la manipulation d'objets complexes, l'utilisation de

m�ethodes pour associer un comportement aux objets multim�edias ou en�n la r�eutilisa-

bilit�e des objets. Un des avantages des bases de donn�ees est aussi la facilit�e pour faire

le lien entre la structure des bases de donn�ees et les concepts multim�edias tels que

les aspects temporels ou spatiaux. Les bases de donn�ees o�rent en plus des langages
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de requêtes d�eclaratifs puissants pour l'interrogation des donn�ees multim�edias. Par

contre, il faut red�e�nir l'architecture des SGBD pour pouvoir int�egrer, par exemple,

les services d'un gestionnaire de pr�esentations ou d'un serveur continu, etc.

Nous nous sommes aussi int�eress�es aux travaux sur la mod�elisation de l'interacti-

vit�e qui apporte des solutions �a l'int�egration de l'interaction avec l'utilisateur dans le

processus de pr�esentation des donn�ees multim�edias. Ils proposent entre autres une mo-

d�elisation des sc�enarios qui permettent diverses pr�esentations des donn�ees multim�edias

et int�egrent l'interactivit�e avec l'utilisateur. Notre �etude des syst�emes interactifs nous

a conduit vers celle des syst�emes actifs qui peuvent r�eagir �a des �ev�enements et, selon

une condition, ex�ecuter une action. Cette technologie des bases de donn�ees actives

jouera un rôle dans le cadre du d�eveloppement des bases de donn�ees multim�edias.

Cette �etude des syst�emes multim�edias existants montre la diversit�e des approches

mais aussi les nombreux besoins pour le d�eveloppement des SGBD multim�edias. Les

th�emes de recherche sont vari�es et en plein essor. Les chapitres suivants montrent nos

travaux sur la mod�elisation de pr�esentations multim�edias et de leur dynamique. A

partir des concepts de ces deux mod�eles, nous d�ecrirons notre r�ealisation d'un SGBD

multim�edia.
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Chapitre 3

Mod�ele de pr�esentations

multim�edias

Ce chapitre pr�esente le mod�ele STORM [Adi95, Adi96, AM97] qui a servi de base

�a nos propositions. Ce mod�ele propose des solutions pour la mod�elisation et la gestion

des donn�ees bas�ees sur le temps et permet de d�ecrire des pr�esentations s�equentielles

ou parall�eles, de les construire, les mettre �a jour et les interroger. Ces pr�esentations

sont stock�ees dans la base de donn�ees au même titre que les objets qui servent �a les

construire.

Une pr�esentation complexe est compos�ee de di��erents objets �a pr�esenter qui pos-

s�edent des contraintes temporelles (d�elai, dur�ee) et des contraintes de synchronisation

(l'un apr�es l'autre, en parall�ele, etc.). Cette approche consid�ere chaque pr�esentation

comme un objet sur lequel des op�erations sp�eci�ques peuvent être d�e�nies (interroga-

tion, mise �a jour, et ex�ecution). L'ex�ecution d'une pr�esentation doit pouvoir se faire

en respectant les contraintes de synchronisation.

La Section 3.1 pr�esente les di��erents objets multim�edias manipul�es et stock�es dans

la base et introduit la notion de pr�esentation multim�edia. La Section 3.2 d�ecrit les

aspects temporels des di��erents objets qui composent une pr�esentation et introduit

le concept d'Ombre Temporelle constitu�ee d'un d�elai et d'une dur�ee qui forment les

apsects temporels li�es aux objets. La Section 3.3 d�ecrit les objets STORM qui corres-

pondent aux pr�esentations des objets de la base. La Section 3.4 pr�esente les notions

de pr�esentations s�equentielles ou parall�eles. La Section 3.5 d�e�nit la coh�erence tempo-

relle qui exprime que les objets dans une pr�esentation doivent ob�eir �a des contraintes

temporelles sp�eci�ques. La section 3.6 pr�esente le concept de pr�esentations intention-
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nelles, il s'agit de pr�esentations bas�ees sur des requêtes. En�n, la section 3.7 propose

un exemple de pr�esentation multim�edia et montre sa cr�eation par l'utilisateur.

3.1 Objets multim�edias et Pr�esentations

En g�en�eral, les SGBD �a objets manipulent les types atomiques suivants (statiques) :

integer, real, boolean, bits, char, string, Date, Time. Atomic d�enote l'union de

tous ces types. Bien qu'il soit possible de pr�esenter un entier ou une châ�ne de caract�eres

durant un temps donn�e, une attention sp�eciale est port�ee aux types pr�ed�e�nis suivants

Image, Text, Audio, Video. Ces types fournissent une ind�ependance physique et

aucune hypoth�ese particuli�ere n'est faite sur les serveurs des di��erents m�edias. Les

objets peuvent être int�egr�es dans un seul syst�eme ou être g�er�es par di��erents serveurs

interconnect�es. Le concept d'encapsulation assure ici l'ind�ependance des donn�ees par

rapport au stockage physique.

Les objets sont cr�e�es et stock�es dans la base ind�ependamment de leur pr�esentation.

Par exemple, il peut s'agir d'une base d'images o�u di��erents attributs externes comme

le titre, la date, le sujet sont associ�es au contenu de l'image.

Les mod�eles de donn�ees �a objets traditionnels ne prennent pas en compte les aspects

temporels pour combiner et synchroniser di��erents objets �a pr�esenter �a l'utilisateur.

Le mod�ele propose d'ajouter une dimension temporelle �a toute description statique

et structurelle. Par exemple, allouer �a chaque image un temps donn�e, ou si des com-

mentaires vocaux sont associ�es aux images, pr�esenter chaque couple (son, image) en

parall�ele imm�ediatement suivi du second couple, etc. Une pr�esentation est d�e�nie

comme un objet STORM (cf. 3.3) o�u un temps sp�eci�que est allou�e �a chaque ob-

jet �a pr�esenter. La synchronisation (en s�equence et en parall�ele) entre les objets est

�egalement exprim�ee. Un exemple classique d'une telle pr�esentation est un diaporama.

Ainsi si i1, i2, i3 sont des instances d'images et a1, a2, a3 des instances de sons, la

valeur suivante est une liste de couples (image, son) : ((i1, a1), (i2, a2), (i3,

a3)) constituant le diaporama.

3.2 Aspects temporels des pr�esentations

Le mod�ele temporel choisi est bas�e sur les notions d�ej�a largement accept�ees et

utilisant les intervalles et les op�erateurs associ�es [All83, AN86, LG91b, LG93]. Il faut
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�egalement exprimer les dur�ees et les d�elais pour les objets �a pr�esenter. Pour chaque

pr�esentation, plusieurs intervalles de temps peuvent être d�e�nis. Un intervalle est d�e�ni

de la fa�con suivante : soit un ensemble S partiellement ordonn�e (�) et deux �el�ements

a et b de S, l'ensemble fxj a�x�bg est un intervalle de S (not�e [a,b]) [Gha94].

Si on fait correspondre �a S un ensemble d'instants, on peut parler d'intervalles tem-

porels. Dans le mod�ele STORM, chaque intervalle correspond �a la pr�esentation d'un

objet (une image ou une musique). Le d�ebut et la �n d'un intervalle sont des temps

logiques qui correspondent en r�ealit�e �a un temps physique durant la pr�esentation

e�ective �a l'utilisateur. Pour un intervalle [a,b], a et b correspondent �a des �ev�enements

sp�eci�ques qui sont soit d�eclench�es manuellement (utilisateur) ou automatiquement

(syst�eme). La granularit�e du temps est de une seconde et la longueur des intervalles

correspond �a une dur�ee exprim�ee en secondes.

Di��erentes relations ont �et�e d�e�nies sur les intervalles de temps : before, meet,

equal, overlap, during, start, finish [All83]. Il s'agit de relations binaires,

mais elles peuvent être facilement �etendues �a des relations n-aires [LG93]. Les re-

lations dites s�equentielles combinent les intervalles qui partagent la même ligne de

temps (exclusion mutuelle), se produisant l'un apr�es l'autre avec (before) ou sans

d�elai (meet) entre eux. Les relations dites parall�eles relient des intervalles qui ont leur

propre ligne de temps. Dans le mod�ele, ces relations sont utilis�ees pour composer et

synchroniser les objets multim�edias dans les pr�esentations.

Pour la mod�elisation des donn�ees multim�edias, et pour une raison de simplicit�e,

le texte (châ�ne de caract�eres de longueur arbitraire) et l'image (de type Bitmap)

sont consid�er�es comme des donn�ees multim�edias statiques. Le son et la vid�eo sont

consid�er�es comme dynamiques ou donn�ees �eph�em�eres. Statique signife qu'il n'existe

pas un temps sp�eci�que associ�e �a une image. Elle peut être a�ch�ee dix minutes ou dix

secondes. Les donn�ees dynamiques sont d�ependantes du temps de fa�con explicite. Une

vid�eo est a�chable pendant un temps sp�eci�que �a une cadence de 25 ou 30 images par

seconde. La dur�ee d'une s�equence audio ou vid�eo peut être soit stock�ee avec l'objet,

soit calcul�ee (par exemple sur la base du nombre d'images), mais elle est consid�er�ee

comme une propri�et�e inh�erente de l'objet.

3.2.1 L'Ombre Temporelle

Chaque objet multim�edia doit pouvoir être pr�esent�e �a l'utilisateur, mais pour un

même objet, on peut en vouloir des pr�esentations di��erentes. Par exemple, si x est une



64 Mod�ele de pr�esentations multim�edias

image, elle peut être pr�esent�ee 3 minutes dans une pr�esentation et 30 secondes dans une

autre. De plus, avant de percevoir r�eellement un objet multim�edia, il est int�eressant

de d�e�nir un d�elai. Par exemple, le syst�eme a�che une icône montrant qu'une image

est prête �a être a�ch�ee. L�a encore pour un objet donn�e le d�elai peut varier d'une

pr�esentation �a une autre. Ceci conduit �a la notion d'ombre temporelle associ�ee �a

chaque pr�esentation d'objet. Ainsi, selon l'�eclairage temporel que l'on applique �a un

objet �a pr�esenter, l'ombre temporelle est di��erente.

Une ombre temporelle est compos�ee de deux intervalles : un d�elai et une dur�ee

repr�esent�es sur la �gure 3.1. Pour chaque objet x, le d�ebut du premier intervalle cor-

respond au d�ebut de la pr�esentation de x (not�e ici present(x)). Le d�ebut du second

intervalle est present(x)+delay(x), not�e begin(x). La �n de la pr�esentation se pro-

duit �a present(x)+delay(x)+duration(x), not�e end(x).

�

�

�

�

delay duration

x

present(x) begin(x) end(x) logical time

Fig. 3.1 { Les deux intervalles de temps pour pr�esenter un objet x

La dur�ee (not�ee duration(x)) est le temps (en secondes) durant lequel l'objet est

per�cu par l'utilisateur. Par exemple, la dur�ee d'une image (ou d'un entier) est le temps

durant lequel l'image est a�ch�ee �a l'�ecran, tandis que pour un objet audio, il s'agit du

temps durant lequel le son est jou�e. Une dur�ee a soit une valeur illimit�ee ou ind�e�nie

(quali��ee de free dans le mod�ele), soit limit�ee (quali��ee de bound). Pour les objets

statiques, la dur�ee est illimit�ee par d�efaut. Ceci signi�e qu'une fois une image a�ch�ee,

l'utilisateur a la responsabilit�e de l'e�acer. Naturellement, il est possible d'allouer

un temps �xe (5 minutes par exemple) durant lequel l'image est a�ch�ee et ensuite

automatiquement e�ac�ee. Par contre pour les objets dynamiques ou �eph�em�eres comme

l'audio ou la vid�eo, la dur�ee est �x�ee par la nature même de l'information �a pr�esenter,

si on ne veut pas de distorsion.

Dans une pr�esentation, un d�elai est associ�e �a chaque donn�ee. Pour chaque objet

x, delay(x) est le temps (en secondes) avant d'observer x. En d'autres termes, il y

a un temps d'attente avant de pr�esenter (jouer) l'objet au niveau de l'interface, par
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exemple, attendre dix secondes avant de jouer un commentaire audio. Ici aussi, il existe

un d�elai illimit�e (free) ou limit�e (bound). Un d�elai limit�e a une signi�cation �evidente

et vient juste d'être d�ecrit. La notion de d�elai illimit�e n�ecessite cependant certaines

explications. Par d�e�nition, un d�elai illimit�e signi�e que l'on est en attente \pour

toujours" ! Le mod�ele propose d'utiliser ce concept pour exprimer le fait que le syst�eme

est prêt �a pr�esenter un objet, mais attend qu'un �ev�enement se produise, typiquement

une action de l'utilisateur. Par exemple, le syst�eme a�che un icone montrant qu'un

objet vid�eo est prêt �a être jou�e (une petite TV) avec des boutons sp�eci�ques tels que

\play", \stop", \backward", \forward" et attend jusqu'�a ce que l'utilisateur choisisse,

par exemple le bouton \play".

3.3 Les objets STORM

Un objet STORM (ou SO) est une pr�esentation, d�e�nie par un quadruplet (i, d, �,

c) o�u i est un identi�cateur. La dur�ee d et le d�elai � constituent l'Ombre Temporelle.

L'information �a pr�esenter est le contenu c qui peut être soit monom�edia, soit compos�e

de di��erents objets en utilisant des op�erateurs s�equentiels et/ou parall�eles.

Les r�egles suivantes d�e�nissent r�ecursivement les objets STORM:

� R�egle 0 : (i, d, �, nil) est un SO 1.

� R�egle 1 : (i, d, �, c) est un SO o�u c est une instance de Atomic, Image, Text,

Audio, Video.

Deux principaux op�erateurs temporels, s�equence (seq) et parall�ele (par) sont uti-

lis�es pour construire des pr�esentations. Ils expriment les contraintes temporelles

et de synchronisation pour pr�esenter plusieurs objets ensembles.

Si s1, s2,... sn (n�1) sont des SO, alors

� R�egle 2 : (i, d, �, seq(s1, s2,...sn)) est un SO (une pr�esentation s�equentielle).

� R�egle 3 : (i, d, �, par(s1, s2,...sn)) est un SO (une pr�esentation parall�ele).

Du fait de la nature r�ecursive de ces d�e�nitions, une pr�esentation (ou un objet

SO) combine en s�equence ou en parall�ele plusieurs pr�esentations des objets qui

la composent. Chaque si mentionn�e plus haut a sa propre Ombre Temporelle

1. Une ombre temporelle est associ�ee �a nil qui peut changer en fonction du contexte o�u nil est
utilis�e.
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not�ee (�i, di). Pour chaque pr�esentation s�equentielle ou parall�ele, le d�elai � est le

temps avant de commencer toute la pr�esentation, tandis que la dur�ee d d�epend

des dur�ees di et des d�elais �i, i � [1..n]. Par exemple, si on a la pr�esentation

seq(s1, s2) avec �1 = �2 = 0, alors d = d1 + d2.

� R�egle 4 : Quali�cation des pr�esentations

Pour exprimer la synchronisation entre les objets, les op�erateurs temporels g�en�e-

riques seq et par peuvent être quali��es. Ils sont not�es par seq � (o�u � est meet

ou before) et par � (o�u � est equal, start, finish, during, overlap).

Ces op�erateurs sont pr�esent�es sur la �gure 3.2 et sont d�ecrits par la suite. La

plupart du temps, il s'agit de pr�esentations de deux objets mais les pr�esentations

peuvent être n-aires.

�

�

�



Seq-before Seq-meet

Par-equal Par-finishPar-start

Par-during Par-overlap

Fig. 3.2 { Les op�erateurs temporels

Ces notions de pr�esentations s�equentielles et parall�eles sont logiques, dans le

sens o�u on ne prend pas en compte l'existence de canaux pour les objets corres-

pondants. Par exemple, dans les pr�esentations parall�eles, l'existence de canaux

physiques di��erents permet un vrai parall�elisme. Cette approche fournit un bon

niveau d'ind�ependance car elle se concentre sur les aspects temporels et de syn-

chronisation entre les objets. La correspondance entre une pr�esentation STORM
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et les canaux physiques doit être faite au niveau de l'interface utilisateur.

Une autre remarque importante est que les pr�esentations se r�ef�erent aux objets

multim�edias, mais ne les \contiennent" pas. Ceci est important car ces objets ont,

en g�en�eral, une grande taille et ne doivent pas être dupliqu�es. Avec cette approche,

di��erentes pr�esentations peuvent se partager le même objet.

3.4 Pr�esentations s�equentielles et parall�eles

L'op�erateur seq construit une pr�esentation s�equentielle. Par exemple, si m1, m2

sont des pr�esentations de musiques (il s'agit donc bien d'objets SO) et p1, p2 des

pr�esentations d'images, on peut avoir: (i) seq(m1,m2) pour une s�equence musicale;

(ii) seq(m1,p1) o�u l'a�chage de m1 pr�ec�ede p1; (iii) deux s�equences de p1 et p2

avec di��erentes TS, s1= seq(p1,p2) avec TS1=((d11:10, �11:F), (d21:20, �21:F)), et

s2= seq(p1,p2) avec TS2=((d12:F, �12:30), (d22:F, �22:40)) 2.

� seq meet(o1,o2)

La relation meet impose qu'il n'y ait pas de d�elai entre les objets et qu'ils soient

jou�es l'un apr�es l'autre. Si toutes les dur�ees sont free, il y a deux cas :

- pr�esenter o1 3, puis attendre un �ev�enement externe (par exemple, venant de l'utilisa-

teur), puis traiter o2, etc.;

- �xer di pour chaque oi. Chaque dur�ee peut être di��erente ou non, l'une peut être

calcul�ee �a partir de l'autre (di+1 = f(di)).

Si les dur�ees sont bound, alors chaque objet a sa propre dur�ee et sera pr�esent�e en

cons�equence.

Supposons des objets de type Audio a1...a5. Si on veut les jouer en s�equence sans

d�elai, il faut construire l'objet : seq meet (a1, a2, a3, a4, a5).

Dans une pr�esentation, il est possible de r�ep�eter un objet donn�e. Consid�erons,

par exemple, la s�equence suivante seq meet (m12�,v10) o�u m12 est un objet audio

(une musique) et v10 une vid�eo. Tous les objets ont des dur�ees bound, mais m12 est

r�ep�et�e 4, le r�esultat est une dur�ee free pour le premier op�erande. La musique doit

2. Les dur�ees sont donn�ees en secondes et F veut dire free.

3. Un objet oi est un objet SO
4. '*' est un op�erateur de r�ep�etition, signi�ant \pour toujours".
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alors être stopp�ee pour commencer la pr�esentation de la vid�eo. Ceci est di��erent de

seq meet(m12,v10).

� seq before(o1,o2)

La relation before introduit un d�elai non nul entre chaque objet. Ce d�elai peut être

le même pour tous les �el�ements ou peut être di��erent. Apr�es un d�elai �1, l'objet o1 est

pr�esent�e durant d1 et puis e�ac�e. Ensuite il faut attendre pendant un d�elai �2 avant de

pr�esenter l'objet o2, etc. La discussion sur la liste des dur�ees est similaire au cas pr�ec�e-

dent. La di��erence ici est que la liste des d�elais peut être free, partiellement bound

ou bound. Un d�elai bound est directement manipul�e par le syst�eme. Un d�elai free

signi�e que le syst�eme attend avant de jouer le prochain objet, aussi il est n�ecessaire

de prendre en compte les �ev�enements utilisateurs.

Dans une pr�esentation parall�ele, di��erents objets peuvent être per�cus simultan�e-

ment, chaque objet ayant sa propre ligne de temps. Dans le cas g�en�eral, il n'y a pas

de contraintes de synchronisation pr�ed�e�nies sp�eci�ques entre les objets. Pour im-

poser des contraintes de synchronisation entre les objets, l'op�erateur par devra être

quali��e: par equal, par during, par start, par finish, par overlap. Certains

quali�eurs n�ecessitent que les d�elais soient bound et nuls (par exemple par start),

tandis que pour d'autres, les d�elais ne doivent pas être nuls (par overlap).

� par equal(o1,o2)

Cette relation impose que toutes les dur�ees di soient les mêmes et que tous les d�e-

lais soient nuls. La liste des dur�ees peut contenir z�ero, une ou plusieurs valeurs bound.

Il y a trois possibilit�es 5 pour (d1, d2) :

- (Free, Free) : o1 et o2 commencent simultan�ement et d�es que l'un est arrêt�e, il faut

arrêter l'autre;

- (Free, Bound) : il faut consid�erer ici que la dur�ee bound de o2 est a�ect�ee �a o1 et

la pr�esentation r�esultante est bound. Il faut noter que l'utilisateur a la permission de

stopper o2 ou o1 �a chaque instant. Cependant, stopper l'un des deux d�eclenchera au-

tomatiquement la �n de l'autre;

- (Bound, Bound) : ce cas est seulement permis si d1=d2 , autrement on a une inco-

h�erence temporelle au niveau de l'objet SO (voir Section 3.5). Il faut noter qu'il est

possible d'�etendre ou de diminuer o1 ou o2 pour rendre d1 et d2 �egales.

Par exemple, consid�erons l'objet music1 (type Audio) qui sera jou�e en musique de

5. Dans ce cas, par equal(o1, o2) = par equal(o2, o1).
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fond lorsque une s�equence de (trois) images p1, p2, p3 sera pr�esent�ee, chacune d'elle

associ�ee avec un commentaire audio a1, a2, a3 6. La valeur suivante comme contenu

d'un SO exprime la synchronisation d�esir�ee et la �gure 3.3 nous pr�esente graphiquement

le d�eroulement de cette pr�esentation au cours du temps :

par equal(music1*,

seq meet(par equal(p1,a1),

par equal(p2,a2),

par equal(p3,a3)))

�

�

�

�

music1

p1 p2 p3

a1 a2 a3

0 t

Fig. 3.3 { D�eroulement graphique de la pr�esentation

Le par equal externe a deux param�etres : une musique est r�ep�et�ee (Free) et une

s�equence (sans d�elai) de ots parall�eles qui sont de type (Free, Bound). Chaque image

est a�ch�ee (Free) avec son commentaire associ�e (Bound). La contrainte par equal

entre les pr�esentations d'images et de sons s'obtient en allouant la dur�ee de chaque

objet audio �a la dur�ee de l'image correspondante. La s�equence a donc une dur�ee Bound,

ainsi le par equal externe est de type (Free, Bound) et la musique de fond est stopp�ee

d�es que la pr�esentation est termin�ee (voir Section 3.5).

� par during(o1,o2)

La relation during impose que d1 > d2 ou en d'autres termes que oi�1 ne peut pas

être stopp�e si oi est encore actif. Le mod�ele l'exprime par des contraintes associ�ees �a

l'op�erateur par during appliqu�e aux objets. Dans par during(o1, o2), o1 commence

6. Il est admis que la station de travail utilisateur poss�ede deux canaux audio.
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en premier et apr�es un d�elai �2, o2 d�emarre. Cependant, la dur�ee d2 associ�ee �a o2 doit

être telle que d2 + �2 < d1, et ainsi pour tous les objets.

Si d1 et d2 sont bound, il peut être int�eressant de centrer de fa�con temporelle l'objet

o2 se pr�esentant au milieu de o1. Le même e�et peut être obtenu en modi�ant le d�elai

de o2 dans son Ombre Temporelle: �2 = (d1-d2)/2.

� par start(o1,o2), par finish(o1,o2)

La relation start impose seulement que tous les oi soient a�ch�es en parall�ele

sans contraintes sur leurs dur�ees respectives. On peut observer que par start impose

seulement que di��erents objets commencent simultan�ement tandis que par equal cor-

respond aux objets qui commencent et �nissent ensemble.

La relation �nish doit consid�erer les dur�ees respectives des donn�ees mais aussi les

d�elais possibles entre le d�ebut de o1 et le d�ebut de o2, par exemple. La contrainte doit

assurer que si l'objet o1 est stopp�e (�a cause d'un "time-out" ou par action de l'utilisa-

teur), o2 s'arrête en même temps. Consid�erons par finish(o1, o2) et admettons que

d1 est free et d2 est bound. Dans ce cas-l�a, d1 est �egale �a �2 + d2.

� par overlap(o1,o2)

Une telle pr�esentation signi�e que o1 commence en premier, suivi apr�es un d�elai

(non nul) par o2, etc. La contrainte est que la �n de o1 se produira avant la �n de o2.

Analysons les cas o�u certaines dur�ees sont Free (F) et d'autres Bound (B). Consid�erons

les deux objets o1 et o2, et leur dur�ee respective d1 et d2. Il existe quatre cas, (1) : (F,

F), (2) : (F, B), (3): (B, F), (4): (B, B). La contrainte est facilement v�eri��ee pour les

cas (1) et (4). Le cas (2) est interdit car le r�esultat est une relation during. Le cas (3)

est permis mais o2 ne peut être stopp�e avant la �n de o1.

Concernant overlap, un autre cas int�eressant est celui o�u l'on veut construire une

transition entre deux pr�esentations d'objets p1 et p2. On suppose qu'avant la �n de

p1, p2 d�emarre et qu'ils se recouvrent durant le temps de la transition. Dans le cas de

dur�ees bound sans action de l'utilisateur, il est facile de calculer �2 pour d�emarrer p2

en cons�equence.

Avec la liste de couples (image, son) d�ecrite au paragraphe 3.1 : ((i1, a1), (i2,

a2), (i3, a3)), on construit une pr�esentation parall�ele : seq meet(par equal(i1,

a1), par equal(i2, a2), par equal(i3, a3)).
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Cas g�en�eral

Dans le cas g�en�eral, l'Ombre Temporelle pour des pr�esentations s�equentielles et

parall�eles peut être calcul�ee comme cela est indiqu�e en table 3.1. Supposons que �(o1,

o2) soit une pr�esentation temporelle o�u � peut être l'un de sept op�erateurs (deux s�e-

quentiels et cinq parall�eles). Les dur�ees respectives de o1 et o2 sont d1 et d2 (free et

bound sont not�es respectivement par F et B). Pour tous les op�erateurs, deux dur�ees

free ou deux dur�ees bound r�esultent respectivement en dur�ees free ou bound. Cepen-

dant, quand une dur�ee est free et l'autre bound, le r�esultat d�epend de l'op�erateur.

Les op�erateurs par equal et par finish ont une s�emantique particuli�ere, le r�esultat

est bound. Pour tous les autres, le r�esultat est free.

dur�ee d1 F B
d2
F F par equal ou par �nish: B

autre: F
B par equal ou par �nish: B B

autre: F

Tab. 3.1 { Combinaison des dur�ees Free (F) et Bound (B)

3.5 La coh�erence temporelle

La coh�erence temporelle exprime que les objets dans une pr�esentation doivent ob�eir

�a des contraintes temporelles sp�eci�ques. On distingue les contraintes statiques et

dynamiques. Les contraintes temporelles statiques expriment la coh�erence au moment

de la cr�eation, tandis que les contraintes dynamiques doivent être v�eri��ees au cours de

la pr�esentation.

Consid�erons deux objets audio a1 et a2 avec pour dur�ees respectives d1 et d2

(bound) et pour d�elais �1 et �2 (bound) et supposons que nous voulons construire

l'objet STORM par overlap(a1,a2). A la cr�eation, pour que l'objet soit coh�erent il

faut v�eri�er que d2 + �2 > d1. Notons que cette contrainte peut être v�eri��ee parce que

les dur�ees sont bound. Lors de la pr�esentation, il faut contrôler la contrainte suivante:

end(a2) > end(a1) 7 ce qui signi�e que l'utilisateur ne peut pas stopper a2 si a1 est

actif.

7. il faut utiliser >, car sinon il s'agirait de finish(a1, a2)
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objets STORM d1 d2 �1 �2 Contraintes

seq (o1, o2) F ,B F ,B F,B F,B begin(o2) � end(o1)
seq meet (o1, o2) F,B F,B 0 0 begin(o2)=end(o1)
seq before (o1, o2) F,B F,B F,B (6= 0) F,B (6= 0) begin(o2)=end(o1)+�2
par (o1, o2) F,B F,B F,B F,B
par equal (o1, o2) F,B F,B 0 0 d1 = d2

^ begin(o1)=begin(o2)
^ end(o2)=end(o2)

par overlap (o1, o2) F F F,B (6= 0) F,B (6= 0) d2 + �2 > d1
B F ^ begin(o2)=begin(o1)+�2
B B ^ end(o2)> end(o1)

^ begin(o2) < end(o1)
par during (o1, o2) F,B F,B F,B (6= 0) F,B (6= 0) d1 > d2

^ begin(o2)=begin(o1)+�2
^ end(o2) < end(o1)

par start (o1, o2) F,B F,B 0 0 begin(o2)=begin(o1)
par �nish (o1, o2) F,B F,B F,B (6= 0) F,B (6= 0) d1 = d2 + �2

^ begin(o2)=begin(o1)+�2
^ end(o2)=end(o1)

Tab. 3.2 { Coh�erence des objets STORM.

La Table 3.2 r�esume les pr�esentations s�equentielles et parall�eles (en consid�erant

seulement deux objets) avec dur�ees, d�elais et contraintes associ�ees. Dans cette table,

la premi�ere colonne indique le type de la pr�esentation. Les d�elais et les dur�ees sont

indiqu�es pour chaque op�erande. La notation F,B signi�e que les deux valeurs sont

permises. Certaines contraintes semblent être redondantes mais il ne faut pas oublier

que les dur�ees peuvent être free ou bound. Par exemple, le quali�eur equal impose

que les deux objets aient la même dur�ee. Cependant, si les deux dur�ees sont free, la

contrainte statique n'est pas viol�ee mais il est n�ecessaire, �a la cr�eation, de d�emarrer

les deux objets en même temps et, d�es qu'on stoppe l'un des deux objets, l'autre doit

être stopp�e �egalement.

3.6 Pr�esentations intentionnelles

Cette partie pr�esente une extension du mod�ele STORM original qui permet de sp�e-

ci�er des pr�esentations de mani�ere intentionnelle en utilisant un langage de requêtes (en

l'occurrence le langage OQL) et des contraintes de synchronisation [Mar97]. L'avan-

tage de cette approche est de pouvoir travailler sur une vision logique de l'information

et donc de pouvoir pr�esenter �a chaque ex�ecution, une pr�esentation prenant en compte

le contenu r�eel de la base de donn�ees. Comme dans le cas des vues dans les SGBD
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relationnels, une requête permet de sp�eci�er les crit�eres de s�election de l'information

�a pr�esenter.

On consid�ere qu'on a une grande quantit�e d'informations stock�ee dans la base

sous forme d'images, de sons, de textes ou de vid�eos. Le but est de pouvoir pr�esenter

cette information �a partir de recherches selon di��erents crit�eres. Par exemple, pr�esenter

toutes les photos des membres du projet STORM. Pour cela, on e�ectue une recherche

de photos dans la base dont un des associ�es est \membre du projet STORM". Nous

associons alors des aspects temporels au r�esultat de la requête pour pouvoir le pr�esenter

�a l'utilisateur de fa�con conviviale.

Class Employ�e Class Projet
tuple (Nom : string, tuple (intitul�e : string,

photo : Image, vid�eo : Vid�eo,
projet : Projet, logo : Image,
cv : Text) responsable : Employ�e)

Racines de Persistance

name Les Employ�es : list (Employ�e);
name Les Projets : set (Projet);
name Logo STORM : Image;
name STORM : Projet;
name Michel : Employ�e;
name Herv�e : Employ�e;

Fig. 3.4 { Classes et Racines de Persistance

Prenons comme exemple les deux requêtes suivantes Q1 et Q2 d�e�nies dans le lan-

gage standard OQL de l'ODMG [Cat93]. Elles sont bas�ees sur les d�e�nitions donn�ees

dans la �gure 3.4.

Q1 : S�electionner toutes les photos de tous les membres du projet STORM:

select e->photo

from e in Les Employ�es

where e->projet->name = \STORM"

Cette requête peut faire partie d'une pr�esentation intentionnelle qui pr�esente les

photos de tous les membres du projet STORM sous forme de diaporama �a raison de

3 secondes par photo.
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Q2 : S�electionner les photos et CV des membres du projet STORM:

select tuple ( photo : e->photo, cv : e->cv)

from e in Les Employ�es

where e->projet->name = \STORM"

Cette requête peut permettre de pr�esenter �a raison de 10 secondes par membre, les

photos et CV des membres du projet STORM.

La requête sera ex�ecut�ee au moment de jouer la pr�esentation. Il est donc impossible

de connâ�tre �a priori le nombre d'objets �a pr�esenter. Le comportement temporel de la

requête est soit un comportement par d�efaut qui est calcul�e en fonction du type du

r�esultat, soit le comportement sp�eci��e au travers d'une contrainte de synchronisation.

L'interpr�etation temporelle par d�efaut selon le type de donn�ees et le constructeur que

nous utilisons est inspir�ee des r�esultats pr�esent�es dans [Adi96].

A�n de b�en�e�cier des possibilit�es o�ertes par notre mod�ele (notamment pour pou-

voir appliquer les m�ethodes correspondant �a tout objet SO), le r�esultat de chacune de

ces requêtes doit être un objet SO permettant d'int�egrer ces pr�esentations d�eclaratives

de fa�con homog�ene au mod�ele STORM. Le contenu de l'objet est la repr�esentation

textuelle de la requête telle que d�e�nie pr�ec�edemment. L'objet poss�ede un d�elai qui

vaut toujours z�ero tandis que la dur�ee de pr�esentation est soit inh�erente au type (cas

des types audio et vid�eo) soit free (c'est �a dire que la �n de la pr�esentation est soumise

�a une action utilisateur).

L'interpr�etation par d�efaut des constructeurs est :

{ list (Oi): les objets Oi sont pr�esent�es s�equentiellement dans le même ordre que

la liste.

{ set (Oi): les objets Oi sont pr�esent�es en parall�ele.

{ tuple (O1, O2, ...,On): les objets Oi sont pr�esent�es en parall�ele.

Chaque objet est pr�esent�e selon ses propres contraintes temporelles. Un type de

donn�ees peut être une structure complexe. Par exemple, une liste peut être compos�ee

de n-uplets qui ont un attribut de type ensemble. Dans ce cas, l'interpr�etation par

d�efaut est l'application r�ecursive des r�egles �enonc�ees ci-dessus.
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Dans les exemples, en l'absence de contraintes, l'interpr�etation par d�efaut des re-

quêtes est :

{ Q1: une pr�esentation s�equentielle de toutes les photos (type du r�esultat =

list(Image)).

{ Q2: une pr�esentation s�equentielle de couples (photo, cv). Le contenu de chaque

couple sera pr�esent�e en parall�ele (type du r�esultat : list(tuple(Image; Text))).

L'interpr�etation inh�erente au type et au constructeur peut cependant être remise

en cause en d�e�nissant une contrainte de synchronisation temporelle sur la requête. En

plus des contraintes usuelles sur les objets, nous introduisons les contraintes suivantes

n�ecessaires �a une interpr�etation ensembliste de la requête.

{ seq�beforen(C) sp�eci�e que tous les objets de la collection doivent être pr�esent�es

en s�equence.

{ seq�meetn(C) sp�eci�e que tous les objets de la collection doivent être pr�esent�es

en s�equence sans d�elai entre deux pr�esentations.

{ par�equaln(C) sp�eci�e que tous les objets de la collection doivent être pr�esent�es

en parall�ele. De plus, toutes les pr�esentations doivent d�ebuter et terminer en

même temps. Cela �equivaut �a a�ecter la même ombre temporelle �a tous les

objets.

{ par�startn(C) sp�eci�e que tous les objets de la collection doivent être pr�esent�es

en parall�ele. De plus, toutes les pr�esentations doivent d�ebuter en même temps.

Chaque objet peut poss�eder sa propre dur�ee.

{ par�finishn(C) sp�eci�e que tous les objets de la collection doivent être pr�esen-

t�es en parall�ele. De plus, toutes les pr�esentations doivent �nir en même temps.

Chaque objet peut poss�eder sa propre dur�ee. La pr�esentation termine d�es que la

pr�esentation d'un objet est termin�ee.

Les contraintes par-during et par-overlap n'ont pas de sens si elles sont appliqu�ees

�a une collection d'objets. Nous introduisons �egalement une contrainte permettant de

fragmenter la pr�esentation d'une collection d'objets :

block�size(C) = value sp�eci�e le nombre d'�el�ements qui peuvent être pr�esent�es

simultan�ement.
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Dans les exemples d�e�nis, les contraintes �a sp�eci�er sont les suivantes :

{ Q1 : seq�meetn(select e!photo from e in Les Employes where e!projet!

name = \STORM 00);

{ Q2 : seq�meetn(select par� equal tuple(photo : e ! photo; cv : e !

cv) from e in Les Employes where e!projet!name = \STORM 00).

3.7 Exemples de pr�esentations

Nous venons d'�etudier comment sont mod�elis�ees les pr�esentations multim�edias dans

le mod�ele STORM. Nous allons maintenant pr�esenter comment elles sont cr�e�ees et

jou�ees �a partir de di��erents exemples. Nous nous baserons sur le prototype que nous

avons d�evelopp�e pour implanter les concepts de ce mod�ele [MMA96, Moc96a]. Ceci

nous permet d'introduire l'ind�eterminisme dans le d�eroulement dans le temps d'une

pr�esentation li�e aux aspects temporels des objets qui la composent.

3.7.1 Cr�eation d'une pr�esentation

La cr�eation d'une pr�esentation d'un point de vue de l'utilisateur se fait en

deux �etapes :

1. Cr�eer ou rechercher les objets de la base qui feront partie de la pr�esentation,

et leur associer des aspects temporels et spatiaux. Ces objets peuvent être des

images, des textes, des sons ou des vid�eos.

2. Etablir la synchronisation parall�ele ou s�equentielle voulue entre ces objets.

Nous verrons au chapitre 5 comment la pr�esentation est construite et stock�ee dans

le SGBD par le gestionnaire de pr�esentations en r�eponse aux di��erents choix de l'uti-

lisateur. Ensuite, une fois cr�e�ee, la pr�esentation peut être jou�ee. Dans un premier

temps, nous allons utiliser notre interface bas�ee sur di��erents �ecrans et menus et, dans

un deuxi�eme temps, notre atelier de construction de pr�esentations multim�edias. Pre-

nons l'exemple de la pr�esentation multim�edia \Show Grenoble" dont le th�eme est la

ville de Grenoble et dont le d�eroulement au cours du temps est pr�esent�e sur la �gure

3.5. Il s'agit d'une pr�esentation parall�ele d'une musique, d'une s�equence (Image, Vi-

d�eo) et d'un texte. Nous avons besoin de quatre objets monom�edias pour cr�eer cette

pr�esentation.
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La ville de Grenoble est entourée de trois styles de montagnes différentes : la Chartreuse, 
le massif de Belledonne et enfin les montagnes du Vercors.
C’est une ville réputée pour être à la pointe de la recherche...

Photo_Grenoble

0 t

Vidéo_Grenoble

Musique_PacoDeLucia

Texte_Grenoble

20s 15s

40s

5 s

3s

Fig. 3.5 { Pr�esentation de la ville de Grenoble

La cr�eation de cette pr�esentation, �a l'aide de notre interface bas�ee sur des �ecrans

et des menus, recquiert �a l'utilisateur de proc�eder aux �etapes suivantes :

� Premi�erement, il faut qu'il s�electionne les objets de la base qui seront pr�esent�es

au moment de jouer la pr�esentation. Si il existe d�ej�a des images ou vid�eos ou

textes de Grenoble stock�es dans la base, on e�ectue alors une recherche sur

les objets qui ont pour sujet "Grenoble". L'utilisateur peut choisir les donn�ees

monom�edias �a pr�esenter qui lui conviennent ou en cr�eer de nouvelles. L'image

choisie, par exemple, a pour nom "Photo Grenoble". Une fois l'image choisie,

l'utilisateur d�e�nit les aspects temporels (d�elai et dur�ee) et les aspects spatiaux

(x et y qui sont les coordonn�ees dans l'espace pour les donn�ees a�chables �a

l'�ecran) qui permettent de pr�esenter cette image. L'utilisateur doit saisir ces

donn�ees suivant le d�eroulement dans le temps et sur l'�ecran qu'il souhaite. La

�gure 3.6 pr�esente les �ecrans pour saisir la pr�esentation d'une image avec les

apsects descriptifs d'abord (le nom, le sujet, les mot-cl�es, etc.), puis les aspects

de pr�esentation (les coordonn�ees, le d�elai et la dur�ee).

Remarque - L'image choisie fait partie d'un objet de la base, elle n'est pas

dupliqu�ee pour chaque pr�esentation dont elle fait partie. Un objet SO est cr�e�e

pour pr�esenter l'image, il fait r�ef�erence �a travers son contenu �a l'identi�cateur
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�
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�

�Fig. 3.6 { Ecrans de saisie d'une image

de cet objet image et il poss�ede des aspects temporels et spatiaux. Ainsi l'image

"Photo Grenoble" poss�ede plusieurs pr�esentations sous forme de di��erents objets

SO.

� En�n, l'utilisateur doit d�e�nir la synchronisation entre les objets qu'il a choi-

sis pour sa pr�esentation. La �gure 3.5 montre graphiquement le d�eroulement

de la pr�esentation au cours du temps et le type de synchronisation entre les

di��erents objets. La synchronisation peut se d�ecrire par l'expression suivante :

par during(Musique PacoDeLucia, par equal(Texte Grenoble, seq before(

Photo Grenoble, Vid�eo Grenoble))).
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Les objets Photo Grenoble et Vid�eo Grenoble sont pr�esent�es en s�equence, ils

partagent la même ligne de temps. Au contraire, la synchronisation entre

Musique PacoDeLucia, Texte Grenoble est seq before(Photo Grenoble,

Vid�eo Grenoble), ces objets poss�edent ainsi leur propre ligne de temps.

L'utilisateur va d�e�nir trois contraintes de synchronisation : (1) la contrainte

seq before entre Photo Grenoble et Vid�eo Grenoble impose un d�elai entre les

pr�esentations de ces objets; (2) la contrainte par equal impose que la pr�esenta-

tion du texte et de la s�equence (Photo Grenoble, Vid�eo Grenoble) commencent

et se terminent en même temps; en�n (3) la synchronisation la plus g�en�erale est

par during, elle impose que la dur�ee de la pr�esentation de Musique PacoDeLucia

soit sup�erieure �a la dur�ee de la pr�esentation de (par equal(Texte Grenoble,

seq before(Photo Grenoble, Vid�eo Grenoble)) + son d�elai). La �gure 3.7

pr�esente l'�ecran pour le choix des op�erateurs. L'utilisateur, apr�es avoir saisi des

objets SO, d�e�nit la synchronisation entre eux en choisissant une option de ce

menu.

�

�

�

�Fig. 3.7 { Ecran pour le choix des op�erateurs de synchronisation

La pr�esentation Show Grenoble, une fois cr�e�ee, est stock�ee sous forme d'un objet

SO. Son contenu est complexe et d�ecrit la synchronisation entre les objets SO qui

le constituent. L'option \play" du menu permet de jouer la pr�esentation en tenant

compte du d�elai et de la dur�ee des objets qui la composent et de la synchronisation

entre ces objets. Il existe aussi les options \edit" et \create a show" qui permettent

respectivement d'�editer l'objet SO correspondant �a la pr�esentation cr�e�ee et de stocker

cet objet dans la base. La �gure 3.8 pr�esente la vision sur l'�ecran de l'utilisateur lorsque

sont pr�esent�es en même temps la photo de Grenoble, la vid�eo et le texte.

Comme nous l'avons dit, nous pouvons aussi utiliser notre atelier de construc-

tion de pr�esentations multim�edias pour cr�eer de mani�ere graphique notre pr�esentation
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La ville de Grenoble est entourée de trois styles de montagnes différentes :
la Chartreuse, le massif de Belledonne et enfin les montagnes du Vercors.
C’est une ville réputée pour être à la pointe de la recherche...

Fig. 3.8 { Pr�esentation �a l'�ecran de la ville de Grenoble

Show Grenoble. L'annexe A pr�esente en d�etails cet atelier. Le but de notre travail a �et�e

d'�etablir les bases d'un environnement de haut niveau pour la construction de pr�esen-

tations multim�edias, facile �a utiliser �a l'aide de graphisme. Notre atelier est capable de

cr�eer toutes sortes de pr�esentations coh�erentes par rapport au mod�ele STORM. En ef-

fet, l'utilisation d'un atelier de conception pour la construction de telles pr�esentations

permet d'assurer que celles-ci respectent les r�egles de coh�erence vis �a vis du mod�ele de

pr�esentations.

La �gure 3.9 montre la repr�esentation graphique de la pr�esentation Show Grenoble

dans l'atelier. Une pr�esentation se construit �a l'aide d'icones graphiques repr�esentant

les op�erateurs de synchronisation ou les objets monom�edias qui la composent. Premi�e-

rement, l'icone principal \Show Grenoble" repr�esente la pr�esentation, si on clique deux

fois apparâ�t un menu avec l'option \cr�eer pr�esentation" qui permet de cr�eer le show

une fois construit et de le jouer. Deuxi�emement, trois icones de type \op�erateur" repr�e-

sentent les contraintes de synchronisation entre les objets qui composent la pr�esenta-

tion, de bas en haut, on trouve les op�erateurs par during, par equal et seq before.

En�n, les quatre autres icones repr�esentent les objets SO qui composent la pr�esen-

tation. Ils appartiennent respectivement aux classes SO Audio, SO Text, SO Image et
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SO Video. Si on clique deux fois sur ces objets, un menu apparâ�t avec une option

\jouer", elle permet de jouer la pr�esentation de l'objet monom�edia. Une fois construite

et valid�ee par l'atelier, la pr�esentation est aussi stock�ee dans la base sous forme d'un

objet SO.

�

�

�

�Fig. 3.9 { Construction de la pr�esentation de la ville de Grenoble

Les aspects temporels li�es aux objets de cette pr�esentation sont tous bound. Ainsi,

le d�eroulement de la pr�esentation est d�etermin�e et l'utilisateur ne peut pas interagir,

il est un simple spectateur. Cependant, le mod�ele propose un certain ind�eterminisme
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dans le d�eroulement temporel de la pr�esentation si les aspects temporels ont une valeur

free comme nous le montrons maintenant sur quelques exemples.

3.7.2 Ind�eterminisme dans une pr�esentation

Si les aspects temporels prennent une valeur free, il apparâ�t un certain ind�etermi-

nisme dans le d�eroulement d'une pr�esentation. Si la dur�ee de pr�esentation d'un objet

est free, c'est alors une action de l'utilisateur qui termine la pr�esentation. Dans le

cas d'un d�elai free pour la pr�esentation d'un objet, l'observation de l'objet s'e�ectue

seulement lorsque l'utilisateur le d�ecide. Expliquons plus en d�etails ces deux notions :

� Ind�eterminisme li�e �a la valeur illimit�ee d'un d�elai :

Dans le cas d'un d�elai illimit�e (free), nous a�chons un icone ou un bouton

montrant que le syst�eme est prêt �a pr�esenter l'objet mais attend qu'un �ev�enement

se produise, typiquement une action de l'utilisateur.

�




�

	

? Symphonie1_Beethoven

0 t

Vidéo_Michel Vidéo_Hervé

CV_HervéCV_Michel

Fig. 3.10 { Pr�esentation avec d�eclenchement d'une musique de fond

La �gure 3.10 est une repr�esentation graphique du d�eroulement dans le temps

d'une pr�esentation en parall�ele d'une musique M et d'une s�equence de couples

(Vid�eo, Texte) pr�esentant les deux membres du projet STORM Michel et Herv�e.

La pr�esentation est d�ecrite par l'expression :

par finish(Symphonie1 Beethoven, seq before(par during(Vid�eo Michel,

CV Michel), par during(Vid�eo Herv�e, CV Herv�e))).
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La musique Symphonie1 Beethoven poss�ede un d�elai illimit�e, ainsi l'utilisateur

d�ecide du moment o�u la musique d�emarre. Elle peut ne jamais être pr�esent�ee si

l'utilisateur n'interagit pas. Au d�ebut de la pr�esentation est a�ch�e un icone (ou

bouton) montrant �a l'utilisateur qu'il a la possibilit�e d'�ecouter une musique. Si

l'utilisateur clique sur cet icone (�ev�enement d�eclencheur), la musique est jou�ee.

Mais la contrainte par finish impose qu'elle se termine en même temps que la

s�equence de couples (Vid�eo, Texte).

L'exemple de la �gure 3.11 montre une pr�esentation s�equentielle de couples

(Image, Audio) pr�esentant l'universit�e d'accueil de l'�equipe STORM et son bati-

ment : seq before(par finish(Photo Universit�e, Audio Universit�e),

par finish(Photo BatimentD, Audio BatimentD)).

�

�

�

�

0

?

t

Photo_Université

? Audio_Université Audio_BatimentD

Photo_BatimentD

Fig. 3.11 { Pr�esentation s�equentielle de couples (Image, Audio)

Les objets audio Audio Universit�e et Audio BatimentD poss�edent un d�elai

free. Par exemple, pour l'objet Audio Universit�e, un icone est a�ch�e du-

rant la dur�ee d'a�chage de l'image Photo Universit�e. L'utilisateur d�ecide ou

non d'�ecouter ce commentaire audio d�ecrivant l'universit�e. S'il veut l'entendre,

il clique alors sur l'icone qui d�emarre Audio Universit�e et la contrainte de syn-

chronisation par finish(Photo Universit�e, Audio Universit�e) impose que

les pr�esentations Photo Universit�e et Audio Universit�e se terminent en même

temps. Si l'utilisateur n'interagit pas pendant la pr�esentation de Photo Universit�e,

ensuite l'interaction n'est plus possible.

� Ind�eterminisme li�e �a la valeur illimit�ee d'une dur�ee :

Si la dur�ee de pr�esentation d'un objet est free, l'utilisateur choisit le moment

o�u cette pr�esentation se termine.
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L'exemple de la �gure 3.12 montre une pr�esentation s�equentielle d'images dont les

dur�ees sont free : seq meet(Photo BatimentD, Photo Bureau301,

Photo Bureau302, Photo Bureau303). Les images sont a�ch�ees et seule une

action de l'utilisateur peut stopper leur pr�esentation pour pouvoir pr�esenter la

suivante.

�

�

�

�

0

Photo_BatimentD Photo_bureau301 Photo_Bureau302 Photo_Bureau303

t

Fig. 3.12 { Pr�esentation s�equentielle d'images avec des dur�ees free

Bilan - Nous pouvons constater que seuls les aspects temporels free entrâ�nent un

certain ind�eterminisme dans le d�eroulement temporel d'une pr�esentation. Il s'agit de la

seule interaction possible de l'utilisateur sur son d�eroulement. Nous allons chercher �a

augmenter le nombre d'interactions avec l'utilisateur et ainsi augmenter la dynamique

des pr�esentations.

3.8 Conclusion

Le mod�ele STORM propose une approche �a objets pour les bases de donn�ees mul-

tim�edias. Il permet avant tout la mod�elisation et la gestion des donn�ees multim�edias

telles que l'image, le texte, l'audio et la vid�eo. Il propose ensuite des extensions aux

SGBD �a objets dans le but de construire, manipuler et jouer des pr�esentations mul-

tim�edias. Une pr�esentation est compos�ee de di��erents m�edias poss�edant des aspects

temporels et synchronis�es entre eux �a l'aide de di��erentes contraintes de synchronisa-

tion.

Les aspects temporels des objets sont d�e�nis par une Ombre Temporelle constitu�ee

d'un d�elai et d'une dur�ee et les pr�esentations sont stock�ees sous forme d'objets STORM.

Ainsi, les pr�esentations sont facilement recherch�ees, jou�ees et r�eutilis�ees. Le contenu

d'un objet STORM est soit atomique pour la pr�esentation d'un objet monom�edia, soit

compos�e pour la pr�esentation de plusieurs objets. Le contenu peut aussi r�ef�erencer une

requête, l'objet est alors une pr�esentation intentionnelle. La requête est ex�ecut�ee au
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moment de jouer la pr�esentation et on ne connâ�t pas �a priori le nombre d'objets �a

pr�esenter. A partir des concepts du mod�ele, nous avons d�evelopp�e un prototype pour

permettre �a un utilisateur de construire, cr�eer et jouer une pr�esentation.

Les pr�esentations cr�e�ees suivant les concepts du mod�ele se d�eroulent suivant un

sc�enario d�etermin�e (un sc�enario �etant un processus qui se d�eroule suivant un plan pr�e-

�etabli), leur d�eroulement dans le temps est pr�evisible. Nous proposons donc d'augmen-

ter la dynamique des pr�esentations en permettant d'ex�ecuter di��erents comportements

lors de leur d�eroulement. Pour cela, nous avons d�e�ni un mod�ele de comportements

pr�esent�e au chapitre suivant.
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Chapitre 4

Mod�ele de comportements d'une

pr�esentation multim�edia

Comme nous l'avons vu au cours du chapitre pr�ec�edent, le d�eroulement de nos

pr�esentations est pr�evisible et il d�epend des aspects temporels associ�es �a l'objet �a

pr�esenter. La pr�esentation d'un objet consiste �a \jouer" individuellement un objet

en fonction de son type (image, son, vid�eo, texte) et de ses caract�eristiques tempo-

relles (mod�elis�ees par son Ombre Temporelle). Nous nous int�eressons maintenant �a la

sp�eci�cation de la dynamique d'une pr�esentation multim�edia.

Nous associons di��erents comportements �a une pr�esentation d'un objet. On appelle

comportement d'une pr�esentation d'un objet, l'ensemble des actions qu'il est susceptible

d'entreprendre suite �a des �ev�enements lors de sa pr�esentation. En e�et, le d�eroulement

de la pr�esentation d'un objet va être inuenc�e par des �ev�enements de l'utilisateur ou

par des �ev�enements provenant de la pr�esentation d'autres objets. Ainsi on associe �a un

objet une Ombre Temporelle pour d�e�nir ses aspects temporels, et une Ombre Com-

portementale pour ses aspects comportementaux. Celle-ci joue deux rôles principaux :

(1) changer le d�eroulement pr�ed�e�ni de la pr�esentation en un d�eroulement suivant dif-

f�erentes alternatives qui correspondent �a di��erents comportements de la pr�esentation

et (2) segmenter la pr�esentation en associant des actions �a chaque segment. Notre mo-

d�ele de comportements propose la mod�elisation de l'Ombre Comportementale qui est

d�e�nie par un ensemble de comportements. Chaque comportement est mod�elis�e par

un type d'�ev�enement (d�eclencheur du comportement), un intervalle de validit�e et une

liste d'actions �a ex�ecuter.

Notre mod�ele de comportements apporte seulement une solution au niveau de la
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mod�elisation des comportements, nous proposons au chapitre suivant une implantation

objet de ces comportements sous forme d'objets sc�enarios dans un but d'homog�en�eit�e

de notre approche, mais aussi de r�eutilisabilit�e. Un certain nombre de comportements

pr�ed�e�nis sont propos�es au constructeur de la pr�esentation. Cette mod�elisation objet

nous permet aussi une interrogation des comportements �a l'aide d'un langage d'in-

terrogation comme OQL. Nous montrerons aussi comment utiliser la technologie des

SGBD actifs pour ex�ecuter nos pr�esentations multim�edias actives temporelles. Les

r�egles actives (ou r�egles Ev�enement-condition-Action) permettent d'ex�ecuter les di��e-

rents comportements li�es aux objets de la pr�esentation.

La Section 4.1 d�e�nit la notion d'Ombre Comportementale associ�ee �a un objet

SO. La Section 4.2 propose la d�e�nition de l'Ombre Comportementale. Les Sections

suivantes pr�esentent les applications possibles de l'Ombre Comportementale. Elles cor-

respondent soit �a des extensions temporelles, soit �a di��erents comportements que l'on

peut trouver au cours d'une pr�esentation. En�n, la Section 4.7 propose une classi�ca-

tion des Ombres Comportementales.

4.1 L'Ombre Comportementale

Dans le mod�ele de pr�esentations multim�edias, une pr�esentation inclut : (1) les objets

�a pr�esenter, (2) les contraintes temporelles �a leur appliquer (d�elai, dur�ee) et (3) les

contraintes de synchronisation et de transition entre objets (l'un apr�es l'autre, en

parall�ele, etc.). Une pr�esentation est stock�ee sous forme d'un objet STORM (ou SO),

d�e�ni par un quadruplet (i, �, d, c) o�u i est un identi�cateur. Le contenu c d�ecrit l'objet

monom�edia �a pr�esenter ou la composition avec des contraintes de synchronisation de

di��erents objets �a pr�esenter.

Le mod�ele de pr�esentations est centr�e sur la notion d'Ombre Temporelle qui d�e�nit

les valeurs temporelles associ�ees �a un objet dans le temps. En e�et, une pr�esentation

a un d�eroulement pr�evisible et pr�ed�e�ni dans le temps. La libert�e d'ex�ecution est

insu�sante, il faut pouvoir interagir avec la pr�esentation, modi�er son comportement

par d�efaut.

Le but du mod�ele de comportements des pr�esentations est de rajouter une nouvelle

dimension aux objets STORM pour pouvoir leur associer un comportement particu-

lier au cours de leur pr�esentation. L'ensemble des comportements li�e �a la pr�esentation

constitue l'Ombre Comportementale des pr�esentations. Le d�eroulement de la pr�esenta-

tion devient impr�evisible et d�epend des �ev�enements qui se produisent et qui d�eclenchent
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une suite d'actions. Ces r�eactions �a di��erents �ev�enements augmentent la dynamique

de l'ex�ecution de la pr�esentation. Les �ev�enements peuvent provenir d'actions de l'uti-

lisateur ou alors du comportement d'autres objets.

Un objet STORM correspondant �a une pr�esentation d'un objet monom�edia pos-

s�ede une Ombre Comportementale par d�efaut nulle. Aucune action de l'utilisateur n'est

possible et il n'existe aucune inuence provenant d'autres objets de la pr�esentation.

Par contre, s'il fait partie d'une pr�esentation plus complexe, tout objet STORM pos-

s�ede une Ombre Comportementale par d�efaut. En e�et, si on prend le d�eroulement

de la pr�esentation par overlap(o1, o2) (c.f. �gure 4.1), l'objet SO o1 a une Ombre

Comportementale par d�efaut qui d�e�nit qu'au bout de 10 s apr�es le d�ebut de o1, on

d�emarre o2. La contrainte de synchronisation par overlap impose aussi un compor-

tement aux deux objets SO o1 et o2 : le d�ebut de o2 entrâ�ne le d�ebut de l'observation

de o1 et la �n de o2 entrâ�ne la �n de o1 (le paragraphe 4.3.2 d�ecrit plus en d�etails

les comportements li�es aux di��erentes contraintes de synchronisation).

�

�

�

�

0 t

o1

o2

10s

Fig. 4.1 { Pr�esentation par overlap(o1, o2)

Une Ombre Comportementale a deux rôles principaux, chacun d'eux montrant les

changements qu'elle peut entrâ�ner sur le d�eroulement de la pr�esentation, il s'agit de :

� changer le d�eroulement pr�ed�e�ni de la pr�esentation en un d�eroulement suivant

di��erentes alternatives qui correspondent �a di��erents comportements de la pr�e-

sentation. Le d�eroulement de la pr�esentation peut être d�evi�e de son d�eroulement

dans le temps pr�ed�e�ni au d�epart suite �a un �ev�enement. Par exemple, durant un

intervalle de la pr�esentation, on propose �a l'utilisateur di��erents choix. Suivant ce

choix, le sc�enario de la pr�esentation varie. Sur l'exemple de la �gure 4.2, lorsque

se d�eroule la pr�esentation d'une photo du massif de Belledonne, on propose �a

l'utilisateur de visionner une vid�eo de cette châ�ne de montagne �a l'aide d'un

bouton bt qui est pr�esent durant un intervalle au cours de cette pr�esentation. Si

l'utilisateur clique sur le bouton, on stoppe la pr�esentation en cours et on lance
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la vid�eo de Belledonne.

�

�

�

�

Photo_Grenoble Photo_Belledonne Photo_Chartreuse

Vidéo_Belledonne

bt

utilisateur)
(action

Fig. 4.2 { Pr�esentation des alentours de la ville de Grenoble

� segmenter la pr�esentation en associant des actions �a chaque segment. Sur l'exemple

de la �gure 4.3, on segmente la pr�esentation de la vid�eo de Belledonne. A chaque

segment est associ�e un comportement particulier et il s'ex�ecute seulement sur

un intervalle de temps au cours de cette pr�esentation. Au cours du segment

\invisible", la vid�eo n'est plus visible �a l'�ecran même si elle continue �a se

d�erouler. Au cours du segment \ralenti", la vid�eo est pr�esent�ee au ralenti.

Et en�n, au cours du segment \stop" l'utilisateur a la possibilit�e d'arrêter la

pr�esentation.

�

�

�

�

stop

Vidéo_Belledonne

invisible ralenti

Fig. 4.3 { Segmentation d'une pr�esentation d'une vid�eo

Lorsque l'on segmente une pr�esentation, il apparâ�t clairement certaines v�eri�-

cations �a e�ectuer pour qu'elle soit coh�erente. Il faut v�eri�er la compatibilit�e des

actions associ�ees aux di��erents segments. Il est impossible d'associer �a une pr�e-

sentation deux segments de type \invisible" et \ralenti" dont les intervalles dans

le temps se chevauchent. L'ex�ecution de la pr�esentation devient incoh�erente.
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4.2 D�e�nition de l'Ombre Comportementale

L'Ombre Comportementale d�e�nit les comportements li�es �a une pr�esentation. Le

comportement est d�eclench�e par un �ev�enement et ex�ecute une liste d'actions. Ce com-

portement peut ne pas se produire si l'�ev�enement qui le d�eclenche n'a pas lieu au cours

de la pr�esentation. Ainsi apparâ�t de l'ind�eterminisme dans le d�eroulement d'une pr�e-

sentation d�ependant des �ev�enements externes ou internes qui se produisent.

D�e�nition -

Un objet SO est d�e�ni dor�enavant comme un quintuplet (i, �, d, c, b) o�u b

constitue l'Ombre Comportementale. b correspond �a une liste de tuple constitu�e d'un

intervalle de validit�e iv, d'un type d'�ev�enements te et d'une liste d'actions a. Chaque

tuple d�e�nit un comportement particulier associ�e �a l'objet. La r�ealisation de ce com-

portement peut ne pas se produire au cours de la pr�esentation de l'objet SO puisqu'il

d�epend de l'arriv�ee d'un �ev�enement (surtout si il s'agit d'une action de l'utilisateur).

Soit un objet SO d�e�ni par le quintuplet (i, �, d, c, b),
son Ombre Comportementale b est d�e�nie par :

b = list(tuple(E: tei, I: ivi, A: ai))

avec tei:1::n : un type d'�ev�enements et
ivi:1::n : un intervalle de validit�e et
ai:1::n : une liste d'actions

Fig. 4.4 { Un objet SO

D�e�nition -

L'Ombre Comportementale est d�e�nie par une liste de tuple(I: ivi, E: tei, A:

ai) avec i:1..n. tei repr�esente le type de l'�ev�enement d�eclencheur du comportement,

ivi l'intervalle de validit�e de l'�ev�enement de type tei, ai correspond �a la liste d'actions

�a ex�ecuter suite �a une occurrence de tei, c'est �a dire un �ev�enement.

Le type de l'�ev�enement d�eclencheur te -

Le type d'�ev�enements te d�etermine le type de comportement d�eclenchable. Les dif-

f�erents types d'�ev�enements que l'on manipule sont group�es en deux grandes cat�egories
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d'�ev�enements : les types d'�ev�enements externes tee et internes tei.

te : f tee, tei g avec tee : f teu, ten, tem g et
tei : f tea, tet g

o�u teu : type d'�ev�enements utilisateurs,
ten : type d'�ev�enements de navigation,
tem : type d'�ev�enements de manipulation,
tea : type d'�ev�enements d'appel de m�ethodes,
tet : type d'�ev�enements temporels.

Fig. 4.5 { Les types d'�ev�enements

Nos di��erents types d'�ev�enements nous permettent de classi�er les di��erents types

de comportements qui peuvent être observ�es au cours d'une pr�esentation, ils sont

pr�esent�es �a la �n de ce chapitre dans le tableau 4.3. Le comportement associ�e au type

d'�ev�enements est seulement d�eclench�e si cet �ev�enement se produit durant son intervalle

de validit�e.

L'intervalle de validit�e iv -

Un �ev�enement de type te peut se produire seulement au cours d'un intervalle

nomm�e intervalle de validit�e iv. L'intervalle de validit�e par d�efaut correspond �a un

intervalle dont les bornes sont respectivement le temps de d�ebut et le temps de �n de

la pr�esentation ([0, � + d]). Autrement, les bornes de l'intervalle d�e�ni doivent faire

partie de l'intervalle [0, � + d].

iv = [ binf , bsup ] avec binf : un entier � 0, bsup : un entier > 0,
0 � binf � � + d,
0 � bsup � � + d

Par d�efaut, iv = [0, � + d]
Si binf = bsup alors iv = instant de validit�e

Fig. 4.6 { L'intervalle de validit�e

Un �ev�enement peut aussi n'être valide qu'�a un instant du temps, on parle alors

d'instant de validit�e. Dans ce cas, les bornes de l'intervalle de validit�e sont �egales.

Dans la d�e�nition d'un intervalle de validit�e, on retrouve la notion de segmentation
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de la pr�esentation. En e�et, un intervalle de validit�e d�e�nit un intervalle de temps au

cours de la pr�esentation o�u un �ev�enement sp�eci�que peut se produire. Et cet �ev�ene-

ment d�eclenche une action particuli�ere. Ainsi, di��erents segments sont associ�es �a la

pr�esentation et ils sont li�es �a une action.

La liste des actions a -

a repr�esente la liste des actions �a ex�ecuter suite �a un �ev�enement de type te. Ce

sont elles qui r�ealisent le d�eroulement du sc�enario.

a = list(a1, a2, .., an) avec ai:1::n : une action

Fig. 4.7 { Les actions

Les actions sont associ�ees soit �a l'objet SO li�e �a ce comportement, soit aux objets

cibles qui participent au comportement. Les actions correspondent, dans de nombreux

cas, �a des appels de m�ethodes sur ces objets.

Nous allons maintenant nous int�eresser aux di��erents comportements que l'on peut

associer �a une pr�esentation et comment ils sont pris en compte au niveau de l'Ombre

Comportementale.

4.3 Ombre Comportementale pour les aspects tem-

porels

Une pr�esentation multim�edia synchronise des objets multim�edias poss�edant des

aspects temporels (un d�elai et une dur�ee). Lorsque la valeur de ces aspects tempo-

rels devient variable, ce d�eroulement devient impr�evisible. Par exemple, si on donne

�a l'utilisateur la possibilit�e d'interagir avec la pr�esentation, il n'est pas possible de

pr�evoir le moment exact o�u aura lieu l'action de l'utilisateur. Le d�eroulement de la

pr�esentation varie suivant l'action de l'utilisateur. Nous avons d�e�ni, au paragraphe

3.7.2, l'ind�eterminisme li�e aux aspects temporels propos�e dans le mod�ele STORM. Si

le d�elai ou la dur�ee d'une pr�esentation prennent une valeur free, seule une action de

l'utilisateur d�etermine leur �n.

Nous proposons des extensions temporelles permettant d'augmenter la dynamique

d'une pr�esentation. L'ajout d'ind�eterminisme dans le d�eroulement temporel d'une pr�e-
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sentation va entrâ�ner des probl�emes pour la v�eri�cation des contraintes de synchroni-

sation, ainsi nous proposons une nouvelle fa�con de les v�eri�er en utilisant des relations

de causalit�e.

4.3.1 D�elai et dur�ee interactifs

Les aspects temporels associ�es �a un objet multim�edia sont : un d�elai et une dur�ee.

Ils peuvent prendre soit une valeur bound (limit�ee), soit une valeur free (illimit�ee).

Ces concepts ont �et�e pr�esent�es au chapitre 3.

Lorsqu'une dur�ee ou un d�elai prend une valeur bound, l'utilisateur n'a pas la possi-

bilit�e d'interrompre la pr�esentation, il est passif par rapport �a son d�eroulement. Nous

proposons une combinaison des deux valeurs bound et free pour �etendre le type d'in-

teractivit�e possible. Il s'agit d'interactions limit�ees dans le temps.

En e�et, nous pourrons ainsi donner une valeur \bound" �a la dur�ee de pr�esentation

d'un objet, mais d�e�nir un intervalle de temps o�u l'utilisateur peut interagir (pour

arrêter la pr�esentation). Par exemple, on associe une dur�ee de 1 mn �a la pr�esentation

d'une image (celle-ci est alors pr�esent�ee pendant 1 mn au maximum), mais on d�e�nit

qu'�a partir de la 30�eme seconde d'a�chage de l'image, l'utilisateur peut interagir pour

l'e�acer. De même, pour le d�elai d'une pr�esentation, par exemple, si un d�elai a une

dur�ee bound de 30 secondes, on peut tout de même donner la possibilit�e �a l'utilisateur

de d�emarrer plus tôt la pr�esentation de l'objet (�a partir de la 15�eme seconde par

exemple) en lui permettant d'interagir.

Ainsi on peut associer respectivement au d�elai et �a la dur�ee d'une pr�esentation

deux nouveaux aspects temporels interactifs : un d�elai interactif et une dur�ee in-

teractive. Ils sont d�e�nissables seulement si la valeur du d�elai ou de la dur�ee associ�ee

est bound. La �gure 4.8 pr�esente un exemple de ces nouveaux aspects temporels. � et

d correspondent au d�elai et �a la dur�ee, alors que �i repr�esente le d�elai interactif et di

la dur�ee interactive.

�

�

�

�

0

δ

iδ

d

[10s, 30s]
Photo_Rafael

t

[40s, 60s]id

Fig. 4.8 { Repr�esentation d'un d�elai interactif et d'une dur�ee interactive
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� Exemple de d�elai interactif

La �gure 4.9 pr�esente une s�equence entre une musique et une vid�eo : seq(

Musique Mozart, Vid�eo STORM).

�

�

�

�

0 t

[30 s, 1 mn]δ i

Vidéo_STORMMusique_Mozart

Fig. 4.9 { Pr�esentation s�equentielle d'une musique et d'une vid�eo

Si le d�elai de Musique Mozart est free, la musique commence seulement si l'utili-

sateur interagit (clic sur l'icone montrant que la musique est prête �a être �ecout�ee).

Or si aucune contrainte de synchronisation n'impose la �n de la pr�esentation de

Musique Mozart, alors la vid�eo n'est pas pr�esent�ee. Nous d�ecidons de limiter

l'interaction dans le temps pour qu'elle s'arrête même si l'utilisateur n'a pas in-

teragi et que la pr�esentation de Vid�eo STORM commence, par exemple au bout

d'une minute.

Pour d�e�nir cette possibilit�e, le d�elai de Musique Mozart prend une valeur bound

�egale �a 1 mn et nous lui associons une valeur pour le d�elai interactif �egale �a

[30s, 1mn]. La borne inf�erieure repr�esente le moment o�u l'interaction devient

possible (30 secondes apr�es le d�ebut de la pr�esentation de Musique Mozart),

c'est �a dire que si un �ev�enement utilisateur se produit, il est pris en compte et

la pr�esentation de la musique Musique Mozart d�ebute. Au bout d'une minute

d'attente, si aucune action de l'utilisateur n'a eu lieu, l'interaction n'est plus

possible, elle s'arrête et on commence la pr�esentation de Vid�eo STORM.

� Exemple de dur�ee interactive

Dans le cas o�u on veut a�cher une image pendant un certain temps (correspon-

dant �a sa dur�ee), mais donner �a l'utilisateur la possibilit�e de l'e�acer avant cette

limite, on associe alors une dur�ee interactive �a sa pr�esentation. Par exemple, une

image Photo doctorants �a pr�esenter poss�ede une dur�ee interactive �egale �a

[10s, 30s] (voir �gure 4.10). Cette valeur d�e�nit qu'au bout de dix secondes de

pr�esentation l'utilisateur peut interargir. En e�et, entre dix secondes et trente

secondes de pr�esentation, l'utilisateur a la possibilit�e d'e�acer l'image. S'il reste
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passif, la �n de la pr�esentation de Photo doctorants a lieu au bout de quarante

secondes.
�

�

�

�

d = 40s3d 2 = 30sd 1 = 40s

0 t

[10s, 30s]1id

Photo_AgnèsPhoto_JoséPhoto_doctorants

5s 5s
[10s, 20s]2id [15s, 30s]3id

Fig. 4.10 { Pr�esentation s�equentielle d'images

En conclusion, dans le cas d'une valeur bound, on associe aux pr�esentations

deux autres aspects temporels : un d�elai interactif et une dur�ee interactive.

Ils sont repr�esent�es par un intervalle de temps qui d�e�nit le temps de validit�e o�u

une action de l'utilisateur peut se produire.

d�elai/dur�ee d�elai/dur�ee interactif

F
([0, + 1 [)

B [�, �]
([0, d] ou [0, �]) o�u � � 0

et � � d (ou �)

Tab. 4.1 { Correspondance entre les valeurs des aspects temporels

� Prise en compte au niveau de l'Ombre Comportementale

Un d�elai et une dur�ee interactive sont associ�es �a un objet SO et ils d�e�nissent un

comportement particulier. Ils permettent �a l'utilisateur d'interagir sur la pr�esen-

tation pour la d�emarrer ou la stopper. Ces deux comportements font partie de

l'Ombre Comportementale de l'objet SO.

Exemple -

Soit l'objet so1 = (i1, �1, d1, c1, b1) 2 SO avec �1 = 10s et d1 = 30s,

son Ombre Comportementale b1 est d�e�nie par :

b1 = list(tuple(E: teu1, I: iv1, A: a1), tuple(E: teu2, I: iv2, A: a2)) o�u

� le premier tuple correspond au d�elai interactif avec
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teu1 : type d'�ev�enements utilisateur,

iv1 = [5, 10], /* iv1 = �i */

a1 = list(a11) avec a11 : d�emarrer so1.

� le deuxi�eme tuple correspond �a la dur�ee interactive avec

teu2 : type d'�ev�enements utilisateur,

iv2 = [20, 30], /* iv1 = di */

a2 = list(a21) avec a21 : stopper so1.

Ces deux comportements sont d�eclench�es par un type d'�ev�enements utilisateurs.

L'intervalle de validit�e de l'�ev�enement va correspondre �a l'intervalle que l'on

souhaite associer au d�elai interactif ou �a la dur�ee interactive. En�n, dans les

deux cas, une seule action est ex�ecut�ee suite �a l'�ev�enement utilisateur, soit on

d�emarre la pr�esentation, soit on la stoppe.

4.3.2 Les relations de causalit�e

L'ajout d'interactions dans les aspects temporels implique de l'ind�eterminisme dans

le d�eroulement dans le temps de la pr�esentation d'un objet multim�edia et entrâ�ne des

probl�emes dans la v�eri�cation des contraintes de synchronisation entre les objets qui

composent la pr�esentation. En e�et, les valeurs temporelles des dur�ees et des d�elais

varient suivant l'action de l'utilisateur. Nous ne pouvons plus v�eri�er le respect des

contraintes �a partir de ces valeurs.

Nous introduisons des relations de causalit�e dans la s�emantique de nos contraintes

de synchronisation. Elles d�e�nissent la mani�ere de proc�eder pour que les contraintes

soient respect�ees. Les incoh�erences sont alors syst�ematiquement �elimin�ees.Une relation

de causalit�e entre deux objets impose des d�ependances causales entre le d�ebut et la �n

de la pr�esentation des objets. Par exemple, la �n de la pr�esentation d'un objet entrâ�ne

le d�ebut de la pr�esentation d'un autre objet.

La �gure 4.11 pr�esente les relations temporelles possibles entre les objets multim�e-

dias. Les �eches repr�esentent les d�ependances causales entre les objets. Le sens de la

�eche indique que telle action (comme le d�emarrage ou la �n de la pr�esentation d'un

objet) entrâ�ne telle autre action. Les objets so1 et so2 sont deux objets SO : (i1, �1,

d1, c1, b1) et (i2, �2, d2, c2, b2).

Dans le cas de la contrainte par equal(so1, so2), les pr�esentations de so1 et

so2 d�emarrent et �nissent en même temps, leurs d�elais �etant nuls. Il existe quatre
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Fig. 4.11 { Relations temporelles avec d�ependances causales

d�ependances causales entre le d�ebut et la �n de la pr�esentation des deux objets. Pre-

mi�erement, le d�ebut de la pr�esentation de so1 d�emarre la pr�esentation de so2 et

inversement. Deuxi�emement, la �n de la pr�esentation de so1 entrâ�ne la �n de la

pr�esentation de so2 et inversement.

Ces comportements li�es �a la contrainte par equal sont d�e�nis au niveau desOmbres

Comportementales b1 de so1 et b2 de so2. Par exemple, b1 est d�e�nie de la fa�con

suivante :

b1 = list(tuple(E: tea1, I: iv1, A: a1), tuple(E: tea2, I: iv2, A: a2)) o�u

� le premier tuple correspond �a la contrainte : \le d�ebut de so1 d�emarre so2" avec

tea1 : type d'�ev�enements d'appel de m�ethodes /* d�ebut de so1 */,

iv1 = [0, 0],
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a1 = list(a11) avec a11 : d�emarrer so2.

� le deuxi�eme tuple correspond �a la contrainte : \la �n de so1 stoppe so2" avec

tea2 : type d'�ev�enements d'appel de m�ethodes /* �n de so1 */,

iv2 = [� + d, � + d],

a2 = list(a21) avec a21 : stopper so2.

Les comportements permettant de r�ealiser les relations de causalit�e sont d�eclen-

ch�es par des �ev�enements d'appel de m�ethodes. Dans ce cas-l�a, le comportement d'un

objet agit sur le comportement des autres objets auquel il est li�e par une contrainte

de synchronisation. Les intervalles de validit�e sont ici des instants de validit�e qui cor-

respondent au d�ebut et �a la �n de la pr�esentation.

Le tableau 4.2 nous donne textuellement la s�emantique des relations temporelles

auxquelles se sont ajout�ees les d�ependances causales entre le d�ebut et la �n des pr�e-

sentations des objets.

4.4 Ombre Comportementale pour un objet d'une

pr�esentation

Nous nous int�eressons tout d'abord aux comportements li�es �a un objet SO corres-

pondant �a la pr�esentation d'un objet monom�edia et faisant partie d'une pr�esentation

plus complexe. Ces comportements sont de deux types : (1) lien navigationnel vers une

autre pr�esentation ou (2) contrainte de synchronisation sp�eci�que.

4.4.1 Lien navigationnel vers une autre pr�esentation

Un lien navigationnel va permettre �a un utilisateur de passer d'une pr�esentation

�a une autre. Un lien est �etabli sur un objet de la pr�esentation principale et aboutit �a

une autre pr�esentation.

Ce concept est identique �a l'\hyperm�edia" qui permet de naviguer d'une page de

donn�ees �a une autre suivant des liens �etablis. Le d�eclenchement de cette autre pr�esen-

tation peut entrâ�ner l'arrêt ou seulement une pause de la pr�esentation principale.

Nous allons maintenant donner un exemple d'un lien d�eclenchant une autre pr�esen-

tation en s�equence. Dans notre application pr�esentant le projet STORM, nous pr�esen-
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Contrainte de
synchronisation

D�elais
S�emantique de la contrainte

seq meet (so1, so2) �2=0 La �n de la pr�esentation de l'objet so1 entrâ�ne
le d�ebut de la pr�esentation de l'objet so2 sans
d�elai entre elles.

seq before (so1, so2) �2<>0 La �n de la pr�esentation de l'objet so1 entrâ�ne
le d�ebut de la pr�esentation de l'objet so2 sans
d�elai entre elles.

par equal (so1, so2)
�1=�2=0

Les pr�esentations des objets so1 et so2
d�ebutent en même temps et elles sont stopp�ees
lorsque le premier des deux intervalles est
termin�e. L'�egalit�e est toujours v�eri��ee même si,
initialement, les deux intervalles n'avaient pas
la même dur�ee.

par overlap (so1, so2) Le d�ebut de la pr�esentation de so2 entrâ�ne le
d�ebut de la pr�esentation de so1 si celle-ci ne
s'est pas produite avant. De même, la �n de la
pr�esentation de so2 entrâ�ne la �n de so1 si elle
n'a pas eu lieu.

par during (so1, so2) Le d�ebut de la pr�esentation de so2 entrâ�ne le
d�ebut de la pr�esentation de so1 si celle-ci ne
s'est pas produite avant. De même, la �n de la
pr�esentation de so1 entrâ�ne la �n de so2 si elle
n'a pas eu lieu.

par start (so1, so2)
�1=�2=0

Les pr�esentations des objets so1 et so2
d�emarrent en même temps.

par �nish (so1, so2) La premi�ere pr�esentation qui �nit entrâ�ne la
�n de la deuxi�eme.

Tab. 4.2 { Les relations temporelles

tons une s�equence d�ecrivant les membres du projet avec en parall�ele une musique de

fond, la pr�esentation d'un membre est une pr�esentation parall�ele de sa photo et d'un

texte correspondant �a son Curriculum Vit�. Si l'utilisateur s'int�eresse plus particuli�e-

rement �a un des membres, nous lui proposons de cliquer sur sa photo et ainsi d'obtenir

une pr�esentation d'une vid�eo de la personne avec un commentaire audio en parall�ele.

Le constructeur de la pr�esentation d�ecide, par exemple, que le d�ebut de cette autre

pr�esentation Show Agn�es entrâ�ne la �n de la pr�esentation principale Show Membres.
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Fig. 4.12 { Lien navigationnel vers une autre pr�esentation

Mais il aurait pu choisir de faire seulement une pause de Show Membres, ainsi lorsque

Show Agn�es se termine, Show Membres red�emarre. La �gure 4.12 nous donne la repr�e-

sentation graphique du d�eroulement d'une telle pr�esentation.

L'Ombre Comportementale b de l'objet Photo Agn�es d�e�nit ce comportement :

b = list(tuple(E: ten, I: iv, A: a)) o�u

� le tuple correspond au lien navigationnel,

ten : type d'�ev�enements navigationnel,

iv = [0, � + d],

a = list(a1, a2) avec a1 : stopper Show Membres,

a2 : d�emarrer Show Agn�es.

L'intervalle de validit�e est l'intervalle par d�efaut, c'est �a dire qu'il correspond �a

l'intervalle de pr�esentation de Photo Agn�es, mais il pourrait être plus limit�e dans le

temps.
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4.4.2 Contrainte de synchronisation sp�eci�que

Certaines contraintes de synchronisation ne sont pas exprimables �a l'aide du mo-

d�ele de pr�esentations multim�edias. Nous allons le prouver sur l'exemple de la �gure

4.13. Cette pr�esentation d�emarre avec une vid�eo et un commentaire audio d'intro-

duction. En parall�ele, d�emarre la pr�esentation d'un texte expliquant les th�emes de

recherche abord�es dans le projet, ainsi qu'un commentaire audio du chef de pro-

jet et sa photo. A la �n, une vid�eo est pr�esent�ee montrant les membres du pro-

jet. Trois contraintes de synchronisation apparaissent : (1) une contrainte par equal

entre les objets Vid�eo Intro et Audio Intro, (2) une contrainte par finish entre

Texte Pr�esentationProjet et Image Chef et en�n, (3) une contrainte par finish

entre Vid�eo Membres et Audio Chef.

�




�
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Vidéo_Intro

Audio_Intro

Vidéo_Membres
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t

Fig. 4.13 { Pr�esentation avec contrainte de synchronisation sp�eci�que

Le d�eroulement de la pr�esentation multim�edia d�ecrite sur cette �gure peut aussi être

exprim�e �a l'aide de l'expression suivante : par(par �nish(par(seq(par equal(Vid�eo Intro,

Audio Intro), Vid�eo Membres), Texte PresentationProjet), Audio Chef), Image Chef)

pour respecter la contrainte de synchronisation par finish entre les objets

Vid�eo Membres et Audio Chef.

Par contre, la contrainte par finish entre les objets Texte PresentationProjet

et Image Chef n'est pas exprim�ee, il n'y a pas de combinaison possible pour respecter

les deux contraintes �a la fois. On va alors associer un comportement sp�eci�que �a ces
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objets qui permet d'exprimer cette contrainte de synchronisation, c'est �a dire que les

deux objets doivent se terminer en même temps.

Les contraintes de synchronisation sp�eci�ques d'une pr�esentation sont d�e�nies au

niveau de l'Ombre Comportementale. Leur comportement est identique au comporte-

ment des relations de causalit�e que nous avons d�etaill�e au paragraphe 4.3.2.

L'int�egration de contraintes de synchronisation sp�eci�ques dans une pr�esentation

nous permet d'augmenter la souplesse dans la d�e�nition des contraintes de synchro-

nisation de la pr�esentation. Les contraintes de synchronisation seront d�e�nies suivant

les besoins de l'utilisateur.

4.5 Ombre Comportementale pour une pr�esenta-

tion

Une Ombre Comportementale peut aussi être rattach�ee �a une pr�esentation com-

plexe compos�ee de di��erents objets. On d�e�nit des comportements globaux �a cette

pr�esentation.

4.5.1 Comportement li�e �a la manipulation au cours du temps

de la pr�esentation

Di��erentes actions inuent un comportement au d�eroulement d'une pr�esentation

au cours du temps comme un arrêt, une pause, un retour arri�ere, une avance rapide,

etc. Ces actions peuvent être appliqu�ees �a toute pr�esentation multim�edia �a l'aide de

boutons a�ch�es au cours de la pr�esentation, chacun d'eux ayant un rôle pr�ecis (STOP,

PAUSE, PLAY, REWIND, FORWARD). Ce type de comportement ne sera pas mod�elis�e, il

est du domaine de l'interface. Par contre, nous o�rons des m�ethodes pour r�ealiser ces

di��erentes op�erations.

Le bouton STOP permet d'arrêter la pr�esentation, sans red�emarrage possible. Le

bouton PAUSE permet de stopper momentan�ement la pr�esentation, et l'utilisateur peut

la red�emarrer au même endroit en utilisant le bouton PLAY. En�n, les boutons REWIND

et FORWARD permettent de revenir en arri�ere ou d'avancer dans le d�eroulement de la

pr�esentation.
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4.5.2 Comportement li�e �a des �ev�enements temporels

Di��erents comportements peuvent aussi être observ�es au cours de la pr�esentation

suite �a un �ev�enement temporel. On d�e�nit, par exemple, qu'au bout de 20 secondes

apr�es le d�ebut de la pr�esentation, on d�emarre la pr�esentation d'un autre objet, comme

une musique.

Le comportement est alors inclu dans l'Ombre Comportementale de la pr�esentation :

bp = list(tuple(E: tetp, I: ivp, A: ap)) o�u

tetp : �ev�enement temporel,

ivp = [20, 20],

ap = list(ap1) avec ap1 : d�emarrer le show \Musique".

Dans le cas des �ev�enements temporels, l'intervalle de validit�e qui leur est associ�e

est un instant de validit�e correspondant �a l'instant du temps o�u ils se produisent.

4.6 Ombre Comportementale pour une requête d'une

pr�esentation

Le comportement d'une requête d'une pr�esentation d�epend soit d'�ev�enements tem-

porels, soit d'appels de m�ethodes.

Prenons un exemple de requête pouvant faire partie d'une pr�esentation et �etudions

les di��erents comportements qui peuvent se produire. La notion de requête comme

objet composant d'une pr�esentation est explicit�ee au chapitre 3. La requête suivante

R1 peut être rattach�ee �a un objet SO et permettrait, par exemple, de pr�esenter, �a raison

de 10 secondes, les photos et Curriculum Vitae des membres du projet STORM:

R1 : select tuple(photo: e->photo, cv: e->cv)

from e in Les Employ�es

where e->projet->intitul�e = \STORM"

Le r�esultat de la requête est une liste, il s'agit donc d'une pr�esentation s�equen-

tielle. Par d�e�nition de la s�emantique du constructeur tuple, la photo et le cv seront

pr�esent�es en parall�ele. La �gure 4.14 nous montre le d�eroulement dans le temps de la
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pr�esentation de cette requête. Au cours de la pr�esentation de cette requête, il peut se

produire di��erents �ev�enements qui d�eclenchent un comportement sp�eci�que �a chacun.

�
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Fig. 4.14 { Pr�esentation d'une requête

4.6.1 Comportement li�e �a des �ev�enements temporels

Di��erents comportements peuvent être d�eclench�es par un �ev�enement temporel au

cours de la pr�esentation d'une collection. On peut d�e�nir, par exemple, qu'au bout de

20 secondes apr�es le d�ebut de la pr�esentation de la requête, on d�eclenche la pr�esentation

d'un autre objet, comme une musique. La �gure 4.14 nous pr�esente un exemple de ce

type d'�ev�enement.

Suivant le type de comportement que l'on veut r�ealiser, les actions d�eclench�ees

varient et peuvent être :

{ lancement de la pr�esentation d'un objet SO,

{ changement des param�etres de pr�esentation (la dur�ee de la pr�esentation de

chaque couple (photo, CV) est modi��ee).



106 Mod�ele de comportements d'une pr�esentation multim�edia

4.6.2 Comportement li�e �a des appels de m�ethodes

Un autre type de comportement de la collection peut être li�e �a un �ev�enement

d'appel de m�ethodes. Nous exprimons, par exemple, qu'une certaine action est r�ealis�ee

lorsque le quatri�eme �ev�enement d'appel de la m�ethode start presentation se produit

apr�es le d�ebut de la pr�esentation de la requête. L'action d�e�nit le type de comportement

que l'on veut d�eclencher au cours de la pr�esentation de la requête. Sur l'exemple de la

�gure 4.14, une musique d�emarre suite �a cet appel de m�ethodes.

Soit l'objet soq pr�esentant le r�esultat de la requête R1,

son Ombre Comportementale bq est d�e�nie ainsi :

bq = list(tuple(E: tetq1, I: ivq1, A: aq1), tuple(E: teaq2, I: ivq2, A: aq2)) o�u

� le premier tuple correspond au comportement temporel,

tetq1 : type d'�ev�enements temporel,

ivq1 = [20, 20],

aq1 = list(aq11) avec aq11 : d�emarrer le show \Musique".

� le deuxi�eme tuple correspond au comportement li�e �a un appel de m�ethode,

teaq2 : type d'�ev�enements d'appel de m�ethodes,

ivq2 = [0, � + d],

aq2 = list(aq21) avec aq21 : d�emarrer le show \Musique".

4.7 Classi�cation des Ombres Comportementales

Chaque comportement est r�ealis�e suite �a un �ev�enement. La table 4.3 nous pr�esente

tous les types de comportements qui peuvent être observ�es au cours d'une pr�esentation.

Un type de comportement est d�ecrit par le type d'�ev�enements qui est le d�eclencheur

du comportement, par l'intervalle de validit�e du type d'�ev�enements et les actions d�e-

clench�ees pour r�ealiser le comportement.

Nous distinguons deux grandes cat�egories d'�ev�enements susceptibles de d�eclencher

un comportement, les �ev�enements externes et les �ev�enements internes :
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Cat�egories

des

�ev�enements

Types des

�ev�enements

Intervalle de

validit�e par d�efaut

Actions

� �ev�enement utilisateur � ex�ecution de m�ethodes :

iv = �i - play (d�elai F ou I)
(d�elai interactif)
iv = di - end presentation
(dur�ee interactive) (dur�ee F ou I)

Ev�enements

externes
� �ev�enement de
navigation

[0, � + d] � d�emarrer un nouveau
show

� �ev�enement de
manipulation

[0, � + d] � changement du
d�eroulement dans le
temps de la pr�esentation
(start, stop, pause,
resume, etc.)

� �ev�enement d'appel de
m�ethodes :

[0, � + d] � ex�ecution de m�ethodes

- d�ebut pr�esentation
- d�ebut observation
- �n pr�esentation
- d�ebut de la
pr�esentation d'une
requête

Ev�enements

internes
� �ev�enement temporel [vt, vt] � ex�ecution de m�ethodes :

vt : instant du temps
o�u l'�ev�enement
survient

- lancement d'un autre
objet

- changement des
param�etres de
pr�esentation d'une requête

� �ev�enement syst�eme
(probl�emes li�es aux
ressources)

[0, � + d] � arrêt de la pr�esentation

Tab. 4.3 { Les comportements dans une pr�esentation multim�edia

1. Les �ev�enements externes au SGBD sont relatifs �a des �ev�enements r�esultant d'une
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action de l'utilisateur. Ils sont classi��es en trois types d'�ev�enements :

� Les �ev�enements utilisateurs d�eclenchent les comportements li�es aux aspects

temporels interactifs associ�es �a la pr�esentation d'un objet multim�edia. L'ob-

jet concern�e est un objet SO qui poss�ede un d�elai interactif ou une dur�ee

interactive. Ces �ev�enements sont d�eclench�es par une action de l'utilisateur.

Le comportement li�e �a ce type d'�ev�enements entrâ�ne soit le d�emarrage de

l'observation de l'objet pour un d�elai free ou interactif , soit l'arrêt de

la pr�esentation pour une dur�ee free ou interactive. Aucun autre objet

ne participe �a ce comportement.

� Les �ev�enements de navigation sont d�eclenchables au cours de la pr�esentation

d'un objet, ils sont d�eclench�es par une action de l'utilisateur qui indique �a

celui-ci qu'il peut visionner une autre pr�esentation multim�edia relative �a la

pr�esentation en cours.

Le comportement li�e �a ce type d'�ev�enements r�ealise le comportement per-

mettant de naviguer d'une pr�esentation �a une autre suivant un lien naviga-

tionnel. L'action ex�ecut�ee suite �a l'�ev�enement est le d�emarrage d'un nouveau

show, celui-ci correspond �a un objet cible qui participe au comportement.

� Les �ev�enements de manipulation sont li�es �a une pr�esentation (un objet SO

concern�e) et sont d�eclench�es par une action de l'utilisateur sur un des bou-

tons \stop", \pause", \resume", etc. Les di��erentes actions d�eclench�ees par

ce type d'�ev�enement e�ectuent di��erents changements sur le d�eroulement

de la pr�esentation : arrêt de la pr�esentation (m�ethode stop de l'objet SO),

pause sur la pr�esentation (m�ethode pause), reprise de la pr�esentation (m�e-

thode resume), etc.

Remarque - On ne mod�elisera pas les comportements li�es aux �ev�enements

de manipulation, en e�et ils seront g�er�es par l'interface et il n'est pas neces-

saire de stocker leur comportement dans la base, ceux-ci �etant pr�ed�e�nis et

ne variant pas. Le SGBD doit seulement fournir des m�ethodes pour g�erer

les pauses dans une pr�esentation, les reprises, les retours arri�eres, etc.

2. Les �ev�enements internes au SGBD r�esultant d'actions li�ees �a des objets comme

les m�ethodes (�ev�enements d'appel de m�ethodes), mais aussi li�ees au temps (�ev�e-

nements temporels).

� Les �ev�enements d'appel de m�ethodes correspondent �a des appels de m�e-

thodes sur des objets SO (play, start presentation, etc.).
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Les comportements d�eclench�es par ce type d'�ev�enements sont soit li�es �a

une requête d'une pr�esentation, soit li�es �a des objets d'une pr�esentation

pour ex�ecuter des contraintes de synchronisation sp�eci�ques. Les actions

d�eclench�ees par ces �ev�enements sont des m�ethodes sur d'autres objets SO.

� Les �ev�enements temporels sont d�eclench�es �a un temps donn�e relatif �a l'ex�e-

cution d'une action particuli�ere. Cette action correspond �a l'appel d'une

m�ethode sur l'objet SO concern�e.

Les comportements ex�ecut�es par ce type d'�ev�enements sont li�es soit �a une

requête d'une pr�esentation, soit �a une pr�esentation. Les actions d�eclench�ees

sont des ex�ecutions de m�ethodes sur d'autres objets SO.

� Les �ev�enements syst�emes sont d�eclench�es par les ressources du syst�eme. Ils

indiquent en g�en�eral un probl�eme dans son fonctionnement. Et ils peuvent

entrâ�ner l'arrêt de la pr�esentation.

Remarque - On ne mod�elisera pas non plus les �ev�enements syst�emes, mais

les ressources produisent des messages qui peuvent d�eclencher des r�eactions

sur le d�eroulement d'une pr�esentation.

4.8 Conclusion

Une pr�esentation multim�edia a un caract�ere dynamique inh�erent dû aux donn�ees

multim�edias pr�esent�ees. Notre mod�ele de comportements propose d'augmenter ce dy-

namisme en associant une Ombre Comportementale �a la pr�esentation. Une Ombre

Comportementale d�e�nit un ensemble de comportements associ�es �a la pr�esentation

d'un objet. Un comportement est capable d'entreprendre un ensemble d'actions suite

�a un �ev�enement lors de sa pr�esentation. Chaque comportement est d�ecrit par un type

d'�ev�enements, un intervalle de validit�e et une liste d'actions.

Nous avons d�e�ni di��erents comportements pouvant être d�eclench�es au cours de

la pr�esentation et nous avons �etudi�e comment ils pouvaient être exprim�es �a l'aide de

l'Ombre Comportementale. Les aspects temporels sp�eci��es dans le mod�ele STORM ont

n�ecessit�e certaines extensions pour permettre une plus grande expression et une plus

grande libert�e au niveau de l'interaction avec l'utilisateur. Deux notions d'intervalles

ont �et�e ajout�ees : d�elai interactif et dur�ee interactive. Ils permettent de d�e�nir deux

comportements sp�eci�ques d�e�nissant que l'utilisateur a la possibilit�e d'interagir avec

la pr�esentation pour soit d�emarrer la pr�esentation, soit la stopper. En�n, nous avons

classi��e les di��erents �ev�enements pouvant se produire au cours d'une pr�esentation dans
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le but de sp�eci�er tous les types de comportements possibles.

Nous d�ecrivons, dans le chapitre suivant, notre choix dans l'implantation de l'Ombre

Comportementale sous forme d'objets sc�enarios. Les deux principaux avantages de

cette d�emarche sont : (1) la r�eutilisabilit�e des comportements dans une application

(ou entre plusieurs applications); (2) et l'interrogation des di��erents comportements

�a l'aide d'un langage de requêtes. Ensuite, nous pr�esentons notre approche proposant

l'ex�ecution des comportements �a l'aide de r�egles actives. En e�et, la s�emantique des

objets sc�enario est tr�es proche de celle d'une r�egle active Ev�enement-Condition-Action

(lorsqu'un �ev�enement se produit et si la condition est satisfaite alors ex�ecuter l'action).

Ainsi, ces objets sont traduits en r�egles actives pour pouvoir être jou�es au cours de la

pr�esentation.

L'originalit�e de notre approche par rapport aux autres travaux comme [HFK95,

AL96, VS96, Vaz96] est notre volont�e de ne pas se limiter �a la d�e�nition d'interactions

avec l'utilisateur, mais d'�elargir cette d�e�nition aux comportements d'une pr�esenta-

tion en r�eponse �a di��erents �ev�enements (utilisateurs ou pas). Seule l'approche MHEG

[Pri93, Sa94b, MBE95] parle de comportements, le terme \comportement" englobe

toutes les activit�es concernant la pr�esentation des objets au niveau de l'interface, l'in-

teraction avec l'utilisateur est d�e�nie �a part. Mais ces activit�es se limitent aux aspects

temporels et spatiaux, ainsi qu'aux relations entre les objets rt-objects (runtime

objects, ces objets correspondant �a nos objets SO).
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Chapitre 5

R�ealisation d'un SGBD multim�edia

Le mod�ele de pr�esentations multim�edias o�re di��erents concepts permettant d'in-

t�egrer, de manipuler et de rechercher des donn�ees multim�edias dans un SGBD, ainsi

que la construction et l'interrogation de pr�esentations multim�edias. Le mod�ele de com-

portements o�re des concepts permettant d'associer di��erents comportements �a une

pr�esentation, pour que son d�eroulement devienne impr�evisible. En nous basant sur ces

deux mod�eles, nous montrons comment �etendre un SGBD �a objets conventionnel pour

o�rir des fonctionnalit�es d'aide �a la construction d'applications multim�edias.

Il faut tout d'abord d�ecrire l'architecture fonctionnelle du SGBD multim�edia. L'in-

t�egration et la manipulation des donn�ees multim�edias doivent se faire �a tous les niveaux

de l'architecture. L'interface doit poss�eder des outils permettant de pr�esenter �a l'uti-

lisateur les objets multim�edias de la base. Le gestionnaire de pr�esentations se charge

de construire les di��erentes pr�esentations en synchronisant di��erents objets entre eux,

il permet aussi de les pr�esenter en respect de leur structure et en�n de les interroger

une fois qu'elles ont �et�e stock�ees dans la base. En�n, le serveur d'objets comprend le

gestionnaire d'objets qui permet de stocker les objets dans la base de donn�ees. Notre

r�ealisation s'est faite au-dessus du SGBD O2. Il r�ealise notre d�e�nition et conception

d'un SGBD multim�edia, il montre ainsi la faisabilit�e des concepts �enonc�es au cours de

cette th�ese [MMA96, Moc96a, Moc96b, ALMM97].

Les extensions multim�edias propos�ees sont r�ealis�ees �a l'aide d'une biblioth�eque

de classes. Les instances de ces classes sont des objets STORM poss�edant des aspects

temporels et leur contenu fait r�ef�erence �a des objets multim�edias de la base (de type

image, texte, vid�eo, audio, etc.). Cette biblioth�eque peut être utilis�ee dans chaque

nouvelle application et peut être �etendue suivant les besoins de l'utilisateur. Nous
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d�ecrirons ensuite comment utiliser ces fonctionnalit�es multim�edias pour construire

des applications. Nous verrons comment construire des pr�esentations multim�edias, les

jouer et les interroger. Pour l'interrogation, nous utilisons le langage standard OQL et

nous montrons les extensions n�ecessaires pour �elargir les possibilit�es de recherche des

donn�ees mutlim�edias.

En�n, nous proposons notre implantation des comportements sous forme d'une

biblioth�eque de classes de comportements. Les instances de ces classes sont des

objets sc�enarios. Ensuite, nous d�ecrivons notre choix dans l'ex�ecution des comporte-

ments et le respect des contraintes de synchronisation �a l'aide de r�egles actives. En

e�et, la s�emantique des comportements li�es �a un objet d'une pr�esentation est tr�es

proche de celle d'une r�egle active Ev�enement-Condition-Action (lorsqu'un �ev�enement

se produit et si la condition est satisfaite alors ex�ecuter l'action). Ainsi, les objets

sc�enarios sont traduits en r�egles actives pour pouvoir être jou�es au cours de la pr�esen-

tation. Nous allons ainsi utiliser la technologie des SGBD actifs pour d�evelopper notre

SGBD multim�edia. Plus particuli�erement, nous nous appuierons sur le syst�eme actif

NAOS qui permet la d�e�nition et l'ex�ecution de r�egles actives pour les applications O2

[CCS94]. NAOS a, en e�et, �et�e d�evelopp�e en consid�erant le SGBD O2 comme noyau

de gestion des donn�ees et d'ex�ecution des applications. Il s'int�egre dans l'architecture

modulaire de ce syst�eme et constitue donc un nouveau composant utilisable pour le

d�eveloppement des applications, �a côt�e des autres composants �el�ementaires que sont

O2C, l'interface C++ et O2SQL.

La Section 5.1 pr�esente l'architecture fonctionnelle de notre SGBD multim�edia avec

son interface utilisateur, son gestionnaire de pr�esentations et son serveur d'objets. La

Section 5.2 d�ecrit les di��erentes extensions multim�edias au SGBD �a objets propos�ees :

(1) les di��erents objets multim�edias qui permettent de manipuler et stocker les don-

n�ees multim�edias et (2) la biblioth�eque de classes STORM dont les instances sont

des pr�esentations des objets de la base. La Section 5.3 d�ecrit comment construire les

pr�esentations multim�edias, les jouer et les interroger. En�n, la Section 5.4 pr�esente

la gestion des comportements d'une pr�esentation, elle d�ecrit notre biblioth�eque de

comportements, l'interrogation des comportements, leur ex�ecution et leur cr�eation.

5.1 Architecture

Au lieu de red�e�nir un nouveau SGBD, nous proposons d'�etendre les SGBD �a

objets existants et d'utiliser, si possible, leurs outils pour g�erer les objets mutlim�edias.
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Nous utilisons un mod�ele de donn�ees objet pour mod�eliser la structure sp�eci�que de

chaque m�edia et mod�eliser les pr�esentations multim�edias.

L'architecture fonctionnelle du SGBD multim�edia se compose de trois niveaux, de

bas en haut : (1) le serveur d'objets comprenant le gestionnaire d'objets qui stocke les

objets et les valeurs, (2) le gestionnaire de pr�esentations, (3) l'interface utilisateur.

�

�

�

�

des Médias
Synchronisation

Interface Utilisateur

Editeurs de
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Interface d’interrogation
multimédia

Bibliothèque de classes

Construire, Interroger, Présenter

STORM : gestionnaire de présentations

Serveur d’objets O2

O2Engine
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Fig. 5.1 { Architecture fonctionnelle d'un SGBD multim�edia.

5.1.1 Le serveur d'objets

Le serveur d'objets prend en charge les aspects classiques d'un SGBD : gestion d'un

sch�ema, stockage d'objets, requêtes, transactions, concurrence, reprise. Mais il doit
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maintenant o�rir des possibilit�es pour g�erer chaque type de m�edia avec des techniques

de stockage adapt�ees �a chacun.

Il doit aussi o�rir une repr�esentation canonique de chaque type de donn�ees mono-

m�edias pour pouvoir saisir leur structure complexe. A l'heure actuelle, de nombreux

SGBD multim�edias relationnels comme Sybase, UniSQL ou orient�e-objet comme O2,

ObjectStore supportent les BLOB (Binary Large Object) pour les donn�ees multim�e-

dias. Un BLOB est non typ�e, long et avec un champ de longueur variable utilis�e pour

stocker des donn�ees multim�edias dans la base. Le SGBD stocke la donn�ee multim�edia

commeune donn�ee non typ�ee et d�elivre simplement des blocs de donn�ees �a l'application

qui la demande.

Pour r�ealiser ce prototype, le serveur d'objets utilis�e est le SGBD O2 [BDK92,

Tec93, AC93]. Le syst�eme O2 est un Syst�eme de Gestion de Bases de Donn�ees pouvant

être interfac�e �a des langages de programmation standards comme C++. Il poss�ede

un environnement de programmation complet compos�e d'un langage de quatri�eme

g�en�eration O2C, d'un langage de requêtes OQL (conforme au standard ODMG) et

d'une interface graphique O2Look. A la base de O2, on trouve le moteur O2Engine,

qui pr�esente toutes les caract�eristiques d'un syst�eme de Bases de donn�ees et celles d'un

syst�eme orient�e-objet.

5.1.2 Le gestionnaire de pr�esentations multim�edias

Le gestionnaire de pr�esentations multim�edias mod�elise les relations entre les ob-

jets pour pouvoir cr�eer, rechercher et jouer des pr�esentations multim�edias complexes.

Elles sont compos�ees de di��erents objets avec des contraintes spatiales, temporelles et

comportementales.

Nous proposons des extensions multim�edias sous forme de biblioth�eques de

classes (que nous d�ecrivons au paragraphe 5.2). Nous retrouvons le concept d'Ombre

Temporelle qui consiste �a ajouter des propri�et�es temporelles (d�elai et dur�ee) �a chaque

objet apparaissant dans une pr�esentation. Nous utilisons le langage OQL qui est un

standard de l'ODMG [Cat93] pour interroger nos pr�esentations multim�edias. Nous

proposons certaines extensions �a ce langage pour permettre de les interroger sur leurs

attributs temporels ou sur la synchronisation entre les objets qui les composent.

En�n, la troisi�eme fonctionnalit�e du gestionnaire est de pouvoir g�erer les compor-

tements li�es �a la pr�esentation. Nous pr�esenterons, au cours du paragraphe 5.4.1, la

biblioth�eque de classes de comportements propos�ee et ensuite la fa�con dont les com-
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portements peuvent être ex�ecut�es.

Notre gestionnaire de pr�esentations est une extension du SGBD O2. Il a �et�e d�eve-

lopp�e en C++ (�a l'aide de l'interface C++ propos�ee par O2) pour des raisons tech-

niques et dans une optique de portabilit�e vis �a vis du syst�eme O2. L'avantage de

d�evelopper nos extensions multim�edias en une application C++ est que nous avons

pu utiliser des processus l�egers et des s�emaphores. Le m�ecanisme de processus l�egers

nous permet de g�erer le parall�elisme entre les objets d'une pr�esentation pr�esent�es en

parall�ele.

5.1.3 L'interface utilisateur

L'interface utilisateur est compos�ee d'outils pour l'�edition des donn�ees multim�edias.

Elle o�re des services pour l'a�chage d'images, pour jouer l'audio et un outil de

visualisation de vid�eos. Elle fournit des outils pour cr�eer et jouer les pr�esentations

multim�edias en accord avec leurs contraintes de synchronisation.

En�n, elle fournit des services pour l'interrogation des donn�ees multim�edias et des

pr�esentations multim�edias. La plus simple requête est une interrogation pour acc�eder et

d�elivrer une donn�ee multim�edia sp�eci�que. Des recherches plus complexes o�rent aux

applications la capacit�e d'e�ectuer des recherches bas�ees �a la fois sur les attributs et

sur les relations de synchronisation des donn�ees multim�edias. Par exemple, rechercher

toutes les vid�eos avec pour mot-cl�es \projet STORM" et \LSR-IMAG" ou toutes les

vid�eos du projet STORM relatives �a l'audio \MyWay". Cette derni�ere requête combine

la connaissance du SGBD sur la synchronisation entre l'audio et la vid�eo.

5.1.3.1 D�eveloppement en O2Look

O2Look est une interface graphique utilisateur pour le SGBD O2. Elle op�ere au-

dessus du syst�eme X-Window, utilise le gestionnaire graphique Motif. Fonctionnelle-

ment, O2Look est une extension de Motif destin�ee �a tout ce qui est a�chage �a l'�ecran

et manipulation d'objets et de valeurs O2. Les avantages �a utiliser cette interface sont

bien sûr l'homog�en�eit�e pour tout a�chage �a l'�ecran, la rapidit�e de d�eveloppement. On

peut grâce �a ses primitives d�evelopper rapidement une interface simple d'utilisation.

La �gure 5.2 nous pr�esente certains �ecrans O2Look de notre prototype dont un �ecran

pour la saisie de la pr�esentation d'un objet audio et un �ecran permettant d'�ecrire des

requêtes OQL pour l'interrogation des pr�esentations.
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Le point faible de cette interface �etait la repr�esentation des pr�esentations. En ef-

fet, elle ne permettait aucune visualisation graphique de la pr�esentation lors de sa

construction.

�

�

�

�Fig. 5.2 { Ecrans en O2Look
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5.1.3.2 D�eveloppement �a l'aide de l'outil Graphtalk

Pour pallier au manque de visualisation de la pr�esentation de l'interface pr�ec�edente,

nous nous sommes int�eress�es �a l'outil Graphtalk (une comp�etence de cet outil existait

alors dans notre �equipe) qui semblait nous o�rir des possibilit�es int�eressantes. Graph-

talk est un outil pour la construction d'atelier de g�enie logiciel. Nous avons utilis�e

cette caract�eristique pour la construction d'un atelier graphique personnalisable avec

lequel nous pouvons mod�eliser nos pr�esentations [FLM97, FLMM97]. Il s'occupe du

processus de mod�elisation et de l'interface homme-machine de l'atelier.

Le but de notre travail a �et�e d'�etablir les bases d'un environnement de haut niveau

pour la construction de pr�esentations multim�edias, facile �a utiliser �a l'aide de gra-

phisme. Il est capable de cr�eer toutes sortes de pr�esentations coh�erentes par rapport

au mod�ele STORM. Le d�eveloppement de notre outil a permis �nalement la formalisa-

tion des concepts du mod�ele �a l'aide d'une mod�elisation objet utilisant la m�ethodologie

OMT [Rum95] (nous pr�esentons une partie de cette mod�elisation au paragraphe 5.2.3).

Nous utilisons cette mod�elisation dans notre atelier pour cr�eer des instances valides du

mod�ele STORM, c'est �a dire des pr�esentations v�eri�ant des contraintes structurelles et

temporelles d�e�nies dans le mod�ele. En r�esum�e, notre environnement permet de ma-

nipuler les concepts du mod�ele STORM et de construire des pr�esentations coh�erentes

d'un point de vue du mod�ele, notre atelier est d�ecrit plus en d�etails en annexe A.

5.2 Extensions multim�edias

Les extensions multim�edias propos�ees sont r�eparties suivant di��erentes classes et

il existe deux biblioth�eques de classes : (1) les classes dont les instances sont appel�ees

\objets de la base" et (2) les classes dont les instances sont les \pr�esentations des

objets de la base". Ces objets poss�edent des aspects temporels sous forme d'une Ombre

Temporelle pour être pr�esent�es. Ils sont compos�es et synchronis�es entre eux pour des

pr�esentations plus complexes.

5.2.1 Objets multim�edias

Les objets multim�edias comme des images, des textes, des vid�eos et des sons sont

appel�es les \objets de la base".
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5.2.1.1 Objets de la base

Les objets multim�edias sont des instances de quatres classes di��erentes : Image,

Text, Video et Audio. Les objets des classes Image et Text sont statiques, il n'existe

pas de temps sp�eci�que associ�e aux objets de ces classes. Les objets des classes Video et

Audio sont dynamiques par nature, ces objets repr�esentent des donn�ees d�ependantes du

temps ainsi la dur�ee est une propri�et�e inh�erente li�ee �a ces objets. Ces classes poss�edent

di��erentes m�ethodes comme une m�ethode pour l'a�chage de la donn�ee multim�edia

selon le format o�u elle est stock�ee.
�




�

	

Video ImageAudio

VirtualVideoDocumentVideo RawVideo

Object

Text

Fig. 5.3 { Sch�ema de classes des objets multim�edias.

� La classe Image est capable de stocker di��erentes images selon di��erents formats

(gif, xpm, etc.). Elle poss�ede alors des m�ethodes permettant d'a�cher �a l'�ecran

ces images, de modi�er la taille de l'image.

� La classe Text stocke toutes sortes de textes et permet de les a�cher suivant leur

structure. Elle doit poss�eder des techniques d'indexation du texte sous forme de

mot-cl�es pour pouvoir les interroger sur leur contenu et utiliser des techniques

existantes de recherche d'informations.

� La classe Audio poss�ede di��erentes m�ethodes pour jouer le son, changer le vo-

lume.
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�

�

�

Fig. 5.4 { Pr�esentation �a l'�ecran d'une image de Grenoble

� La classe Video est une classe plus complexe. Elle se divise en sous-classes

suivant le type de la vid�eo. Il s'agit soit d'une vid�eo physique appartenant �a la

classe RawVideo, soit d'une vid�eo virtuelle de la classe VirtualVideo ou soit d'un

document vid�eo de la classe DocumentVideo.

La classe RawVideo sert �a stocker des vid�eos physiques de di��erents formats. La

classe VirtualVideo est le coeur du mod�ele VStorm propos�e par [Loz96, Loz97,

LM97]. Elle est compos�ee d'une liste de segments vid�eos de type RawVideo,

VirtualVideo ou DocumentVideo. La vid�eo virtuelle n'est pas stock�ee physique-

ment, seule la d�e�nition des di��erents segments est stock�ee. Elle est compos�ee �a

l'aide d'une alg�ebre de vid�eos d�e�nie par [WDG94, WDG95]. Les op�erateurs de

l'alg�ebre sont la concat�enation, l'union, l'intersection et la di��erence. En�n, la

classe DocumentVideo sp�eci�e la structure hi�erarchique logique d'une vid�eo.

5.2.1.2 Objets d�e�nis par l'utilisateur

Les objets d�ecrits pr�ec�edemment sont des objets de la base, ils permettent seule-

ment de stocker la donn�ee multim�edia brute. Il est di�cile d'interroger des objets si

ils ne poss�edent pas d'attributs descriptifs. Il faut donc d�e�nir de nouveaux objets
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Fig. 5.5 { Sch�ema de classes d�e�nies par l'utilisateur.

faisant r�ef�erence aux objets des classes Image, Text, Video et Audio, et poss�edant des

attributs descriptifs. On dit que ces classes sont d�e�nies par l'utilisateur parce qu'elles

doivent correspondre �a ses besoins.

La �gure 5.5 pr�esente un exemple de hi�erarchie de classes associant �a un objet

multim�edia di��erents attributs. La classe MyObject est la classe g�en�erique et elle

contient di��erents attributs qui correspondent �a des descriptions g�en�erales comme

le nom, l'auteur, le sujet et une liste de mot-cl�es. Ensuite, les sous-classes MyAudio,

MyVideo, MyImage et MyText poss�edent leurs propres attributs correspondant �a des

caract�eristiques sp�eci�ques au type de m�edia (image, texte, audio ou vid�eo). Leur

attribut content r�ef�ere �a l'objet monom�edia d�ecrit.

Tous ces attributs descriptifs servent �a interroger ces objets multim�edias. La liste

de mot-cl�es nous permet entre autres de d�ecrire avec le plus de mots possibles la donn�ee

multim�edia brute. Ainsi, nous �etendons notre recherche en r�ealisant des annotations

sur ces donn�ees.

Par exemple, l'objet Photo Michel de la classe MyImage pr�esent�e sur la �gure 5.6

r�ef�ere �a une image de Michel, responsable du projet STORM et d�ecrit ses fonctions �a

l'aide des di��erents attributs.
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	Fig. 5.6 { Un objet de la classe MyImage

5.2.2 Biblioth�eque de classes STORM

La �gure 5.7 pr�esente la hi�erarchie de classes constituant la biblioth�eque de classes

fournie. Elles sont pr�ed�e�nies et r�eutilisables (cette biblioth�eque peut être utilis�ee

dans chaque nouvelle application). Les objets de ces classes correspondent �a di��erentes

pr�esentations multim�edias. On retrouve le concept de pr�esentations sous forme d'objets

SO comme il est d�e�ni dans le mod�ele STORM pr�esent�e au chapitre 3.

La classe SO est la classe g�en�erique des objets STORM qui correspondent �a des

pr�esentations d'objets. Toutes les classes qui h�eritent de la classe SO mod�elisent des

pr�esentations d'objets multim�edias. Les objets de ces sous-classes poss�edent des aspects

temporels (d�elai et dur�ee). Le d�elai correspond �a l'attribut delay qui est h�erit�e de la

classe SO.

La racine SO comporte des m�ethodes sp�eci�ques applicables �a tout objet STORM.

Une m�ethode duration permet de r�ecup�erer la valeur de la dur�ee associ�ee �a une

pr�esentation. La m�ethode start presentation correspond �a une m�ethode g�en�erique

de pr�esentation d'objets. Elle analyse le contenu de l'objet (attribut content des

objets SO) et construit la pr�esentation ad�equate. Elle fait appel aux m�ethodes wait

et play. La m�ethode play est red�e�nie dans chaque sous-classe de SO suivant le type

de donn�ees, c'est elle qui pr�esente l'objet pendant un certain intervalle de temps qui

correspond �a la valeur de sa dur�ee. La m�ethode wait est d�e�nie au niveau de la classe
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content : Text

SO_Text

NE : Point
SW : Point
content : Image

SO_Image SO_Video

NE : Point
SW : Point
content : Video

SO_Audio

content : Audio

behaviours : set(Scenario)

delay : Duration

SO

Static
duration : Duration

SO_Query

constraint : string
duration : Duration

content : Query
DynamicShow

content : Tree

Fig. 5.7 { Sch�ema de classes STORM.

SO, elle est g�en�erale et applicable �a tout objet STORM. Elle va lire la valeur du d�elai

de l'objet �a pr�esenter. Si le d�elai est Free, un icone est a�ch�e montrant que l'objet est

prêt �a être pr�esent�e et l'utilisateur choisit le moment o�u la pr�esentation commence en

cliquant sur l'icone. Si le d�elai est Bound, alors la m�ethode met le syst�eme en attente

pendant un certain intervalle de temps qui correspond �a la valeur du d�elai avant de

d�emarrer la pr�esentation.

5.2.2.1 Pr�esentations d'objets monom�edias

Les objets des classes SO Image, SO Text, SO Audio et SO Video associent �a un

objet monom�edia de la base une ou plusieurs pr�esentations. Ces objets STORM sont

divis�es en Static et Dynamic. Un objet de la classe SO Image est, par exemple, la

pr�esentation d'une image. Son contenu se r�ef�ere �a un objet de la classe Image.

Bien sur, d'autres classes STORM peuvent être cr�e�ees selon les besoins de l'uti-

lisateur. Dans ce cas, il est n�ecessaire de d�e�nir de nouvelles sous-classes de SO. Par

exemple, pour pouvoir pr�esenter un objet de la classe MyImage, comme nous l'avions

d�e�ni au paragraphe pr�ec�edent, il faut cr�eer une classe SO MyImage dont l'attribut

content r�ef�ere �a un objet de cette classe et qui h�eritera de la classe Static. De même,

on peut cr�eer les classes SO MyText, SO MyAudio et SO MyVideo.

Plus g�en�eralement, la table 5.1 montre la correspondance entre les classes d'une
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application et les pr�esentations STORM. Une classe donn�ee C d�e�nit des objets avec

attributs et m�ethodes sp�eci�ques. Nous notons Cs l'extension de la classe C, appel�ee

aussi racine de persistance. La pr�esentation de chaque instance de C peut être d�e�nie

�a travers la classe SO C qui est une sous-classe de SO. Chaque instance de SO C est une

pr�esentation d'une instance de C avec des contraintes temporelles et de synchronisation.

Ainsi, il est possible de construire et de stocker di��erentes pr�esentations sous la racine

de persistance SO Cs. Une instance donn�ee de C peut être partag�ee par di��erentes

pr�esentations au travers de l'identi�cation d'objet.

Classes et instances pr�esentations STORM
Noms des classes C SO C

Racines de persistance Cs SO Cs

Tab. 5.1 { Correspondance entre objets et pr�esentations

5.2.2.2 Pr�esentations de plusieurs objets

Pour pr�esenter plusieurs objets multim�edias, nous les composons en sp�eci�ant la

synchronisation d�esir�ee. Ces pr�esentations sont stock�ees sous forme d'instances de la

classe Show. Son attribut content d�ecrit la synchronisation entre les objets qui com-

posent la pr�esentation, il fait r�ef�erence �a un \arbre" dont les noeuds repr�esentent la

synchronisation et les feuilles les objets monom�edias �a pr�esenter. La synchronisation

peut être s�equentielle ou parall�ele ou une combinaison des deux. Par exemple, nous

pouvons avoir une pr�esentation s�equentielle d'images, ou une pr�esentation parall�ele

d'une vid�eo et d'un commentaire audio, ou en�n une pr�esentation parall�ele entre une

musique et une s�equence de couples (image, texte) pr�esent�es en parall�ele. La synchro-

nisation peut être a�n�ee �a l'aide de di��erentes contraintes de synchronisation qui sont

pour une s�equence : fseq meet et seq beforeg et pour le parall�elisme : fpar equal,

par start, par finish, par overlap, par duringg (leur s�emantique respective a �et�e

d�e�nie dans le mod�ele STORM pr�esent�e au chapitre 3).

Un arbre est repr�esent�e par un objet de la classe Tree, il s'agit d'une classe abs-

traite qui regroupe les classes Terminal node et Operator node qui repr�esentent res-

pectivement les feuilles et les noeuds de l'arbre (c.f. �gure 5.8). Un objet de la classe

Terminal node fait r�ef�erence �a travers son attribut id �a un objet STORM qui fait par-

tie de la pr�esentation. La classe Operator node est la classe abstraite pour d�e�nir les

noeuds de l'arbre. Les noeuds de l'arbre repr�esentent la synchronisation, les noeuds de

type Seq node et Par node d�ecrivent respectivement une synchronisation s�equentielle
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participe à

Seq_meet Seq_before

Par_during Par_overlap

Par_startPar_equalPar_finish

1-2

Terminal_node Operator_node

Tree

Seq_node

child1 : Tree

child2 : Tree
id : SO

Par_node

Fig. 5.8 { La hi�erarchie de classes pour d�e�nir l'arbre d'une pr�esentation

et parall�ele sans contraintes particuli�eres. Pour appliquer une contrainte sp�eci�que

sur la synchronisation, il su�t d'utiliser les noeuds de type Seq meet, Seq before ou

Par equal, Par start, etc.

La �gure 5.9 pr�esente le d�eroulement dans le temps d'une pr�esentation de Rafael,

membre du projet STORM. Elle d�emarre par une vid�eo qui dure 30 secondes, puis apr�es

un d�elai de 5 secondes, commencent en parall�ele l'a�chage d'une image de Rafael et

l'�ecoute de son commentaire audio.

Cette pr�esentation est stock�ee sous forme d'un objet Show pr�esent�e sur la �gure

5.10, son contenu r�ef�ere �a un arbre form�e d'un premier noeud Seq before. Il d�e�nit

une synchronisation s�equentielle avec une contrainte before entre les deux objets

r�ef�erenc�es au travers de ces deux attributs child1 et child2. La contrainte before

impose un d�elai entre la pr�esentation de ces deux objets.

L'attribut child1 fait r�ef�erence �a un objet de type Terminal node qui contient

l'objet SO Video Rafael de la classe SO Video. Cet objet repr�esente la pr�esentation
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Fig. 5.9 { Pr�esentation de Rafael, membre du projet STORM

de la vid�eo de Rafael, avec un d�elai nul, elle d�emarre ainsi d�es le d�ebut du Show (son

d�elai �etant aussi nul).

L'attribut child2 fait r�ef�erence �a un autre noeud Par equal. Il d�e�nit une synchro-

nisation parall�ele avec une contrainte equal entre ces attributs child1 et child2. Ils

font tous les deux r�ef�erences �a un objet de type Terminal node. L'objet Terminal node2

fait r�ef�erence �a la pr�esentation de la photo de Rafael SO Photo Rafael (r�ef�erenc�ee par

l'objet Photo Rafael de type MyImage) et �a la pr�esentation d'un commentaire audio

de Rafael SO Audio Rafael (r�ef�erenc�ee par l'objet Photo Audio de type MyAudio). La

contrainte equal impose que ces deux pr�esentations commencent et se terminent en

même temps.

5.2.2.3 Pr�esentations bas�ees sur des requêtes

Cette partie pr�esente comment sp�eci�er des pr�esentations intentionnelles d�e�nies

dans notre mod�ele de pr�esentations multim�edias (voir chapitre 3). Par contre, la classe

SO Query n'a pas encore �et�e int�egr�ee dans notre prototype, mais nous avons r�e�echi �a

son implantation.

Nous reprenons un exemple de requête (Q1) pouvant faire partie d'une pr�esentation

intentionnelle pr�esentant les photos de tous les membres du projet STORM sous forme

d'un diaporama �a raison de 3 secondes par photo. Nous donnons la d�e�nition de la

requête en OQL :
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Show_Rafael

content : Seq_before
delay : 0,

child2 : Par_equal

Seq_before

child1 : Terminal_node1,

id : SO_Audio_Rafael

Terminal_node3

SO_Audio_Rafael

content : Audio_Rafael,
delay : 0,

volume : 100

delay : 0,
content : Video_Rafael,

NW: (500, 100),

Terminal_node1

id : SO_Video_Rafael

SO_Video_Rafael

SE : (800, 500)

Terminal_node2

id : SO_Photo_Rafael

delay : 5,

duration : 25,
content : Photo_Rafael,

NW : (100, 100),

SE : (200, 200)

SO_Photo_Rafael

child2 : Terminal_node3
child1 : Terminal_node2,

Par_equal

Fig. 5.10 { Objets de la pr�esentation de Rafael

Q1 : S�electionner les photos de tous les membres du projet STORM:

select e->photo

from e in Les Employ�es

where e->projet->name = \STORM"

La requête sera ex�ecut�ee au moment de jouer la pr�esentation. Il est donc impossible

de connâ�tre a priori le nombre d'objets �a pr�esenter. Le comportement temporel de la

requête est soit un comportement par d�efaut qui est calcul�e en fonction du type du

r�esultat, soit le comportement sp�eci��e au travers de la contrainte.

Le r�esultat de chacune de ces requêtes doit être un objet SO pour pouvoir être

pr�esent�e. Ainsi la classe SO Query (h�eritant de la classe SO, voir �gure 5.7) permet
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d'int�egrer ces pr�esentations d�eclaratives de fa�con homog�ene au mod�ele STORM.

class SO Query inherit SO
tuple ( content : Query,

constraint : string,
duration : Duration)

Fig. 5.11 { La classe SO Query

L'attribut content de la classe SO Query contient la repr�esentation textuelle de la

requête telle que d�e�nie pr�ec�edemment. Les objets de la classe SO Query h�eritent de

l'attribut delay de la classe SO. L'attribut constraint permet d'imposer la synchro-

nisation temporelle entre les objets r�esultats.

Pour l'exemple pr�ec�edent Q1, l'objet SO Query correspondant est le suivant :

objet Q1 de la classe SO Query
tuple ( content : (select e->photo

from e in Les Employ�es
where e->projet->intitul�e = \STORM"),

delay : 0,
constraint : \seq meet",
duration : 3)

Fig. 5.12 { Un objet de la classe SO Query

Les photos seront pr�esent�ees �a raison de 3 secondes chacune et la contrainte de

synchronisation \seq meet" impose qu'il n'y ait aucun d�elai entre leur pr�esentation.

En ce qui concerne les types de donn�ees, l'attribut delay vaut toujours z�ero tandis

que la dur�ee de pr�esentation est soit inh�erente au type (cas des types audio et vid�eo)

soit free (c'est �a dire que la �n de la pr�esentation est soumise �a une action utilisateur).

5.2.3 Mod�elisation OMT des classes pr�ed�e�nies

Cette mod�elisation partielle �a l'aide de la m�ethode objet OMT [Rum95] pr�esente

toutes les classes pr�ed�e�nies o�ertes par notre SGBD multim�edia sous forme de bi-

blioth�eques de classes avec les di��erentes relations d'h�eritage entre elles ainsi que les
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relations de composition. La �gure 5.14 nous propose le mod�ele des objets nomm�e

\Pr�esentation" (voir le d�etail des notations OMT en annexe B) .

Le mod�ele des objets Pr�esentation peut être divis�e en Sous-Syst�emes selon la �-

gure 5.13. Le sous-syst�eme Structure Alg�ebrique contient les classes qui d�e�nissent la

structuration des donn�ees multim�edias; le sous-syst�eme STORM contient les classes

qui composent la biblioth�eque de classes STORM du mod�ele; le sous-syst�eme Vid�eo

contient les classes qui font l'implantation d'une vid�eo dans le syst�eme; le sous-syst�eme

Structure Vid�eo contient les classes qui implantent la structuration des donn�ees vid�eo

dans le syst�eme.

�




�

	

STORM Vidéo
Structure

Vidéo
Structure

Algébrique

Présentation

Fig. 5.13 { Diagramme de Sous-Syst�emes

Nous pr�esentons aussi la composition de la donn�ee vid�eo comme nous l'avions

d�e�ni pr�ec�edemment. Elle peut être de trois types : DocumentVideo, RawVideo et

VirtualVideo. La vid�eo virtuelle est compos�ee de videoInterval qui est soit un

RawVideoInterval, soit un VirtualVideoInterval. Un objet DocumentVideo d�e�-

nit la structure hi�erarchique de la vid�eo, il est compos�e d'un ensemble de Sequence,

compos�ees elles-mêmes d'un ensemble de Scene et elles-mêmes d'un ensemble de Shot.

5.3 Gestion des pr�esentations multim�edias

Nous avons vu au cours du paragaphe pr�ec�edent comment nous stockions nos pr�e-

sentations multim�edias sous forme de di��erents objets STORM. Nous allons voir main-

tenant comment nous les manipulons en d�ecrivant : (1) comment construire une pr�e-

sentation en di��erentes �etapes; (2) comment permettre de jouer cette pr�esentation; et
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Structure Vidéo

Fig. 5.14 { Mod�ele des Objets

en�n (3) comment interroger nos pr�esentations pour les rejouer par exemple. Toutes

ces fonctionnalit�es sont o�ertes par notre SGBD multim�edia. Pour montrer leur fai-

sabilit�e, nous avons �etendu le SGBD O2 pour qu'il o�re ces di��erentes fonctionnalit�es

multim�edias.

5.3.1 Construire une pr�esentation

Dans le mod�ele STORM, nous avions pr�esent�e comment cr�eer une pr�esentation

STORM d'un point de vue de l'utilisateur. Dans ce paragraphe, nous nous int�eres-



130 R�ealisation d'un SGBD multim�edia

sons �a la construction d'une pr�esentation du point de vue du gestionnaire de

pr�esentations. Elle se fait en trois �etapes et s'e�ectue suite aux di��erents choix de

l'utilisateur lors de la cr�eation de la pr�esentation (d�ecrite au paragraphe 3.7) :

1. Cr�eer ou rechercher les objets de la base qui feront partie de la pr�esentation,

2. Cr�eer les objets STORM correspondant (de la classe SO) avec des aspects tem-

porels et spatiaux,

3. Etablir une synchronisation parall�ele ou s�equentielle entre ces objets, et cr�eer

l'objet STORM qui correspond �a la pr�esentation voulue.

Ensuite, une fois construite, la pr�esentation peut être jou�ee et devenir persis-

tante. Nous allons d�ecrire ces trois �etapes de construction sur un exemple. Reprenons

l'exemple de la pr�esentation multim�edia de la ville de Grenoble dont nous avions d�e-

crit la cr�eation au paragraphe 3.7. Il s'agit d'une pr�esentation parall�ele d'une musique,

d'une s�equence (Image, Vid�eo) et d'un texte. Nous avons besoin de quatre objets mo-

nom�edias pour construire cette pr�esentation. Le temps de la musique correspond au

temps de la pr�esentation. La dur�ee du texte correspond �a la dur�ee de la s�equence de

l'image et de la vid�eo. La construction de cette pr�esentation par le gestionnaire de

pr�esentations se fait selon les �etapes suivantes :

� Premi�erement, le gestionnaire r�ecup�ere les objets de la base qui sont choisis par

l'utilisateur et qui seront pr�esent�es au moment de jouer la pr�esentation. L'image

choisie a pour nom "Photo Grenoble", elle appartient �a un objet de la classe

MyImage. La musique, la vid�eo et le texte appartiennent respectivement �a trois

objets des classes MyAudio, MyVideo et MyText.

� Pour chaque objet s�electionn�e, le gestionnaire cr�ee les objets STORM correspon-

dant dont le contenu fait r�ef�erence �a l'identi�cateur de l'objet �a pr�esenter. Ainsi

les objets de la base ne sont pas dupliqu�es, et ils peuvent être r�ef�erenc�es par dif-

f�erents objets STORM correspondant �a di��erentes pr�esentations. Chaque objet

STORM poss�ede une Ombre Temporelle (un d�elai et une dur�ee) et des coordon-

n�ees dans l'espace pour les donn�ees a�chables �a l'�ecran. L'utilisateur a saisi ces

donn�ees suivant le d�eroulement dans le temps et sur l'�ecran qu'il souhaite. Dans

ce cas-l�a, on va cr�eer quatre objets de type SO MyAudio, SO MyImage, SO MyText

et SO MyVideo.

� En�n, le gestionnaire va cr�eer la synchronisation entre les objets STORM, ainsi

il pourra jouer la pr�esentation en prenant en compte les aspects temporels de
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child2 : Par_equal2

Par_during1

child1 : Terminal_node1,

Musique_PacoDeLucia

delay : 0,
content : MyAudio_Paco,

Volume : 100

Terminal_node1

id : Musique_PacoDeLucia

child2 : Seq_before3

Par_equal2

child1 : Terminal_node2,

Photo_Grenoble

delay : 0,

duration : 10,
content : MyImage,

NW : (0, 0),

SE : (50, 200)

child2 : Terminal_node4

Seq_before3

child1 : Terminal_node3,id : Texte_Grenoble

Terminal_node2

delay : 5,

duration : 25,
content : MyText,

NW : (100, 100),

SE : (200, 200)

Texte_Grenoble

Show_Grenoble

content : Par_during1
delay : 0,

id : Photo_Grenoble

Terminal_node3

id : Vidéo_Grenoble

Terminal_node4

Vidéo_Grenoble

delay : 5,

duration : 10,
content : MyVideo,

NW : (0, 200),

SE : (200, 200)

Fig. 5.15 { Les objets SO de la pr�esentation de la ville de Grenoble

chaque objet et le type de synchronisation entre eux. La synchronisation peut se

d�ecrire par l'expression suivante : par during(Musique PacoDeLucia, par equal(

Texte Grenoble, seq before(Photo Grenoble, Vid�eo Grenoble))) (la s�emantique de

ces contraintes a d�ej�a �et�e d�ecrite au paragraphe 3.7).

Le gestionnaire va cr�eer l'arbre qui d�e�nit la synchronisation entre les objets

SO qui composent la pr�esentation. Cet arbre est r�ef�erenc�e par le contenu d'un
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objet de la classe Show qui est cr�e�e pour repr�esenter la pr�esentation. Ainsi, elle

pourra être interrog�ee et jou�ee. La �gure 5.15 pr�esente cet objet Show Grenoble,

ainsi que les di��erents objets qui composent la pr�esentation et les di��erents

objets qui forment l'arbre. Le noeud principal de cet arbre est Par during1,

ses �ls sont Terminal node1 et Par equal2. La synchronisation entre ces deux

�ls sera parall�ele avec une contrainte de synchronisation de type during. Ainsi

de suite, les di��erents objets d�e�nissent la synchronisation entre les objets SO

Musique PacoDeLucia, Texte Grenoble, Photo Grenoble et Vid�eo Grenoble.

5.3.2 Jouer une pr�esentation

La construction de la pr�esentation "Show Grenoble" a permis de stocker cette

pr�esentation sous forme d'un objet STORM dans la base. Le gestionnaire permet aussi

de jouer cette pr�esentation. Il su�t d'appliquer la m�ethode "start presentation" de

la classe SO sur cet objet. Il s'agit d'une m�ethode pr�ed�e�nie de la classe SO et toutes ses

sous-classes en h�eritent. Elle permet de jouer chaque pr�esentation en prenant en compte

les aspects temporels des objets qui la composent et la synchronisation d�e�nie entre

eux. Cette m�ethode s'applique elle-même sur tous les objets STORM qui composent

le show en parall�ele ou en s�equence suivant la synchronisation.

5.3.3 Interroger une pr�esentation

Dans cette partie, nous montrons comment nous pouvons interroger nos pr�esen-

tations multim�edias selon di��erents crit�eres. L'interrogation est un des points crucial

pour le d�eveloppement des SGBD multim�edias et un des aspects en plus par rapport

aux autres syst�emes. En e�et, les langages de requêtes permettent de rechercher des

donn�ees multim�edias, mais aussi des pr�esentations selon di��erents crit�eres : soit les

aspects descriptifs des objets (attributs, mot-cl�es), soit les aspects temporels (d�elai et

dur�ee) ou encore les aspects de synchronisation entre les objets de la pr�esentation.

A l'heure actuelle, aucun syst�eme auteur n'est capable de retrouver les pr�esentations

multim�edias existantes selon ces crit�eres. Ceci conforte notre approche qui permet de

stocker nos pr�esentations sous forme d'objets dans la base et permettre �a l'utilisa-

teur de les retrouver facilement pour pouvoir les jouer ou les modi�er ou encore les

r�eutiliser.

Nous utilisons le langage OQL pour garder ses avantages et nous proposons des

extensions sous forme de m�ethodes pour certains types d'interrogation. Dans les deux
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premiers cas, nous interrogeons nos pr�esentations sur des aspects descriptifs, il peut

s'agir d'attributs, d'une liste de mot-cl�es ou de ses aspects temporels (d�elai et dur�ee).

Dans l'autre cas, nous nous int�eressons �a la synchronisation entre eux.

Les racines de persistance utilis�ees dans nos di��erentes requêtes sont les suivantes :

SO MyAudios : set(SO MyAudio),

MyAudios : set(MyAudio),

SO MyImages : set(SO MyImage),

SO MyVideos : set(SO MyVideo),

MyImages : set(MyImage),

MyShows : set(MyShow),

Shows : set(Show)

5.3.3.1 Interrogation sur des aspects descriptifs

Certains objets de la base poss�edent di��erents attributs qui permettent de les

d�ecrire : name, subject, keywords, etc. Ils o�rent ainsi une aide �a l'interrogation de

ces objets.

Dans la requête Q1, l'utilisateur utilise simplement le nom de la pr�esentation pour

la rechercher.

Q1 : rechercher le show dont le nom est \Membres du projet STORM" :

Select s

from m in MyShows

where m->name = \Membres du projet STORM" and

m->content = s

Une liste de mot-cl�es (keywords) peut être associ�ee �a un objet pour les d�ecrire;

il s'agit d'une liste exhaustive. Elle permet de donner une description plus pr�ecise de

la pr�esentation par rapport �a ces attributs. La requête Q2 permet donc de retrouver

toutes les pr�esentations qui parlent de \Rafael".

Q2 : rechercher toutes les pr�esentations qui parlent de \Rafael" :

Select s

from s in Shows, so in s->components

where \Rafael" in so->content->keywords
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La m�ethode \list(SO) components()" de la classe Show permet d'extraire les

objets STORM qui composent la pr�esentation et retourne une liste compos�ee de ces

objets.

Nous pouvons aussi interroger les objets STORM sur leurs aspects temporels delay

et duration.

Q3 : rechercher toutes les photos de Michel qui sont pr�esent�ees pendant moins d'une

minute :

Select i->name

from i in MyImages, si in SO MyImages

where i->content = si and

si->duration < 60 and

i->title = \Photo Michel"

Dans ce cas-l�a, on utilise tout simplement la valeur de l'attribut durationde l'objet

si de la classe SO MyImage.

Q4 : rechercher les titres des musiques qui durent moins de 10 minutes (ou 600

secondes) et qui sont compos�ees par \Beethoven" :

Select a->name

from a in MyAudios, sa in SO MyAudios

where sa->content = a and

sa->duration < 600 and

a->author = \Beethoven"

Cette requête utilise la m�ethode duration() de la classe SO Myaudio. En e�et,

l'objet sa est un objet dynamique (il s'agit d'un son), il poss�ede une dur�ee inh�erente

�a sa nature. Cette m�ethode renvoie la dur�ee du temps d'�ecoute de la musique.

Q5 : rechercher tous les shows qui pr�esentent une vid�eo d'Agn�es (membre du projet

STORM) pendant plus de 3 minutes :

Select s

from s in Shows, sv in s->components, sv in SO MyVideos

where sv->duration > 180 and

sv->content->subject = \Vid�eo d'Agn�es"
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Q6 : rechercher tous les shows qui durent plus de 15 minutes et qui parlent de

\Bases de donn�ees multim�edias" :

Select s

from s in Shows, m in MyShows

where s->duration > 900 and

\Bases de donn�ees multim�edias" in m->keywords and

m->content = s

Les requêtes Q5 et Q6 utilisent la m�ethode duration() de la classe Show. Cette m�e-

thode calcule la dur�ee totale du show suivant les valeurs et les dur�ees de ses composants

et la synchronisation entre eux.

5.3.3.2 Interrogation sur la synchronisation entre les objets

Dans cette partie, nous allons �etudier comment �etendre OQL pour pouvoir inter-

roger une pr�esentation sur la synchronisation entre les objets qui la composent. La

synchronisation est de type s�equentiel ou parall�ele.

Pour adapter le langage OQL �a ce type de requêtes, nous d�e�nissons une m�ethode

synchro au niveau de la classe Show qui renvoie le type de synchronisation, comme par

ou seq entre deux objets de cette pr�esentation. Le type de synchronisation peut être

aussi : fseq meet, seq beforeg et fpar equal, par start, par finish, par overlap,

par duringg.

Les deux exemples de requêtes qui suivent utilisent cette m�ethode pour interroger

les pr�esentations sur la synchronisation entre leurs objets composants. La premi�ere

requête recherche toutes les pr�esentations d'une image (objet SO MyImage) de Michel

faisant partie d'une pr�esentation multim�edia pr�esentant cette image suivie imm�edia-

tement par une image de Herv�e. On recherche une synchronisation s�equentielle entre

deux images avec une contrainte seq meet pour qu'elles se suivent imm�ediatement

(donc sans d�elai entre leurs pr�esentations).

Q7 : rechercher toutes les photos de Michel qui sont suivies imm�ediatement par une

photo de Herv�e :

Select pg

from s in Shows, pg in s->components, pg in SO MyImages,

pp in s->components, pp in SO MyImages
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where pg.subject = \Photo de Michel" and

pp.subject = \Photo de Herv�e" and

s->synchro(pg, pp) = \seq meet"

La deuxi�eme requête recherche des couples (Vid�eo, Audio) pr�esentant la ville de

Grenoble. La vid�eo et le son sont pr�esent�es en parall�ele avec une contrainte par equal.

Q8 : trouver tous les couples (Vid�eo, Audio) d�ecrivant la ville de Grenoble dans des

pr�esentations :

Select tuple(Video: vg, Audio: ag)

from s in Shows, vg in s->components(), vg in SO MyVideos,

ag in s->components(), ag in SO MyAudios

where vg.subject = \Grenoble" and

ag.subject = \Grenoble" and

s->synchro(vg, ag) = \equal"

Bilan - L'interrogation des pr�esentations �a l'aide du langage OQL se fait facilement

avec l'aide de di��erentes m�ethodes rattach�ees aux objets SO. Il faudrait coupler cette

interrogation avec des syst�emes de recherche bas�es sur le contenu pour b�en�e�cier de la

s�emantique de ces donn�ees [AC95, FSNA95, ABF+95]. Dans le cadre de notre projet,

[Loz97, LM97] propose une indexation du contenu de la donn�ee vid�eo pour permettre

d'interroger des vid�eos physiques stock�ees dans la base, mais aussi virtuelles.

5.4 Gestion des comportements d'une pr�esentation

Dans le chapitre 4, nous avons d�e�ni notre mod�ele de comportements d'une pr�esen-

tation multim�edia. Il propose d'associer �a une pr�esentation une Ombre Comportemen-

tale qui permet de d�e�nir di��erents comportements pour une pr�esentation d'un objet.

On appelle comportement d'une pr�esentation d'un objet, l'ensemble des actions qu'il

est susceptible d'entreprendre suite �a des �ev�enements lors de sa pr�esentation. Nous

choisissons de r�ealiser l'Ombre Comportementale sous forme d'un ensemble d'objets

sc�enarios. Ces objets sont des instances des classes Scenario appartenant �a la biblio-

th�eque de classes de comportements que nous proposons �a l'utilisateur.

Dans une deuxi�eme partie, nous d�ecrirons comment nous utilisons la technologie

des SGBD actifs pour ex�ecuter ces di��erents sc�enarios.
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5.4.1 Biblioth�eque de classes de comportements

Comme nous venons de d�ecrire la biblioth�eque de classes r�ealisant les extensions

multim�edias, nous implantons les classes sc�enarios �a l'aide d'une biblioth�eque de

classes de comportements (pr�esent�ee dur la �gure 5.16). Les instances des classes

sc�enarios repr�esentent les comportements li�es �a une pr�esentation. Ces classes corres-

pondent aux di��erents comportements que nous avons d�e�ni au chapitre 4, mais l'uti-

lisateur peut en cr�eer d'autres suivant les besoins des applications.

La classe Scenario est la classe g�en�erique. Les sc�enarios sont d�ecompos�es en sc�e-

narios externes et internes suivant s'ils sont d�eclench�es par un �ev�enement externe

ou interne, ainsi la classe Scenario poss�ede deux sous-classes External Scenario et

Internal Scenario comme le montre la �gure 5.16.

�

�

�

�

User_Delay_Sce User_Duration_Sce

Aobject : SO

Navigation_Scenario

Nth_element : integer

Collection_Scenario

Aobject : SO

Temporal_Scenario

Duration : Duration

Internal_Scenario

Taction : Action,

Synch_Scenario

Constraint : string

Tobject : Object

External_Scenario

Actions : list(Action),

Name : string,

Scenario

Condition : string

t_fin : Duration)
Interval : tuple(t_debut : Duration,

Fig. 5.16 { Hi�erarchie des classes sc�enarios

Ces objets sc�enarios d�ecrivent le comportement d'un objet SO, ils sont rattach�es
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�a cet objet par l'attribut behaviours. Cet attribut r�ef�ere �a un ensemble d'objets

sc�enarios :

class SO f

public:

d Ref<Duration> delay,

d Set<d Ref<Scenario> > behavioursg

La classe SO poss�ede deuxm�ethodes pour g�erer les comportements start behaviour

et end behaviour, la premi�ere permet d'activer les di��erents comportements li�es �a

l'objet au d�ebut de sa pr�esentation. Par exemple, on pr�e-charge les objets qui sont li�es

�a ses comportements. En fait, elle va activer un ensemble de r�egles actives qui sont

capables de r�eagir aux �ev�enements et d'ex�ecuter le sc�enario, c'est �a dire un ensemble

d'actions �a r�ealiser (voir paragraphe 5.4.4 pour l'ex�ecution des sc�enarios �a l'aide de

r�egles actives). Au contraire, la m�ethode end behaviour va desactiver ces r�egles ac-

tives �a la �n de la pr�esentation de l'objet, les comportements li�es �a cet objet n'�etant

plus valides.

La classe Scenario suivante poss�ede di��erentes sous-classes qui correspondent �a

di��erents types de comportements. Chaque objet de ces classes d�e�nit un sc�enario

possible de la pr�esentation.

� La classe Scenario

class Scenario f

public:

d String Name,

d List<d Ref<Action> > Actions,

d Interval Interval,

d String Condition g

Un objet sc�enario est d�e�ni par un identi�cateur et appartient �a la classe g�en�e-

rique Scenario poss�edant un attribut name, un attribut Actions qui d�ecrit la

liste des actions d�eclench�ees par l'�ev�enement. Une action correspond �a l'ex�ecu-

tion d'une m�ethode d'un objet. L'attribut Interval correspond �a l'intervalle de

validit�e du comportement. L'attribut Condition d�e�nit la condition n�ecessaire
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�a l'ex�ecution de l'ensemble des actions, elle correspond en fait �a tous les �ev�ene-

ments (correspondant �a des appels de m�ethodes) qui ont dû se produire avant

l'�ev�enement d�eclencheur du comportement.

La classe Scenario poss�ede la m�ethode rules() qui va g�en�erer �a partir de

l'objet sc�enario un ensemble de r�egles actives. Les identi�ants de ces r�egles sont

stock�es au niveau de l'objet (sous forme d'un attribut priv�e), ainsi la m�ethode

start behaviour() de la classe SO les utilisera pour activer les r�egles actives.

La classe Action permet de d�e�nir les actions li�ees �a l'�ev�enement, sa structure

est la suivante :

class Action f

public:

d Ref<SO> Aobject,

int action number g

La classe Action poss�ede une m�ethode link() qui fait le lien entre le num�ero de

l'action (action number) et la m�ethode qui sera ex�ecut�ee sur l'objet Aobject �a

l'aide d'une table de correspondances.

� La classe External Scenario et ses sous-classes Navigation Scenario,

User Delay Sce et User Duration Sce

class External Scenario : public Scenario f

public:

d Ref<Object> Tobjectg

La classe External Scenario est la classe g�en�erique pour les sc�enarios d�eclen-

ch�es par des �ev�enements externes, ses deux sous-classes Navigation Scenario et

User Scenario d�ecrivent deux types particuliers d'interaction avec l'utilisateur.

L'attribut Tobject de cette classe correspond �a l'objet d�eclencheur de l'�ev�ene-

ment. Comme il s'agit d'un �ev�enement utilisateur, il est associ�e �a un objet ou

un bouton sur lequel l'utilisateur pourra cliquer.

class Navigation Scenario : public External Scenario f

public:

d Ref<SO> Aobject g
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L'attribut Aobject correspond �a l'objet a�ect�e au cours du sc�enario. Cet objet

sera jou�e lorsque l'�ev�enement survient. Ces sc�enarios de navigation permettent

d'�etablir des liens navigationnels entre un objet d'une pr�esentation et une autre

pr�esentation.

Les deux sous-classes User Delay Sce et User Duration Sce ont pour instances

des objets d�ecrivant respectivement un d�elai interactif et une dur�ee interactive.

La valeur de l'intervalle de validit�e du d�elai interactif (ou de la dur�ee interactive)

correspond �a la valeur de l'attribut Interval.

� La classe Internal Scenario et ses sous-classes Collection Scenario,

Synch Scenario et Temporal Scenario

class Internal Scenario : public Scenario f

public:

d Ref<Action> Taction,

d Ref<SO> Aobject g

La classe Internal Scenario est la classe g�en�erique pour les sc�enarios d�eclench�es

par des �ev�enements internes, elle poss�ede trois sous-classes : Collection Scenario,

synch Scenario et Temporal Scenario. L'attribut Taction correspond �a l'ac-

tion d�eclenchante du sc�enario.

class Collection Scenario : public Internal Scenario f

public:

int Nth element g

L'attribut Nth element d�e�nit le num�ero de l'�el�ement dans le r�esultat de la

requête (il s'agit d'une liste) qui, associ�e �a l'action d�eclenchante, produira le

sc�enario (il s'agit de l'application de la m�ethode d�e�nie par l'action sur le n-i�eme

objet de la requête).

class Synch Scenario : public Internal Scenario f

public:

d String Constraint g

L'attribut Constraint d�e�nit la contrainte de synchronisation entre l'objet SO

qui poss�ede cet objet sc�enario et l'objet r�ef�erenc�e par l'attribut Aobject.
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class Temporal Scenario : public Internal Scenario f

public:

d Ref<Duration> Duration g

L'attribut duration d�e�nit le temps de d�eclenchement du sc�enario apr�es l'action

d�eclenchante.

5.4.2 Exemple d'utilisation de ces classes

Ces di��erentes classes vont nous permettre d'instancier les di��erents comporte-

ments li�es �a une pr�esentation. Montrons sur di��erents exemples, les objets sc�enarios �a

cr�eer pour d�e�nir un comportement particulier.

5.4.2.1 D�e�nition d'un d�elai interactif

L'objet Delay Photo Herv�e de la classe User Delay Sce (pr�esent�e sur la �gure

5.17) permet d'associer �a un objet SO, dont le d�elai a une valeur bound de 40s, un d�elai

interactif dont l'intervalle de validit�e est [10s, 30s].

�

�

�

�

Actions : list(Action1),
Condition : "SO_Photo_Hervé->start_presentation()",
Tobject : Stop_Choice,
Interval : tuple(t_debut : 10, t_fin : 30)

Delay_Photo_Hervé

delay : 40,
duration : 60,
behaviours : list(Delay_Photo_Hervé)

SO_Photo_Hervé

Fig. 5.17 { Un objet sc�enario repr�esentant un d�elai interactif

L'action Action1 d�emarre l'observation de l'objet SO li�e �a ce comportement (on

lui applique la m�ethode play()). Cette action est ex�ecut�ee si l'utilisateur a cliqu�e

sur l'objet Stop Choice et si la condition est satisfaite, c'est �a dire que l'�ev�enement

\SO Photo Herv�e->start presentation()" s'est produit (la pr�esentation de la photo

d'Herv�e a bien d�emarr�e).

5.4.2.2 D�e�nition d'un lien navigationnel

Reprenons l'exemple de la �gure 4.12 qui pr�esente le d�eroulement de la pr�esenta-

tion des membres du projet STORM avec un lien navigationnel au niveau de l'image
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�

�

�

�

par_equal2

child2 : Terminal_node2

child1 : Terminal_node1,

Navigation_Show_Agnès

Show_Membres

Terminal_node1

id : CV_Agnès

Terminal_node2

id : Photo_Agnès

delay : 4,
duration : 20,
behaviours : list(Navigation_Show_Agnès)

Photo_Agnès

Actions : list(Action2, Action3),

Interval : tuple(t_debut : 0, t_fin : 24),

Condition : "Photo_Agnès->start_presentation

Tobject : Photo_Agnès_Choice,

and Photo_Agnès_Choice->activate",

Aobject : Show_Agnès

Fig. 5.18 { Un objet sc�enario repr�esentant un lien navigationnel

Photo Agn�es. Si l'utilisateur clique sur cette photo (en fait il clique sur l'objet

Photo Agn�es Choice correspondant �a un bouton transparent qui est activ�e au d�ebut

de la pr�esentation �a l'aide de la m�ethode activate), il d�eclenche une autre pr�esentation

pr�esentant Agn�es (membre du groupe).

Ce lien est repr�esent�e �a l'aide de l'objet Navigation Photo Agn�es de la classe
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Navigation Scenario pr�esent�e sur la �gure 5.18. Cet objet est r�ef�erenc�e par l'objet

Photo Agn�es de type SO qui fait partie de la pr�esentation plus complexe Show Membres.

L'action Action2 stoppe la pr�esentation Show Membres et l'action Action3 d�e-

marre la pr�esentation Show Agn�es si la condition est satisfaite, c'est �a dire que les

deux �ev�enements \Photo Agn�es->start presentation" (d�emarrage de la pr�esentation

de la photo d'Agn�es) et \Photo Agn�es Choice->activate" (activation du bouton par

l'utilisateur) ont eu lieu.

5.4.2.3 Contrainte de synchronisation sp�eci�que

Reprenons l'exemple de la �gure 4.13 o�u l'on cherche �a exprimer une contrainte de

synchronisation sp�eci�que par finish entre les objets Texte Pr�esentationProjet

et Image chef. Ce comportement est sp�eci�que �a ces deux objets, chacun poss�ede

un comportement d�ecrivant cette contrainte de synchronisation, comme le montre la

�gure 5.19.

�




�

	

delay : 10,
duration :30,
behaviours : list(Par_finish_Texte_PrésentationProjet)

Image_chef

delay : 10,
duration :30,
behaviours : list(Par_finish_Image_chef)

Texte_PrésentationProjet

Par_finish_Texte_PrésentationProjet Par_finish_Image_chef

Actions : list(Action4),Actions : list(Action6),

Condition : "!Texte_PrésentationP.->end_presentation",

Interval : tuple(t_debut : 40, t_fin : 40),

Taction : Action7,
Aobject : nil,
Constraint : "par_finish"

Interval : tuple(t_debut : 40, t_fin : 40),

Condition : "!Image_Chef->end_presentation",
Taction : Action5,
Aobject : nil,
Constraint : "par_finish"

Fig. 5.19 { Deux objets sc�enarios repr�esentant une synchronisation sp�eci�que

Les deux objets sc�enarios Par finish Image Chef et

Par finish Texte Pr�esentationProjet repr�esentent ces comportements et sont des

objets de la classe Synch Scenario.

L'action Action4 d�eclenche la �n de la pr�esentation de l'image avec la m�ethode

end presentation() sur l'objet Photo Agn�es. L'action Action5 est l'action d�eclen-
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chante de l'�ev�enement, il s'agit de la �n de la pr�esentation du texte. Ces actions

sont ex�ecut�ees seulement si la condition est satisfaite, c'est �a dire que l'�ev�enement

\Image Chef->end presentation" ne s'est pas produit (la notation \!" repr�esente la

n�egation sur l'�ev�enement), en d'autres termes la �n de la pr�esentation de l'image du

chef n'a pas eu lieu. Ces actions r�ealisent la v�eri�cation de la contrainte de synchroni-

sation par finish.

Les actions Action6 et Action7 sont invers�ees par rapport au premier comporte-

ment.

5.4.2.4 Les comportements d'une requête d'une pr�esentation

Reprenons ici l'exemple de la pr�esentation bas�ee sur une requête SO Query Membres

d�ecrit par la �gure 4.14. Cette pr�esentation permet de pr�esenter, �a raison de 10 se-

condes, les photos et Curriculum Vitae des membres du projet STORM.

� Ev�enement temporel

�

�

�

�

20s_SO_Query_Membres

Actions : list(Action8),

Taction : Action9,

Interval : tuple(t_debut : 20, t_fin : 20),

Condition : "SO_Query_Membres->start_presentation(),

Aobject : Musique,
Duration : 20

Fig. 5.20 { Un objet sc�enario repr�esentant une action suite �a un �ev�enement temporel

L'objet 20s SO Query Membres de la classe Temporal Scenario, pr�esent�e sur la

�gure 5.20, d�e�nit qu'au bout de 20 secondes apr�es le d�ebut de la pr�esentation de

la requête (d�e�nie par l'objet SO Query Membres), une musique est d�eclench�ee.

L'action Action8 d�eclenche la musique de fond. L'action d�eclenchante Action9

correspond au d�ebut de la pr�esentation de la requête, la dur�ee duration donne

la valeur en secondes au bout de laquelle l'�ev�enement est d�eclench�e apr�es cette

action.
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� Ev�enement d'appel de m�ethodes

�

�

�

�

4ieme_elt_SO_Query_Membres

Actions : list(Action9),
Condition : "SO_Query_Membres->start_presentation(),
Taction : Action10,
Aobject : Musique,
Nth_element : 4

Fig. 5.21 { Un objet sc�enario repr�esentant une action suite �a un �ev�enement d'appel
de m�ethodes

Un autre type de comportement d'une requête peut être li�e �a un �ev�enement d'ap-

pel de m�ethodes. L'objet 4ieme elt SO Query Membres de la classe

Collection Scenario, pr�esent�e sur la �gure 5.21, exprime qu'on veut r�eali-

ser une certaine action lorsque le quatri�eme �ev�enement d'appel de la m�ethode

start presentation() se produit apr�es le d�ebut de la pr�esentation de la re-

quête.

5.4.3 Interrogation du comportement

Un des grands avantages d'une mod�elisation objet des �ev�enements pr�esent�ee dans

la section 5.4.1 est de pouvoir e�ectuer des interrogations sur le comportement d'une

pr�esentation. Tous les comportements sont d�e�nis �a l'aide d'objets, ils sont r�ef�e-

renc�es dans une liste de comportements �a travers l'attribut behaviours d'un objet

SO (behaviours: set(Scenario)), ainsi ils sont facilement interrogeables. Prenons

quelques exemples de requêtes en langage OQL interrogeant le comportement d'une

pr�esentation. Les racines de persistance utilis�ees sont les suivantes :

� SO Images: set(SO Image),

� Shows: set(Show),

� Scenarios: set(Scenario),

� Navigation Scenarios: set(Navigation Scenario),

� Synch Scenarios: set(Synch Scenario)

1. R1 : s�electionner toutes les pr�esentations li�ees �a la photo d'Agn�es :
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Select s

from s in Shows, Photo Agn�es in SO Images,

sce in Photo Agn�es->behaviours, sce in Navigation Scenarios

where sce->Aobject = s

s est la pr�esentation cible de l'objet Scenario sce d�ecrivant un lien navigationnel

�a partir de la photo d'Agn�es.

2. R2 : s�electionner tous les liens navigationnels de la pr�esentation \Show Membres":

Select sce

from sce in Navigation Scenarios, s in Shows, so in s->components

where s->content->name = \Show membres" and

sce in so->behaviours

3. R3 : s�electionner tous les types de synchronisation sp�eci�ques �a une pr�esentation

et les objets concern�es :

Select tuple(c: sce->constraint, o1: so, o2: sce->Aobject)

from sce in Synch Scenarios, s in Shows, so in s->components

where s->content->name = \Show Membres" and

sce in so->behaviours

L'objet Scenario sce d�ecrit une contrainte de synchronisation sp�eci�que

(par finish) entre l'objet \so" (de type SO) et l'objet \e->Aobject" (qui est

aussi de type SO).

Les interrogations possibles sont bien sûr multiples et seront di��erentes suivant les

besoins de l'utilisateur.

Les requêtes que nous venons de d�ecrire n�ecessitent de bien connâ�tre le sch�ema,

ce qui n'est pas toujours le cas. En consid�erant la complexit�e de la structure des

donn�ees, nous proposons certaines extensions comprenant des expressions de type GPE

(Generalized Path Expressions) qui ont �et�e initialement propos�ees dans le contexte

de documents [CACS94]. Nous utilisons GPE pour pouvoir dissimuler la structure

de notre sch�ema et ainsi pouvoir d�e�nir clairement et facilement di��erents types de

requêtes. Nous constatons en e�et que la complexit�e des requêtes a diminu�e :

1. R1 : s�electionner toutes les pr�esentations li�ees �a la photo d'Agn�es :
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Select s

from s in Shows, SOfPhoto Agn�esg, Navigation ScenariosfSg

where S.Aobject = s and

S in Photo Agn�es->behaviours

2. R2 : s�electionner tous les liens navigationnels de la pr�esentation \Show Membres":

Select S

from Navigation ScenariosfSg, Showsfsg..name, so in s->components

where name = \Show Membres" and

S in so->behaviours

3. R3 : s�electionner tous les types de synchronisation sp�eci�ques �a une pr�esentation

et les objets concern�es :

Select tuple(c: S->constraint, o1: so, o2: S->Aobject)

from Synch ScenariosfSg, s in Shows, so in s->components

where s->content->name = \Show Membres" and

S in so->behaviours

5.4.4 Ex�ecution des comportements �a l'aide de r�egles actives

Nous avons �etudi�e les di��erents types de comportements se produisant au cours

d'une pr�esentation et les e�ets qu'ils pouvaient engendrer. Ces comportements sont

stock�es sous forme d'objets. Il faut maintenant d�ecrire la fa�con dont ils seront jou�es

au cours du d�eroulement de la pr�esentation.

Nous avons constat�e que la s�emantique des objets sc�enarios est tr�es proche de

celle d'une r�egle active E-C-A (Ev�enement-Condition-Action). En e�et, ces objets

comprennent la d�e�nition de l'�ev�enement d�eclencheur, les actions d�eclench�ees suivant

une certaine condition et les di��erents objets concern�es par ce comportement. Or

une r�egle active a la s�emantique suivante : lorsqu'un �ev�enement se produit et si la

condition est satisfaite alors ex�ecuter l'action. Les r�egles actives permettent de r�eagir

�a un �ev�enement et d'ex�ecuter di��erentes actions suivant une certaine condition. Ainsi,

les di��erents objets sc�enarios sont traduits en r�egles actives pour pouvoir être jou�es

au cours de la pr�esentation.

Dans un premier temps, on montre qu'elles permettent de respecter les contraintes

de synchronisation et, dans un deuxi�eme temps, comment elles peuvent permettre
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l'ex�ecution des di��erents comportements associ�es aux objets d'une pr�esentation. Nous

nous appuierons sur les travaux sur les SGBD actifs [CKAK94, CC96c] et plus parti-

culi�erement sur le syst�eme NAOS [CCS94].

Remarque - L'ex�ecution d'une pr�esentation pourrait se faire seulement �a l'aide

de r�egles actives. En e�et, chaque changement dans une pr�esentation correspond �a

un �ev�enement (d�ebut de la pr�esentation d'un objet, �n de la pr�esentation d'un objet,

etc.). Mais nous ne voulons pas modi�er notre moteur d'ex�ecution actuel de pr�esen-

tations multim�edias, nous choisissons d'utiliser les r�egles actives seulement pour des

�ev�enements bien sp�eci�ques.

5.4.4.1 Les �ev�enements d�eclencheurs de r�egles actives

Les travaux sur les SGBD actifs distinguent deux grandes cat�egories d'�ev�enements,

les �ev�enements primitifs et composites. Les �ev�enements composites sont compos�es de

plusieurs �ev�enements primitifs �a l'aide de di��erents op�erateurs (s�equence, disjonction,

conjonction, etc.).

� Les �ev�enements primitifs

Les �ev�enements primitifs, d�e�nis dans une base de donn�ees active comme NAOS,

qui sont susceptibles de d�eclencher des sc�enarios sont : des �ev�enements utilisa-

teurs, des �ev�enements temporels et des �ev�enements de manipulation d'entit�es

[Fay97].

1. Ev�enements utilisateurs

Les �ev�enements utilisateurs sont des �ev�enements d�eclench�es explicitement

par l'utilisateur au sens large du terme (programme, fonction, etc.). Le

d�eveloppeur peut les utiliser pour signaler un �ev�enement particulier li�e au

contexte de l'application. Ils font partie des types d'�ev�enements externes.

2. Ev�enements temporels

Les �ev�enements temporels peuvent être divis�es en deux grandes cat�egories :

- les �ev�enements temporels absolus;

- les �ev�enements temporels p�eriodiques.

Un exemple d'�ev�enement temporel absolu serait : Le 8 mai 1997 �a 15h30.

Une r�egle bas�ee sur un �ev�enement temporel absolu ne s'ex�ecute donc qu'une

seule fois. Un exemple d'�ev�enement temporel p�eriodique serait : Tous les
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mois. Une r�egle bas�ee sur un �ev�enement temporel p�eriodique s'ex�ecute plu-

sieurs fois. Pour en limiter le nombre, on peut utiliser un intervalle de temps

d�e�ni par deux valeurs temporelles absolues. De plus, les �ev�enements tem-

porels peuvent être subordonn�es �a un autre �ev�enement. En combinant cette

possibilit�e aux deux types d'�ev�enements temporels vus pr�ec�edemment, deux

nouveaux types d'�ev�enements apparaissent :

- les �ev�enements temporels absolus relatifs;

- les �ev�enements temporels p�eriodiques relatifs.

Un exemple d'�ev�enement temporel absolu relatif serait : 2 heures apr�es e1.

Un exemple d'�ev�enement temporel p�eriodique relatif serait : Tous les jours

apr�es e2.

3. Ev�enements de manipulations d'entit�es

Ces �ev�enements sont li�es aux manipulations de donn�ees suivantes : ajout,

recherche, suppression, modi�cation, ex�ecution d'une m�ethode. Dans une

pr�esentation, ce qui nous int�eresse surtout, sont les �ev�enements d'appel de

m�ethodes (par exemple, la m�ethode start presentation sur les objets SO).

� Les �ev�enements composites

Un type d'�ev�enement composite est d�e�ni par une expression incluant des types

d'�ev�enements primitifs ou composites et des op�erateurs de composition dont

les plus r�epandus sont la disjonction, la conjonction et la s�equence [CKAK94,

CC96c]. Nous utilisons, pour la d�e�nition de nos r�egles actives, deux types d'op�e-

rateurs de composition dont nous rappelons la d�e�nition :

Soit fE1, E2, : : : , Eng des types d'�ev�enements et fe1, e2, : : : , eng leurs instances

respectives.

S�equence - Un type d'�ev�enement caract�erisant la s�equence de deux �ev�e-

nements e1 et e2 est de la forme : E1 , E2. Une instance de ce type

se produit si le dernier �ev�enement qui compose e1 se produit avant le

dernier �ev�enement qui compose e2.

N�egation - Un type d'�ev�enement caract�erisant la n�egation d'un �ev�ene-

ment e1 est de la forme : !E1. Une instance de ce type se produit si e1

ne se produit pas dans un intervalle de validit�e.
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5.4.4.2 Ex�ecution des d�elais et dur�ees interactifs

� D�elai interactif

Un d�elai interactif correspond �a un intervalle durant lequel l'utilisateur peut in-

teragir pour d�emarrer la pr�esentation. L'ex�ecution du d�elai interactif li�e �a l'objet

Musique Mozart (c.f. Figure 4.9), dont la valeur est l'intervalle [30s, 1mn], se fait

�a l'aide des trois r�egles actives dont la s�emantique est la suivante :

(1) 30s apr�es le d�ebut de Musique Mozart,

activer le bouton Tobject1.

(2) clic sur le bouton Tobject1,

jouer Musique Mozart.

(3) 60s apr�es le d�ebut de Musique Mozart,

d�esactiver le bouton Tobject1.

La premi�ere r�egle va activer le bouton Tobject1 30 secondes apr�es le d�ebut de

Musique Mozart. La deuxi�eme r�egle va r�eagir �a l'action de l'utilisateur. Si celui-ci

clique sur le bouton Tobject1 alors la musique commence. En�n, la derni�ere r�egle

d�esactive le bouton au bout d'une minute de pr�esentation de Musique Mozart.

Ces r�egles assurent que l'interaction est e�ectivement possible dans l'intervalle

[30s, 1mn] apr�es le d�ebut de Musique Mozart.

FormalismeNAOS -Dans le formalismepropos�e par le syst�emeNAOS [CCS94],

ces r�egles actives sont d�e�nies de la mani�ere suivante :

(1) create rule Delay Musique Mozart1

coupling immediate

on temporal event 30s after method begin

SO Audio->start presentation with m1

if (m1->content->name = \Musique Mozart" and

d1 in m1->behaviours and d1->name = \Delay Musique Mozart")

do f d1->Tobject->activate(); g

Pour une question de simpli�cation, nous ne donnerons pas un nom �a chacune

des r�egles actives qui suivent et ne d�e�nirons pas non plus le mode de couplage

qui est toujours imm�ediat. En e�et, toutes nos r�egles actives sont d�eclench�ees

d�es que l'�ev�enement se produit.
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(2) on user event clic(Tobject1 : Object, m1 : SO Audio)

if (m1->content->name = \Musique Mozart" and

d1 in m1->behaviours and d1->Tobject = Tobject1)

do f m1->play(); g

(3) on temporal event 60s after method begin

SO Audio->start presentation with m1

if (m1->content->name = \Musique Mozart" and

d1 in m1->behaviours and d1->name = \Delay Musique Mozart")

do f d1->Tobject->desactivate(); g

� Dur�ee interactive

Une dur�ee interactive correspond �a un intervalle durant lequel l'utilisateur peut

interagir pour stopper la pr�esentation. L'ex�ecution de la dur�ee interactive li�ee

�a l'objet Photo th�esards (c.f. Figure 4.10), dont la valeur est l'intervalle [10s,

30s], se fait �a l'aide de trois r�egles actives dont la s�emantique est la suivante :

(1) 10s apr�es l'a�chage de Photo th�esards,

activer le bouton Tobject1.

(2) clic sur le bouton Tobject1,

d�esa�cher Photo th�esards.

(3) 30s apr�es l'a�chage de Photo th�esards,

d�esactiver le bouton Tobject1.

L'interaction est seulement possible dans l'intervalle [10s, 30s]. Par un clic sou-

ris sur le bouton Tobject1, l'utilisateur peut arrêter la pr�esentation de l'image

Photo th�esards.

Formalisme NAOS -

(1) on temporal event 10s after method begin

SO Image->play with i1

if (i1->content->name = \Photo th�esards" and

d1 in i1->behaviours and d1->name = \Duration Photo th�esards")

do f d1->Tobject->activate(); g

(2) on user event clic(Tobject1 : Object, i1 : SO Image)

if (i1->content->name = \Photo th�esards" and
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d1 in i1->behaviours and d1->Tobject = Tobject1)

do f i1->end presentation(); g

(3) on temporal event 30s after method begin

SO Image->play with i1

if (i1->content->name = \Photo th�esards" and

d1 in i1->behaviours and d1->name = \Duration Photo th�esards")

do f d1->Tobject->desactivate(); g

5.4.4.3 Respect des contraintes de synchronisation

Dans le paragraphe 4.3.2, nous avons d�e�ni la s�emantique d'un certain nombre de

contraintes. Nous allons montrer comment utiliser les r�egles actives pour le respect de

ces contraintes de synchronisation, elles deviennent une aide dans l'ex�ecution correcte

d'une pr�esentation. En e�et, elles vont imposer le respect des contraintes suivant les

relations de causalit�e d�e�nies. Les contraintes de synchronisation sont appliqu�ees au

parall�elisme ou �a la s�equentialit�e.

1. Contraintes de synchronisation parall�eles

� Contrainte par equal

Prenons l'exemple de la contrainte de synchronisation par equal sur deux objets

o1 et o2 comme nous la d�ecrit la �gure 5.22. Ces deux objets SO poss�edent une

Ombre Temporelle.

�

�

�

�

o1
d1

0 t

d2
o2

Fig. 5.22 { Pr�esentation parall�ele de deux objets o1 et o2.

La contrainte par equal impose que les pr�esentations des deux objets com-

mencent en même temps et se terminent aussi en même temps lorsque l'une

d'entre elles s'arrête.
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Les deux r�egles actives dont la s�emantique est la suivante permettent d'assurer

que o1 et o2 commencent en même temps :

R1 : Si le d�ebut de o2 n'a pas lieu avant le d�ebut de o1,

d�emarrer o2.

R2 : Si le d�ebut de o1 n'a pas lieu avant le d�ebut de o2,

d�emarrer o1.

Formalisme NAOS -

R1 : on !method begin SO->start presentation with o2 ,

method begin SO->start presentation with o1

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o2->start presentation(); g

R2 : on !method begin SO->start presentation with o1 ,

method begin SO->start presentation with o2

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o1->start presentation(); g

Suivant l'�ev�enement qui se produit, o1->start presentation ou

o2->start presentation, une des deux r�egles actives est d�eclench�ee. Ainsi on per-

met le cas o�u la pr�esentation de l'objet o1 commence en premier et d�emarre celle

de o2 ou le contraire.

Remarque - Ces deux r�egles actives peuvent être utilis�ees dans le cas d'une

contrainte de synchronisation par start entre les objets o1 et o2.

Les deux prochaines r�egles actives assurent que les pr�esentations des objets o1

et o2 se terminent en même temps. Soit la �n de la pr�esentation de o1 stoppe

celle de o2 si celle-ci se produit en premier, soit le contraire.

R3 : on !method end SO->end presentation with o2 ,

method end SO->end presentation with o1

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o2->end presentation(); g

R4 : on !method end SO->end presentation with o1 ,

method end SO->end presentation with o2
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if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o1->end presentation(); g

Remarque - Ces deux r�egles actives peuvent être utilis�ees dans le cas d'une

contrainte de synchronisation par finish entre les objets o1 et o2.

Probl�eme - Nous consid�erons dans cet exemple que par equal(o1, o2) forme

une pr�esentation dont les objets o1 et o2 sont uniques. Les r�egles actives d�e�-

nies pr�ec�edemment posent un probl�eme si le même objet SO est utilis�e plusieurs

fois dans une pr�esentation, et qu'il est li�e �a d'autres objets suivant di��erentes

contraintes de synchronisation. Toutes les r�egles actives d�e�nies pour v�eri�er ces

contraintes de synchronisation ne doivent pas être d�eclench�ees au mêmemoment

au cours du d�eroulement de la pr�esentation.

Ainsi il est n�ecessaire de d�e�nir d'autres r�egles actives qui seront li�ees cette fois-ci

au Show d�e�nissant la contrainte de synchronisation. Par exemple, si la contrainte

par equal(o1, o2) fait partie d'une pr�esentation plus complexe, alors il existe

un objet par equal1 (repr�esentant un noeud de l'arbre de la pr�esentation) la

d�e�nissant. Nous d�e�nissons les r�egles suivantes pour rendre actives les r�egles

v�eri�ant la contrainte au d�ebut de la pr�esentation de par equal1 et inactives �a

la �n de sa pr�esentation :

R5 : on method begin Par equal->start presentation with p1

if (p1 = par equal1)

do f R1->enable; R2->enable;

R3->enable; R4->enable; g

R6 : on method end Par equal->end presentation with p1

if (p1 = par equal1)

do f R1->disable; R2->disable;

R3->disable; R4->disable; g

� Contrainte par during

La contrainte de synchronisation par during(o1, o2) impose que la pr�esenta-

tion de l'objet o1 commence avant celle de o2 et qu'elle �nisse apr�es la �n de la

pr�esentation de o2.

Les deux r�egles actives suivantes permettent d'assurer la contrainte de synchro-

nisation par during(o1, o2) :
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Fig. 5.23 { Pr�esentation par during de deux objets o1 et o2.

on !method begin SO->start presentation with o1 ,

method begin SO->start presentation with o2

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o1->play(); g

on !method end SO->end presentation with o2 ,

method end SO->end presentation with o1

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o2->end presentation(); g

La premi�ere r�egle active impose qu'au d�ebut de la pr�esentation de o2 (�ev�enement

o2->start presentation ), si la pr�esentation de o1 n'a pas d�emarr�e (l'�ev�enement

o1->start presentation ne s'est pas produit), alors on d�eclenche l'observation de

o1. Ainsi on ne tient plus compte du d�elai de o1, puisque la pr�esentation de o2

aurait du d�ebuter �a la �n de ce d�elai.

La deuxi�eme r�egle stoppe la pr�esentation de o2 si elle n'a pas eu lieu avant la �n

de la pr�esentation de o1.

� Contrainte par overlap

La contrainte de synchronisation par overlap(o1, o2) impose que la pr�esenta-

tion de l'objet o1 commence et �nisse avant celle de o2.

Les deux r�egles actives suivantes permettent d'assurer la contrainte de synchroni-

sation par overlap(o1, o2), la premi�ere d�eclenche l'observation de o1 au d�ebut

de la pr�esentation de o2 et la deuxi�eme stoppe la pr�esentation de o1 si elle n'a

pas eu lieu avant la �n de la pr�esentation de o2 :

on !method begin SO->start presentation with o1 ,

method begin SO->start presentation with o2
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Fig. 5.24 { Pr�esentation par overlap de deux objets o1 et o2.

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o1->play(); g

on !method begin SO->end presentation with o1 ,

method begin SO->end presentation with o2

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o1->end presentation(); g

2. Contraintes de synchronisation s�equentielles

� Contrainte seq before

�

�

�

�

δ1 δ2d1 d2

o1 o2

0

Fig. 5.25 { Pr�esentation s�equentielle de deux objets o1 et o2.

Cet exemple montre une pr�esentation s�equentielle de deux objets o1 et o2. Ils

sont pr�esent�es au niveau de l'interface en s�equence. Le premier est pr�esent�e apr�es

un d�elai �1 et pendant une dur�ee d1, on attend alors un d�elai �2 pour pr�esenter

o2 pendant une dur�ee d2.

La r�egle active suivante permet la synchronisation entre les deux objets de la

pr�esentation, dans le cas o�u la �n de la pr�esentation de o1 est survenue (�ev�ene-

ment o1->end presentation) et que celle de o2 n'a pas d�emarr�e apr�es un d�elai

�2 (l'�ev�enement o2->start presentation ne s'est pas produit). La contrainte de
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synchronisation �etant seq before, le deuxi�eme objet doit être jou�e.

on !method begin SO->start presentation with o2 ,

temporal event �2 after method end SO->end presentation with o1

if (o1->content->name = \o1" and o2->content->name = \o2")

do f o2->start presentation; g

� Contrainte seq meet

Dans l'exemple de la �gure 3.12, la contrainte de synchronisation entre la pr�e-

sentation des images est seq meet, elle impose un d�elai nul entre chaque pr�esen-

tation d'image. Plusieurs r�egles actives peuvent être alors associ�ees �a la s�equence

d'images, chacune v�eri�ant la contrainte de synchronisation :

on !method begin SO Image->start presentation with I2 ,

method end SO Image->end presentation with I1

if (I1->content->name = \I1" and I2->content->name = \I2")

do f I2->start presentation; g

on !method begin SO Image->start presentation with I3 ,

method end SO Image->end presentation with I2

if (I3->content->name = \I3" and I2->content->name = \I2")

do f I3->start presentation; g

on !method begin SO Image->start presentation with I4 ,

method end SO Image->end presentation with I3

if (I3->content->name = \I3" and I4->content->name = \I4")

do f I4->start presentation; g

5.4.4.4 Ex�ecution des di��erents comportements

Une r�egle active peut être d�eclench�ee par les di��erents types d'�ev�enements qui

d�eclenchent une certaine action correspondant �a un certain type de comportements.

L'�ev�enement d�eclencheur ne se produira pas �a chaque ex�ecution de la pr�esentation

suivant le sc�enario choisi pour celle-ci.

Nous donnons ici deux exemples d'ex�ecution de comportements �a l'aide de r�egles

actives. Bien sûr, tous les comportements d�ecrits au cours du chapitre 4 sont r�ealisables
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�a l'aide de r�egles actives.

1. R�ealisation d'un lien navigationnel

Les r�egles actives vont nous permettre de r�ealiser les liens navigationnels entre

deux pr�esentations multim�edias. Reprenons l'exemple de la �gure 4.12 qui permet

de lier deux pr�esentations multim�edias.

Nous avons d�ecrit au paragraphe 5.4.2 l'objet \Navigation Show Agn�es" cr�e�e

pour d�e�nir ce comportement. Nous allons �etudier maintenant comment il peut

être ex�ecut�e �a l'aide de r�egles actives. La r�egle active dont la s�emantique est la

suivante est ex�ecut�ee si l'utilisateur clique sur la photo d'Agn�es :

Le d�ebut de la pr�esentation Photo Agn�es,

suivi de l'activation du bouton Photo Agn�es Choice,

suivi d'un clic souris sur ce bouton,

entrâ�ne la �n de la pr�esentation de Show Membres

et le d�ebut de la pr�esentation de Show Agn�es.

Formalisme NAOS -

on method begin SO Image->start presentation with p1 ,

method begin Object->activate with c1 ,

user event clic(Photo : SO Image)

if (p1->content->name = \Photo Agn�es" and c1->name = \Photo Agn�es choice"

and p1 = Photo and n1 in p1->behaviours

and n1->name = \Navigation Show Agn�es"

and p1 in s1->components and s1->content->name = \Show Membres")

do f s1->end presentation();

n1->Aobject->start presentation(); g

Dans le cas o�u la pr�esentation principale n'est pas stopp�ee, mais seulement ar-

rêt�ee pendant le temps d'ex�ecution de l'autre pr�esentation, le comportement est

l�eg�erement di��erent et ex�ecut�e �a l'aide des deux r�egles actives suivantes :

on method begin SO Image->start presentation with p1 ,

method begin Object->activate with c1 ,

user event clic(Photo : SO Image)

if (p1->content->name = \Photo Agn�es" and c1->name = \Photo Agn�es choice"
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and p1 = Photo and n1 in p1->behaviours

and n1->name = \Navigation Show Agn�es"

and p1 in s1->components and s1->content->name = \Show Membres")

do f s1->resume();

n1->Aobject->start presentation(); g

La premi�ere ex�ecute le comportement, elle fait une pause sur la pr�esentation

Show Membres et d�emarre Show Agn�es. Et la deuxi�eme red�emarre Show Membres

�a la �n de Show Agn�es.

2. R�ealisation d'une contrainte de synchronisation sp�eci�que

Les deux r�egles actives suivantes r�ealisent la contrainte de synchronisation sp�e-

ci�que par finish entre les objets Texte PresentationProjet et Image Chef

de la �gure 4.13 :

on !method begin SO Image->end presentation with i1 ,

method begin SO Text->end presentation with t1 ,

if (i1->content->name = \Image Chef"

and t1->name = \Texte PresentationProjet"

and n1 in i1->behaviours and n2 in t1->behaviours

and n1->name = \Par �nish IC"

and n2->name = \Par �nish TPP")

do f i1->end presentation; g

on !method begin SO Image->end presentation with t1 ,

method begin SO Text->end presentation with i1 ,

if (i1->content->name = \Image Chef"

and t1->name = \Texte PresentationProjet"

and n1 in i1->behaviours and n2 in t1->behaviours

and n1->name = \Par �nish IC"

and n2->name = \Par �nish TPP")

do f t1->end presentation; g

5.4.4.5 Int�egration au moteur d'ex�ecution de pr�esentations

L'ex�ecution du d�eroulement de la pr�esentation n'est pas modi��ee mais il faut d�etec-

ter un certain nombre d'�ev�enements pendant le temps de la pr�esentation qui vont d�e-
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clencher l'ex�ecution de r�egles actives. Or le d�etecteur d'�ev�enements du syst�eme NAOS

est capable de d�etecter tous les types d'�ev�enements que nous avons d�e�nis.

Au d�ebut de chaque pr�esentation d'un objet SO, un certain nombre de r�egles actives

sont activ�ees �a l'aide de la m�ethode start behaviour de la classe SO d�ecrite pr�ec�e-

demment. Ces r�egles actives correspondent aux di��erents comportements d�e�nis sur

cet objet. Elles sont donc prêtes �a r�eagir �a di��erents �ev�enements au cours de la pr�esen-

tation. La m�ethode start behaviour va aussi r�ealiser un pr�e-chargement des objets

SO externes �a cette pr�esentation mais dont les pr�esentations peuvent être d�eclench�ees

au cours de la pr�esentation suivant la d�e�nition des comportements de celle-ci. Nous

connaissons tous ces objets SO externes grâce �a la mod�elisation objet des comporte-

ments, ils sont r�ef�erenc�es par les objets sc�enarios li�es �a la pr�esentation ou �a ces objets

composants.

5.4.5 Cr�eation des comportements

La biblioth�eque de classes de comportements propose un ensemble de com-

portements pr�ed�e�nis. Nous allons d�e�nir l'interface permettant d'associer di��erents

comportements �a une pr�esentation et ainsi de d�e�nir son Ombre Comportementale.

Une fois d�e�nis par l'utilisateur, les comportements sont stock�es sous forme d'objets

sc�enarios.

5.4.5.1 Interface de saisie �a l'aide de menus et �ecrans

L'interface que nous pr�esentons tout d'abord se base sur di��erents �ecrans et menus

comme pour la cr�eation d'une pr�esentation multim�edia. Au moment de la saisie des

objets SO qui composent la pr�esentation, des menus pr�esentant les comportements

sont propos�es aux utilisateurs. Nous allons d�ecrire les menus et les �ecrans de saisie qui

permettent de cr�eer des objets sc�enarios :

� Apr�es saisie d'un objet SO de la pr�esentation

Apr�es la cr�eation d'un objet SO (de type SO X o�u X = ImagejTextejAudiojVideo),

l'utilisateur a �a sa disposition un menu des di��erents comportements possibles

qu'il peut associer �a cet objet, dont entre autres un lien navigationnel.

Si l'utilisateur choisit l'option \lien navigationnel", un menu de d�e�nition d'un

lien navigationnel apparâ�t avec trois options \objet cible", \pause" et \arrêt"

qui correspondent �a :
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- l'objet cible (la pr�esentation qui est li�ee �a cet objet, dans l'exemple du para-

graphe 4.4.1, il s'agit de Show Agn�es) : l'utilisateur clique sur cette option et il a

alors deux possibilit�es : (1) soit choisir un Show existant �a partir d'une liste des

shows de la base (puisqu'il s'agit d'une pr�esentation ind�ependante sous forme

d'un objet SO, il peut la jouer pour la choisir); (2) soit en cr�eer un nouveau.

- le type de l'action : l'utilisateur a le choix entre les deux options suivantes

soit \pause", soit \arrêt" (ce choix d�etermine si la pr�esentation principale

Show membres est momentan�ement interrompue ou stopp�ee d�e�nitivement). Il

su�t qu'il en s�electionne une des deux. Ensuite, il valide et l'objet sc�enario re-

pr�esentant le lien navigationnel est cr�e�e et li�e �a l'objet SO qui venait d'être cr�e�e.

� Apr�es saisie de toute la pr�esentation

Pour tout ce qui concerne les comportements li�es �a la pr�esentation, ceux-ci sont

d�e�nis �a la �n de la cr�eation de la pr�esentation. Une fois que l'utilisateur a

construit sa pr�esentation et avant sa validation �nale, il peut jouer sa pr�esen-

tation pour voir si elle lui convient, mais il peut aussi lui associer un certain

nombre de comportements �a l'aide d'un menu.

Dans ce menu, il peut choisir \comportement temporel" pour d�e�nir un

comportement li�e �a un �ev�enement temporel. Une fenêtre apparâ�t lui demandant

certaines donn�ees sp�eci�ant ce comportement :

- la dur�ee : il s'agit du temps en secondes o�u l'�ev�enement est d�eclench�e par rapport

au temps de d�ebut de la pr�esentation.

- l'objet concern�e : il s'agit de l'objet SO sur lequel une m�ethode sera appliqu�ee

(cette m�ethode �etant d�e�nie par l'action choisie). L'utilisateur pourra au choix

cr�eer cet objet ou le choisir dans une liste d'objets de la base.

- l'action d�eclench�ee : il s'agit de l'appel d'une m�ethode sur un objet SO (par

exemple, la m�ethode start presentation pour lancer la pr�esentation de cet

objet). Un certain nombre d'actions est propos�e �a l'utilisateur comme \jouer

la pr�esentation de l'objet" (m�ethode start presentation), \observer l'objet"

(m�ethode play), etc.

A ce niveau de l'interface, nous allons aussi permettre la cr�eation de contraintes

de synchronisation sp�eci�ques en choisissant dans le menu des di��erents com-

portements l'option \contrainte de synchronisation sp�eci�que". En e�et,

ce type de comportement concerne deux objets de la pr�esentation, il faut ainsi

pour le cr�eer avoir saisi tous les objets SO qui la composent. Une fenêtre apparâ�t

demandant �a l'utilisateur de d�e�nir :
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- le type de contrainte : il a le choix entre tous les types de synchronisation

(par start, par equal, seq meet, etc), il choisit pour l'exemple la contrainte

\par finish".

-le premier objet SO : il va être li�e au deuxi�eme objet SO choisi par la contrainte

par finish. L'utilisateur peut cr�eer cet objet ou le s�electionner parmi une liste

des objets existants.

- le deuxi�eme objet SO : il s'agit de l'autre objet qui est li�e par la contrainte de

synchronisation sp�eci�que au premier objet SO choisi (dans l'exemple du para-

graphe 4.4.2, les deux objets SO \Texte Pr�esentationProjet" et \Image Chef"

sont li�es par la contrainte de synchronisation par finish).

� Apr�es saisie d'une requête de la pr�esentation

Un menu apparâ�t apr�es cr�eation d'un objet SO dont le contenu est une requête,

il propose �a l'utilisateur di��erents comportements possibles. Si il choisit l'option

\comportement temporel", une fenêtre apparâ�t lui demandant :

- la dur�ee : il s'agit du temps en secondes o�u l'�ev�enement est d�eclench�e par rapport

au temps de d�ebut de la pr�esentation de la requête.

- l'objet concern�e : il s'agit de l'objet SO sur lequel une m�ethode sera appliqu�ee

(action choisie).

- l'action d�eclench�ee : il s'agit de l'appel d'une m�ethode sur l'objet SO choisi.

Si il chosisit l'option \comportement li�e �a un appel de m�ethodes" dans le

menu des comportements, une fenêtre apparâ�t demandant �a l'utilisateur :

- le Ni�eme �el�ement : il s'agit du num�ero de l'�el�ement auquel est li�e le comporte-

ment.

- l'action d�eclench�ee : il s'agit de l'appel de la m�ethode start presentation sur

l'objet SO, Ni�eme �el�ement du r�esultat de la requête.

Remarque - Une liste de sc�enarios d�ej�a existants sera toujours propos�ee �a l'uti-

lisateur, dans un but de r�eutilisabilit�e. Il s'agit des sc�enarios qui ont �et�e cr�e�es par

d'autres auteurs de pr�esentations dans le contexte de l'application ou d'autres suivant

les besoins.
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5.4.5.2 Interface graphique

Nos pourrions aussi utiliser notre atelier graphique pour la cr�eation des compor-

tements (celui-ci est d�ecrit en annexe A). La �gure 5.27 pr�esente quelques icones

permettant de d�e�nir certains comportements. Le premier icone de la premi�ere ligne

repr�esente une action de l'utilisateur, ensuite le deuxi�eme correspond �a un appel de

m�ethodes et en�n le troisi�eme �a un �ev�enement temporel. L'icone \lien navigationnel"

repr�esente tout simplement un lien vers une autre pr�esentation.

�

�

�

Fig. 5.26 { Icones correspondant aux comportements propos�es

La �gure 5.27 pr�esente un exemple de pr�esentation avec un lien navigationnel au

niveau de l'image \Photo Agn�es" vers une autre pr�esentation \Show Agn�es. La repr�e-

sentation graphique du lien navigationnel nous permet une visualisation des di��erents

comportements qui sont li�es au d�eroulement de la pr�esentation. Apr�es validation de

la pr�esentation et au moment de sa cr�eation sous forme d'un objet SO, les di��erents

objets sc�enarios correspondant aux di��erents comportements sont aussi cr�e�es.
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�

�

�

�Fig. 5.27 { Repr�esentation graphique d'un lien navigationnel
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5.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons d�ecrit notre implantation d'une extension �a un SGBD

�a objets dans le but de pouvoir manipuler et g�erer des donn�ees multim�edias telles que

l'image, le texte, le son et la vid�eo, mais aussi des pr�esentations multim�edias dans

le but de proposer des fonctionnalit�es pour construire des applications multim�edias.

L'architecture de notre SGBD multim�edia s'appuie sur celle d'un serveur d'objets clas-

sique, nous ajoutons une couche suppl�ementaire qui correspond �a un gestionnaire de

pr�esentations, il permet de construire, jouer et interroger les objets multim�edias. L'in-

terface utilisateur comporte certaines adaptations pour l'�edition, la synchronisation et

l'interrogation des objets multim�edias.

Les extensions multim�edias aux SGBD �a objets que nous proposons sont mod�elis�ees

sous forme de di��erents objets. Nous avons d�e�ni tout d'abord les objets multim�edias

qui permettent de stocker les donn�ees multim�edias dans la base mais aussi de les g�erer.

Ensuite, nous avons un ensemble d'objets correspondant �a diverses pr�esentations des

objets multim�edias de la base et dont les classes appartiennent �a la biblioth�eque de

classes STORM. Ces objets poss�edent des aspects temporels sous forme d'uneOmbre

Temporelle, ils peuvent être synchronis�es entre eux en s�equence ou en parall�ele pour

former des pr�esentations plus complexes. Le principal avantage de pouvoir stocker ces

pr�esentations sous forme d'objets dans la base de donn�ees est de pouvoir les rechercher

facilement �a l'aide d'un langage de requêtes pour les rejouer par exemple. Le langage

OQL avec certaines adaptations nous permet d'interroger les pr�esentations sur les

aspects descriptifs comme leurs mot-cl�es, mais aussi sur les aspects temporels comme

leur dur�ee. En�n, il est aussi possible de les interroger sur la synchronisation entre

les objets qui les composent. Toutes ces possibilit�es d'interrogation sont r�ealisables

puisque nous nous situons dans le cadre d'un SGBD.

En�n, nous avons propos�e notre implantation de l'Ombre Comportementale sous

forme d'un ensemble d'objets sc�enarios permettant d'associer di��erents somportements

�a une pr�esentation. Ces objets sont des instances des classes appartenant �a notre bi-

blioth�eque de classes de comportementspropos�e �a l'utilisateur. Et nous montrons

comment nous pouvons ex�ecuter ces comportements �a l'aide de r�egles actives pour le

respect des contraintes de synchronisation et l'ex�ecution des di��erents comportements.

Les objets sc�enarios sont traduits en r�egles actives pour pouvoir être jou�es au cours

de la pr�esentation. Nous utilisons la technologie des SGBD actifs pour d�evelopper

notre SGBD. En conclusion, nous avons propos�e un SGBD multim�edia permettant de

construire, jouer et interroger toutes sortes de pr�esentations multim�edias.
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Chapitre 6

Bilan et perspectives

6.1 Bilan et contributions

Au cours de cette th�ese, nous avons abord�e l'int�egration du multim�edia dans les

bases de donn�ees. Nous cherchons �a r�epondre aux besoins des utilisateurs pour le d�eve-

loppement d'applications multim�edias. De nombreux secteurs utilisent le multim�edia

dans leurs applications. Il s'agit de la bureautique, la m�edecine, la g�eographie, l'�edu-

cation, la formation continue, la m�et�eorologie, les banques, les agences de voyages, la

publicit�e, le courrier �electronique, la CAO, la CFAO, les ventes sur catalogues �electro-

niques, etc. Les domaines d'applications sont nombreux et le multim�edia va devenir

essentiel dans de nombreux secteurs de l'informatique.

Les utilisateurs souhaitent utiliser des syst�emes simples et conviviaux manipulant

ces nouveaux types de donn�ees. Il s'agit de donn�ees tr�es riches dans le sens o�u elles

v�ehiculent une grande quantit�e d'informations. Il faut ainsi d�evelopper des syst�emes

capables de manipuler �a la fois des donn�ees traditionnelles et des donn�ees multim�e-

dias. Les syst�emes auteurs tr�es pr�esents sur le march�e actuellement ne peuvent pas

o�rir cette fonctionnalit�e, alors que les futurs SGBD seront capables de g�erer toutes

ces donn�ees sans distinction. Les SGBD actuels n�ecessitent des adaptations pour la

manipulation des donn�ees multim�edias, ils ont besoin de nouveaux outils pour le sto-

ckage, l'�edition ou l'interrogation des donn�ees multim�edias. La technologie des SGBD

�a objets est bien adapt�ee �a la manipulation de ces donn�ees, mais comme nous l'avons

montr�e certaines extensions sont n�eanmoins n�ecessaires.

A l'heure actuelle, les besoins des bases de donn�ees multim�edias se r�epartissent en
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cinq grands th�emes :

{ le stockage des donn�ees multim�edias sous forme d'objets dans la base de donn�ees

pour pouvoir les manipuler : le stockage des donn�ees multim�edias requiert une

grande quantit�e de ressources en terme de capacit�e de stockage.

{ la mod�elisation de la structure des donn�ees multim�edias qui n�ecessite des m�e-

canismes d'indexation et une mod�elisation s�emantique et coh�erente des abs-

tractions : la s�emantique des donn�ees doit être mod�elis�ee pour permettre des

recherches sur le contenu, ainsi que sur l'information textuelle associ�ee aux don-

n�ees multim�edias.

{ la mod�elisation de pr�esentations multim�edias qui composent des objets multim�e-

dias poss�edant des aspects temporels en sp�eci�ant la synchronisation entre eux,

parall�ele ou s�equentielle.

{ l'interrogation des objets multim�edias sur des aspects descriptifs, temporels ou

de synchronisation.

{ l'interaction avec l'utilisateur : l'utilisateur doit pouvoir interargir au cours du

d�eroulement de la pr�esentation. Ainsi, on obtient di��erents sc�enarios possibles

pour l'ex�ecution d'une pr�esentation.

Notre travail apporte certaines solutions aux trois derniers th�emes. Nous nous

sommes, tout d'abord, int�eress�es �a lamod�elisation de pr�esentations multim�edias

�a l'aide du mod�ele STORM. Une pr�esentation compose di��erents m�edias entre eux �a

l'aide de relations s�equentielles ou parall�eles. Chaque m�edia est stock�e sous forme

d'un objet et on lui associe des aspects temporels pour être pr�esent�e �a l'utilisateur.

Ces aspects sont constitu�es d'un d�elai et d'une dur�ee et forment l'Ombre Temporelle.

Nous pouvons associer �a un objet monom�edia di��erentes pr�esentations avec di��erentes

ombres temporelles, ainsi l'objet n'est pas dupliqu�e. Ensuite, une des pr�esentations de

l'objet monom�edia peut faire partie d'une pr�esentation plus complexe o�u elle pourra

être synchronis�ee en parall�ele avec un autre objet.

Finalement, toutes ces pr�esentations sont stock�ees sous forme d'objets SO dans la

base. Ces objets peuvent appartenir �a di��erentes classes appartenant �a une biblio-

th�eque de classes pr�ed�e�nies et r�eutilisables que nous proposons �a l'utilisateur pour

d�e�nir ces pr�esentations. Un objet SO est constitu�e d'une Ombre Temporelle et d'un

contenu. Ce contenu est soit atomique pour la pr�esentation d'un objet monom�edia,

soit complexe pour la pr�esentation de plusieurs objets monom�edias synchronis�es en
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s�equence ou en parall�ele. Nous avons ajout�e une autre dimension �a nos objets SO

sous forme d'une Ombre Comportementale. Elle associe �a la pr�esentation di��erents

comportements.

On appelle comportement d'une pr�esentation d'un objet, l'ensemble des actions

qu'il est susceptible d'entreprendre suite �a des �ev�enements lors de sa pr�esentation. En

e�et, le d�eroulement de la pr�esentation d'un objet va être inuenc�e par des �ev�enements

de l'utilisateur ou par des �ev�enements provenant de la pr�esentation d'autres objets.

Ainsi on associe �a un objet une Ombre Temporelle pour d�e�nir ses aspects temporels,

et une \Ombre Comportementale" pour ses aspects comportementaux. Celle-ci joue

deux rôles principaux : (1) changer le d�eroulement pr�ed�e�ni de la pr�esentation en un

d�eroulement suivant di��erentes alternatives qui correspondent �a di��erents comporte-

ments de la pr�esentation et (2) segmenter la pr�esentation en associant des actions �a

chaque segment.

Notremod�ele de comportements d'une pr�esentation multim�edia propose la

mod�elisation de l'Ombre Comportementale qui est d�e�nie par un ensemble de compor-

tements. Chaque comportement est mod�elis�e par un type d'�ev�enement (d�eclencheur

du comportement), un intervalle de validit�e et une liste d'actions �a ex�ecuter.

Notre mod�ele de comportements apporte seulement une solution au niveau de la

mod�elisation des comportements, nous avons propos�e une implantation objet de ces

comportements sous forme d'objets sc�enarios dans un but d'homog�en�eit�e de notre

approche, mais aussi de r�eutilisabilit�e. Cette mod�elisation objet nous permet une in-

terrogation des comportements �a l'aide d'un langage d'interrogation comme OQL. En�n,

nous avons montr�e comment utiliser la technologie des SGBD actifs pour ex�ecuter nos

pr�esentations multim�edias actives temporelles. Les r�egles actives (ou r�egles Ev�enement-

condition-Action) permettent d'ex�ecuter les di��erents comportements li�es aux objets

de la pr�esentation.

Les di��erents concepts de ces mod�eles m�eritaient d'être exp�eriment�es pour mon-

trer leur faisabilit�e. Cette exp�erimentation s'est faite au-dessus du SGBD �a objets

existant O2 et nous avons d�evelopp�e des extensions multim�edias. Nous avons implant�e

nos di��erentes biblioth�eques de classes et d�evelopp�e le gestionnaire de pr�esentations.

Le prototype poss�ede actuellement deux types d'interface qui nous permettent de

construire une pr�esentation en cr�eant ou recherchant les objets qui la composent et

en les synchronisant. Une fois construite, le gestionnaire de pr�esentations est charg�e

de la cr�eer et la stocker sous forme d'un objet SO, ensuite il permet de la jouer. Nous

pouvons aussi interroger les pr�esentations selon leurs aspects descriptifs, temporels ou
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de synchronisation. Tous les exemples de requêtes �enonc�es au chapitre 5 sont possibles

et montrent l'importance d'une base de donn�ees pour pouvoir rechercher les donn�ees

et les pr�esentations multim�edias.

6.2 Perspectives

Une utilisation e�ective des propositions de notre travail passe sûrement d'une part

par des am�eliorations et des exp�erimentations du prototype d�evelopp�e et d'autre part

par des approfondissements d'aspects suppl�ementaires. Notre domaine de recherche

est assez jeune et, �a chaque pas e�ectu�e, on se rend compte de tout ce qu'il reste �a

faire pour utiliser au mieux tout ce que peut o�rir le multim�edia �a l'heure actuelle.

Notre premi�ere exp�erimentation a montr�e la faisabilit�e des concepts de pr�esenta-

tions multim�edias que nous avons d�evelopp�e et semble indispensable dans le cadre du

multim�edia. Mais une extension du prototype doit se faire en particulier par rapport

aux points suivants :

{ utilisation de notre prototype sur des applications r�eelles pour montrer que notre

approche r�epond aux besoins des applications et des utilisateurs. Nous avons d�ej�a

une premi�ere exp�erience o�u nous avons utilis�e notre prototype pour une applica-

tion dans le cadre de la conf�erence BDA'97 qui se d�eroule �a Grenoble. Il s'agit de

pr�esenter le programme de chaque journ�ee avec des images, du texte et du son.

Elle a montr�e que notre outil est facilement utilisable pour construire, jouer et

rechercher toutes sortes de pr�esentations. Il faut aussi envisager d'adapter notre

interface pour di��erentes applications;

{ d�evelopper plus la partie sur les comportements pour pouvoir tester leur faisa-

bilit�e, les r�egles actives n'ont pas �et�e utilis�ees, une exp�erimentation permettrait

d'appuyer notre choix pour l'implantation;

{ les pr�esentations intentionnelles doivent être int�egr�ees au prototype, leur concept

est important si on manipule une base de donn�ees avec un grand nombre d'images,

de vid�eos et de sons. Pour pouvoir pr�esenter un ensemble de ces donn�ees, l'utilisa-

tion d'une requête est indispensable. De plus, notre gestionnaire de pr�esentations

sera capable de l'interpr�eter dynamiquement pour la pr�esenter �a l'utilisateur. On

montre ainsi l'importance de l'interrogation des donn�ees;

{ il est aussi indispensable d'approfondir le type de requêtes que l'on peut utiliser
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pour interroger nos pr�esentations. Nous avons index�e nos donn�ees multim�edias

�a l'aide de di��erents mot-cl�es. Mais les applications requi�erent un m�ecanisme

d'indexation plus pouss�e, il faut aussi int�egrer les m�ecanismes de recherche sur

le contenu pour pouvoir interroger les donn�ees multim�edias sur leur s�emantique;

{ en�n s'interesser plus �a la v�eri�cation de la coh�erence de nos pr�esentations, nous

avons d�ej�a �etabli un canevas pour cela en r�ealisant notre atelier de construction

de pr�esentations multim�edias (Annexe A) qui permet de construire des pr�esen-

tations coh�erentes d'un point de vue du mod�ele.

Les perspectives de recherche sont assez ouvertes dans notre domaine. Dans le cadre

de notre projet, un int�erêt particulier est port�e �a la donn�ee vid�eo [Loz96, Loz97, LM97].

Le mod�ele VStorm s'int�eresse �a la structure hi�erarchique de la vid�eo, �a l'indexation de

son contenu �a l'aide d'une base de donn�ees �a objets qui permet di��erentes interroga-

tions des vid�eos, et en�n �a l'�edition de nouvelles vid�eos appel�ees \vid�eos virtuelles".

Ce travail ouvre plusieurs perspectives. Certains aspects n'ont pas �et�e abord�es :

{ nous avons surtout d�evelopp�e les aspects temporels de nos pr�esentations, il nous

faut int�egrer dor�enavant des aspects spatiaux sous forme, par exemple, d'une

\Ombre Spatiale" associ�ee aux objets. La composition spatiale d�ecrit le processus

de rassemblement d'objets multim�edias sur un �ecran �a un certain moment du

temps. De plus, il est aussi possible de d�e�nir des contraintes spatiales comme

\la pr�esentation des objets p et q ne doivent pas se chevaucher �a l'�ecran" ou \la

pr�esentation de l'objet p doit inclure la pr�esentation de l'objet q, etc.

{ pouvoir d�ecomposer nos pr�esentations multim�edias en une structure hi�erarchique

en se basant sur les recherches pour la donn�ee vid�eo. En e�et, il peut être in-

t�eressant de d�ecomposer les pr�esentations en di��erentes sc�enes et d'o�rir un

m�ecanisme d'indexation pour pouvoir les interroger. Certaines sc�enes provenant

de di��erentes pr�esentations pourraient être retrouv�ees et r�eutilis�ees dans une

autre pr�esentation et nous pourrions envisager de les composer entre elles pour

construire des \pr�esentations virtuelles" comme pour la donn�ee vid�eo. Ces fonc-

tionnalit�es permettraient d'am�eliorer notre gestionnaire de pr�esentations;

{ un point important �a approfondir est l'interrogation des pr�esentations. L'utilisa-

tion de la richesse de la s�emantique des donn�ees multim�edias doit permettre une

interrogation plus pouss�ee qu'une simple interrogation sur des attributs descrip-

tifs. Nous avons �evoqu�e, au cours de cette th�ese, l'utilisation d'expressions de
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type GPE (Generalized Path Expressions) qui permettent d'interroger les don-

n�ees sans n�ecessairement bien connâ�tre le sch�ema [CACS94]. Cette approche

doit être approfondie parce qu'elle permet de dissimuler la structure du sch�ema

et ainsi de pouvoir d�e�nir clairement et facilement di��erents types de requêtes

et diminuer leur complexit�e;

{ nous envisageons aussi d'utiliser des donn�ees multim�edias r�eparties sur di��erents

sites g�eographiques, il faut donc �etudier les aspects de r�epartition de donn�ees et

�etudier les probl�emes qu'ils posent au niveau de la pr�esentation et au niveau du

serveur. Ces donn�ees sont souvent h�et�erog�enes ce qui rend complexe leur exploi-

tation. Ces probl�emes rejoignent la probl�ematique li�ee aux entrepôts de donn�ees

("data-warehouse"). En e�et, la multiplication de sources (h�et�erog�enes) de don-

n�ees que ce soit au sein des entreprises, ou sur le Web pour une large communaut�e

d'usagers, entrâ�ne l'existence de larges entrepôts de donn�ees. Les recherches

dans ce domaine proposent des solutions pour la constitution, la maintenance et

l'exploitation ("data-mining" ou "orpaillage" ou "outils d'investigation") de ces

entrepôts, mais elles restent partielles et limit�ees. Ces recherches peuvent nous

être utiles dans la gestion de donn�ees multim�edias r�eparties.
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Annexe A

L'atelier de construction de

pr�esentations multim�edias

Cette annexe pr�esente l'outil d�evelopp�e pour la construction de pr�esentations mul-

tim�edias. Cet outil est construit �a partir de trois logiciels existants: GraphTalk, LEdit

et le SGBD O2.

GraphTalk [Par93] est un environnement de d�eveloppement et d'utilisation d'atelier

de g�enie logiciel graphique, qui permet une programmation graphique des mod�eles des

m�ethodes. Une programmation GraphTalk produit un Atelier de G�enie Logiciel - AGL

qui permet la repr�esentation d'un mod�ele d'un syst�eme d'information. L'utilisation de

GraphTalk se fait �a deux niveaux di��erents : le niveau m�eta-mod�elisation o�u est cr�e�e

l'AGL, et le niveau mod�elisation o�u l'atelier cr�e�e est e�ectivement utilis�e.

La proc�edure de g�en�eration d'un AGL comporte dans GraphTalk quatre parties :

(1) la partie Sp�eci�cation s�emantique d�ecrit les concepts et les relations entre ces

concepts; (2) dans la partie A�ectation des propri�et�es, des propri�et�es peuvent être at-

tach�ees aux concepts et relations d�e�nis dans la sp�eci�cation s�emantique; (3) dans la

partie Sp�eci�cation des formes, sont sp�eci��ees les formes que doivent avoir les concepts

et les relations d�ej�a d�e�nis; (4) la partie Sp�eci�cation des fenêtres permet la sp�eci�ca-

tion d'une interface homme-machine particuli�ere �a l'AGL cr�e�e.

L'outil LEdit [Par94] est un m�eta-�editeur qui o�re une interface de programmation

utilisable lors de la d�e�nition d'un �editeur syntaxique pour des langages d�e�nis par

des grammaires en BNF. L'int�egration de GraphTalk et LEdit dans un même environ-

nement rend possible la sp�eci�cation respectivement des repr�esentations graphiques et

des repr�esentations textuelles de l'outil qui sera cr�e�e.
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Dans l'�etat actuel de d�eveloppement du prototype les outils GraphTalk/LEdit et

O2 tournent sur des machines di��erentes et communiquent �a travers une plate-forme

de communication int�egr�ee au prototype, et qui est construite �a l'aide de sockets. Ainsi

lorsque GraphTalk a besoin d'une information qui est stock�ee dans la base O2, il la

demande via les sockets qui seront egalement utilis�ees par O2 pour envoyer la r�eponse.

Chaque logiciel utilise une couche interm�ediaire (GraphTalk : API et O2 : STORM

Engine) entre lui et la plate-forme de communication; dans ces couches sont d�e�nis

les \d�emons" d�eclar�es au travers de programmes C/C++. L'architecture de l'outil est

pr�esent�ee sur la �gure A.1.

�

�

�

�

Plate-forme de Communication

API Gtalk STORM Engine

GraphTalk O 2

Fig. A.1 { Architecture de l'Outil

�A travers l'API (\Application Programming Interface") de GraphTalk les fonction-

nalit�es de cet outil peuvent être �etendues. Ainsi on peut ajouter des d�emons qui sont

d�eclench�es automatiquement par des �ev�enements donn�es (apr�es cr�eation d'un noeud,

avant suppression, etc.). Ce sont ces d�emons qui nous utilisons pour implanter la com-

munication avec O2. Le STORM engine correspond au gestionnaire de pr�esentations

que nous avons d�evelopp�e au dessus du SGBD O2 (et que nous d�ecrivons au cours du

chapitre 5).

Par rapport �a la division de taches lors d'une mod�elisation, GraphTalk/LEdit s'oc-

cupe du processus de mod�elisation et de l'interface homme-machine de l'atelier. Le

processus de mod�elisation est ex�ecut�e d'une mani�ere totalement graphique avec les

icones pr�esent�es sur la �gure A.2.

Ces composants graphiques peuvent être divis�es en cinq types di��erents : (1) la Pr�e-

sentation (premier icone �a gauche de la premi�ere ligne de la �gure A.2) qui repr�esente

la racine d'une pr�esentation; (2) les Op�erateurs (les sept autres icones de la premi�ere

ligne de la �gure A.2) repr�esentent les op�erateurs s�equentiels et parall�eles. Les cinq

icones �a droite de la premi�ere ligne repr�esentent les types d'op�erateurs parall�eles par-
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overlap, par-during, par-�nish, par-start et par-equal; le deuxi�eme et le troisi�eme icones

de cette ligne repr�esentent les op�erateurs s�equentiels seq-meet et seq-before; (3) les

Objets Monom�edias (les quatre icones �a gauche de la deuxi�eme ligne) repr�esentent

respectivement des instances des classes MyImage, MyText, MyAudio et MyVideo; (4)

le Show (le premier icone �a droite de la deuxi�eme ligne) repr�esente une instance de

la classe Show; (5) le SO Query (l'icone �a droite de la deuxi�eme ligne) est utilis�e

pour repr�esenter les requêtes mod�elis�ees dans l'outil. Une telle requête est compos�ee

d'une repr�esentation graphique qui donne son comportement temporelle, associ�ee �a un

composant textuel qui montre la requête en OQL (les objets de la requête). La �gure

A.3 pr�esente les �el�ements utilis�es pour mod�eliser une requête.
�




�

	Fig. A.2 { Composants Graphiques de l'Outil

L'icone SO Query dans l'outil est donn�e par un graphe �a part : le fait de cliquer sur

un objet de ce type dans l'atelier produit deux e�ets : (1) l'ouverture d'une fenêtre

(\SOQuery - Query" de la �gure A.3) pour la repr�esentation graphique de la structure

temporelle de la requête et (2) l'ouverture d'une autre fenêtre (\sql - <untitled>" de

la �gure A.3) pour la d�eclaration en OQL de la requête; cette partie d�eclarative est

implant�ee avec l'outil LEdit.

La premi�ere ligne de la fenêtre \SOQuery - Query" de la �gure A.3 montre les

op�erateurs qui peuvent être utilis�es dans une requête; ils sont di��erents de ceux de la

�gure A.2 car, de type ensembliste, ils permettent des op�erations sur des collections (les

op�erateurs introduits �a la �gure A.2 ne sont pas pr�esent�es mais ils peuvent être utilis�es

dans une requête). Les autres �el�ements de cette �gure sont utilis�es pour repr�esenter

des objets r�ef�erenc�es dans une requête (ils ne sont pas des objets monom�edias stock�es

dans la base O2). L'�el�ement Q Type est utilis�e pour repr�esenter des types de base (ex:
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�




�

	Fig. A.3 { Composants d'une Requête

r�eel, entier, etc.). Le dernier �el�ement, le Q Objet pour repr�esenter des classes qui ne

sont pas des classes SO.

La cr�eation d'une pr�esentation d�ebute par la cr�eation de l'icone Pr�esentation.

Ensuite il faut lui attacher un op�erateur (s�equentiel ou parall�ele) et �a celui-ci d'autres

op�erateurs, ou des objets monom�edias ou des requêtes.

Lorsque nous voulons extraire de la base de donn�ees un objet monom�edia, Graph-

Talk via son API et la plate-forme de communication demandeau STORM Engine

une liste avec tous les objets de la base qui correspondent au type d'objet monom�edia

demand�e. Le STORM Engine via la plate-forme de communication renvoie la liste

demand�ee. La cr�eation par exemple d'un noeud dans GraphTalk pour repr�esenter une

donn�ee monom�edia de type vid�eo, d�eclenche un appel via la plate-forme de communi-

cation au STORM Engine. Celui-ci envoie une requête �a O2; le SGBD r�epond �a cette

requête en renvoyant comme r�esultat toutes les r�ef�erences �a des donn�ees monom�edias

de type vid�eo qui sont stock�es dans la base. L'objet choisi est alors a�ch�e dans l'atelier

et une \image" de celui-ci est stock�ee dans la base. Le processus de mod�elisation d'une

requête est ind�ependant de la base, car les objets d�eclar�es dans une requête ne sont pas

des objets monom�edias de la base mais de r�ef�erences. Apr�es avoir �ecrit la requête, on

doit l'envoyer �a O2 pour que celui-ci puisse l'�evaluer et renvoyer le type du r�esultat (ex:

list(Image)); cette r�eponse est a�ch�ee graphiquement en respectant l'interpr�etation

par d�efaut des constructeurs. Les composants cr�e�es (une image, un show, un objet,
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etc.) ne peuvent pas être e�ac�es, mais on peut changer des op�erateurs et red�e�nir un

comportement temporel di��erent du d�efaut.

Apr�es la construction d'une pr�esentation dans l'atelier, GraphTalk envoie un script

qui d�ecrit celle-ci au STORM Engine pour que celui-ci puisse cr�eer et jouer la pr�e-

sentation. Ce script est en fait une instance de la classe Show qui d�ecrit quelle est

la synchronisation entre les di��erents objets monom�edias de la mod�elisation. Si la

mod�elisation comporte un icone SO Query pour repr�esenter une requête, l'outil intro-

duit un sous-arbre qui repr�esente cette requête dans le script. Le script est envoy�e

via la plate-forme de communication et le STORM Engine apr�es l'avoir re�cu et trait�e,

envoie une requête au SGBD O2 pour r�ecup�erer les composants de la pr�esentation;

ensuite le STORM Engine en respectant la synchronisation �etablie dans le script joue

la pr�esentation mod�elis�ee.

Nous pouvons dans l'atelier \jouer" n'importe quel objet qui fait partie de la pr�e-

sentation �a travers un processus semblable �a celui de le d�e�nition des objets. GraphTalk

envoie une demande au STORM Engine qui va jouer l'objet demand�e.

L'exemple pr�esent�e sur la �gure A.4 mod�elise une pr�esentation compos�ee de quatre

objets monom�edias: l'audio My Way, l'image I Meribel, la vid�eo V Meribel et le texte

T Meribel. L'op�erateur Seq1 d�e�nit une pr�esentation s�equentielle entre le son MyWay et

le reste de la pr�esentation dont la racine est Par1. Les op�erateurs Par1 et Par2 d�ecrivent

une synchronisation parall�ele entre V Meribel, I Meribel et T Meribel. En�n, sur

la �gure apparaissent deux menus, dont l'un permet la cr�eation de la pr�esentation

avec l'option \CreerPresentation" et l'autre de jouer un objet de la pr�esentation avec

l'option \jouer Text" (dans ce cas-l�a, il s'agit de jouer le texte T Meribel).

En conclusion, notre environnement permet de construire des applications multim�e-

dias combinant et synchronisant di��erents types d'objets. La principale contribution

de ce travail se situe dans le lien qui a �et�e �etabli entre un atelier de mod�elisation et

un syst�eme de gestion de base de donn�ees dans le cadre d'applications multim�edias.

L'atelier de conception est utilis�e pour sp�eci�er la construction de la pr�esentation

d'un point de vue conceptuel. On construit un arbre o�u les feuilles sont les objets �a

pr�esenter et les noeuds les contraintes de synchronisation. Pour les objets requêtes,

l'atelier est essentiel car la structure temporelle de leur pr�esentation ne peut être faite

en r�ef�eren�cant directement les objets. Nous construisons donc un arbre qui sp�eci�e le

comportement temporel et qui permet de contrôler celui-ci en fonction du type.

L'utilisation d'un atelier de conception pour la construction de telles applications

permet d'assurer que celle-ci respecte les r�egles de coh�erence vis �a vis du mod�ele de
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�

�

�

�Fig. A.4 { Exemple de Mod�elisation

pr�esentations. De plus, la visualisation graphique de la pr�esentation s�epare les aspects

instances (s�election des objets participant �a la pr�esentation) des aspects temporels.

Ceci favorise une d�emarche incr�ementale pour la conception et permet des retours

arri�eres en gardant une vue globale de la pr�esentation. Cela permet �egalement la

cr�eation de mod�eles standards de pr�esentation qui peuvent être instanci�es selon les

besoins.
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Annexe B

Les notations en OMT

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe_1 Classe_2
Nom d’association

Generalisation (Heritage) :

Super-classe

Sous-classe-1 Sous-classe-2

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

�
�
�

�
�
�

Multiplicite des associations :

1+

2

exactement un

zero ou plus

zero ou un

un ou plus

exactement 2

Ordre :

{ordonne}

Association :

Association en tant que classe :

Classe_1 Classe_2

Nom de Classe

attribut
attribut
...

Classe :

Nom de d’association

attribut de lien
...

Aggregation :

Classe agregat

Classe-Partie-1 Classe-Partie-2

attribut derive attribut derive

Fig. B.1 { Mod�ele objet
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[CC96d] R. Cutler et K. S. Candan. { Multimedia Authoring Systems, chapitre du

livre Multimedia Database Systems, pages 279{296. { Subrahmanian,

V.S. and Jajodia, S., Springer �edition, 1996.

[CC97] H-J Chang et S-K Chang. { Temporal Modeling and Inter-Media Syn-

chronization for Presentation of Multimedia Systems, chapitre 15 du

livre Multimedia Information Storage and Management, pages 373{398.

{ Kluwer Academic Publishers, 1997.

[CCS94] C. Collet, T. Coupaye et T. Svensen. { NAOS: E�cient and modular

reactive capabilities in an object-oriented database system. { Dans

VLDB Conference, Chili, septembre 1994.



184 BIBLIOGRAPHIE

[CHCA94] C. Collet, P. Habraken, T. Coupaye et M. Adiba. { Active rules for

the software engineering platform goodstep. { Dans 2nd International

Workshop on Database and Software Engineering, 16th Int. Conf. on

Software Engineering, Sorrento, Italy, mai 1994.

[CHN+95] W.F. Cody, L.M. Haas, W. Niblack, M. Arya, M.J. Carey, F. Ragin,

M. Flickner et co. { Querying Multimedia Data from Multiple Reposi-

tories by Content: the Garlic Project. { Dans IFIP 2.6 Third Working

Conference on Visual Database Systems (VDB-3), Lausanne, mars 1995.

[Chr94] S. Christodoulakis. { Multimedia Information Systems. { Dans EDBT

Conference, Cambridge, mars 1994. { Tutorial notes.

[CHR96] C. Collet, P. Habraken et C. Roncancio. { R�egles actives dans les SGBD.

{ Ing�enierie des Syst�emes d'Information, 4(3), 1996.

[Chu96] S. M. Chung, �editeur. { Multimedia Information Storage and Manage-

ment. { Kluwer Academic Publishers, 1996.

[CKAK94] S. Chakravarthy, V. Krishnaprasad, E. Anwar et S-K. Kim. { Compo-

site Events for Active Databases: Semantics, Contexts and Detection.

{ Dans Proc. of the 20th Int. Conf. on Very Large Data Bases, pages

606{617, Santiago, Chili, Septembre 1994.

[CL92] S. Chakravarthy et D. Lomet. { Special issue on active databases. {

Dans Proc. IEEE Data Engineering Bulletin, volume 15, 1992.

[CM93] S. Chakravarthy et D. Mishra. { Snoop : An Expressive Event Spe-

ci�cation Language For Active Databases. { Rapport de recherche,

University of Florida, Gainesville, USA, March 1993.

[CMCSCL95] C.Y.R. Chen, D.S. Meliksetian, M. Cheng-Sheng Chang et L.J. Liu. {

Design of a multimedia object-oriented DBMS. { Multimedia Systems,

3(5/6):217{227, Novembre 1995.

[Col96] C. Collet. { Bases de Donn�ees Actives : des syst�emes relationnels aux

syst�emes �a objets. { Diplome D'Habilitation �a Diriger les Recherches,

LSR-IMAG, Universit�e Joseph Fourier, octobre 1996.

[Col97] C. Collet. { Active rules for databases. { Springer Verlag, octobre 1997.



BIBLIOGRAPHIE 185

[Com91] Apple Computer. { Quicktime Developper's Guide. { Rapport de re-

cherche, 1991.

[Cou96] T. Coupaye. { Un mod�ele d'ex�ecution param�etrique pour syst�emes de

bases de donn�ees actifs. { Th�ese, Universit�e Joseph Fourier, Grenoble,

novembre 1996.

[DDB91] K. Dittrich, U. Dayal et A.P. Buchman. { An object-oriented database

systems. { Dans Topics in Information Systems, Springer Verlag, 1991.

[DHB96] C. Djeraba, K. Hadouda et H. Briand. { Management of multimedia

scenario in an object-oriented database. { Dans Proc. IEEE Internatio-

nal Workshop on Multi-Media Data Base Management Systems, Blue

Mountain Lake, NewYork, août 1996.
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