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Chapitre 1

Introduction

1.1 Systèmes et environnements multimédias

La manipulation digitale du texte, des images, du son et de la vidéo (médias) sur

des ordinateurs a changé la nature d'un grand nombre d'applications. En particulier,

les systèmes et les applications habituellement dédiés à la gestion de données clas-

siques (chaîne de caractères, entier, réel) trouvent dans ces nouveaux types de données

des nouvelles possibilités : modélisation, stockage, récupération, visualisation, etc.

Un système est dit multimédia lorsqu'il fournit les mécanismes nécessaires pour

manipuler plusieurs médias (par ex. son et vidéo) et pour les intégrer avec des don-

nées classiques. L'information multimédias est plus riche en ce sens qu'un média a un

contenu, une structure et une sémantique bien particulière qui est perçue par un uti-

lisateur humain. De plus, ces médias peuvent aussi être intégrés dans des documents

pouvant d'ailleurs être reliés entre eux pour constituer des réseaux à l'intérieur des-

quels on peut naviguer par des hyperliens comme dans le Web. Une présentation ou

document multimédia intègre et synchronise des médias avec des données classiques.

Les médias et les présentations sont souvent traités sous l'angle de la représen-

tation de leur contenu (structure logique, temporelle, spatiale), du placement et de

la synchronisation. Des travaux ont également abordé leur exploitation à travers des

mécanismes permettant d'assurer l'exécution des présentations, leur réutilisation, leur

interrogation e�cace et leur stockage.

Selon les besoins applicatifs, les utilisateurs veulent récupérer ces données, les

transformer (réduire, changer la palette de couleurs), les combiner, réutiliser tout ou

partie des médias pour construire des présentations.

1
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La gestion des documents multimédias implique aussi la spéci�cation de méca-

nismes pour gérer la récupération et la synchronisation d'objets distribués, le partage

de l'information, etc. Les couches logicielles qui supportent les outils et les applica-

tions multimédias (i.e., les bases de données, le réseau) doivent être adaptées pour

transporter et stocker les données selon leurs caractéristiques propres en prenant en

compte les besoins des applications.

À l'heure actuelle, il existe des produits logiciels de tout genre pour spéci�er, trai-

ter et gérer des données multimédias. Le spectre de logiciels est large et varie entre des

produits qui permettent la composition de médias [CC96, VKS99], l'édition de docu-

ments [Lay97], la reconnaissance du contenu [SM97] jusqu'à des systèmes de gestion

de bases de données multimédias (SGBDM) supportant le stockage, la récupération

e�cace, l'interrogation des données [TVS96, Mar96a, LOSO97, OTCH98, LM98].

1.2 Présentation multimédia et SGBD

La notion de présentation est centrale à notre travail. Elle est introduite ici au

moyen d'un exemple. Considérons une présentation de sites historiques de France, qui

consiste en plusieurs images a�chées de manière séquentielle synchronisées avec une

explication vocale. La carte de France sert de repère pour positionner les images à des

endroits précis de l'écran. La �gure 1.1 décrit cette présentation en utilisant Grenoble

comme exemple. Les aspects spatiaux sont décrits à gauche et les aspects temporels

à droite.
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Fig. 1.1 � Présentation spatio-temporelle
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Un titre est a�ché à la position (210, 80), sa présentation démarre en même

temps que l'explication. La carte est a�chée 15 secondes plus tard, à 140 pixels du

côté gauche du titre et à 130 pixels de son côté bas. À la seconde 30, une présentation

séquentielle des images historiques de la France démarre. La position d'une image est

déterminée par la région concernée. Par exemple l'image de Grenoble est présentée à

la position (790, 580) qui correspond au sud-est de la France.

Ainsi, une présentation est une application interactive qui doit être exécutée en

respectant des contraintes spatiales et temporelles. Pour dé�nir une présentation, il

faut (1) spéci�er la con�guration spatiale et temporelle des objets qui la composent

et (2) décrire la façon dont ces objets doivent être manipulées : a�cher, modi�er,

parcourir, : : :

Pour mettre en oeuvre une présentation, il faut représenter ses attributs (structure,

con�guration spatiale et temporelle) et son contenu (structure des objets composants,

format, source, taille, volume). Ces objets peuvent soit être référencés directement à

travers une adresse URL, soit être le résultat d'une requête ou encore être obtenus

en temps-réel. A priori, il n'existe pas de moyen simple pour connaître le format des

données qui composent une présentation. C'est alors la responsabilité de l'utilisateur

de prévoir dans son application la mise en forme des données avant de les présenter.

Depuis plusieurs années, des standards tels que MHEG [EMM+98], PREMO

[ISO94], SMIL [W3C98b] sont apparus. Il s'agit de langages de spéci�cation de présen-

tations multimédias qui sont associés à des environnements de compilation et d'exé-

cution. Ces environnements permettent d'obtenir des documents pouvant être joués,

par exemple sur des navigateurs. La présence de di�érents standards a aussi provoqué

une diversité de documents et de présentations, qui sont, de notre point de vue, des

données multimédias. Ces données sont souvent stockés dans des bases spécialisées,

et il serait souhaitable de pouvoir les récupérer, les combiner pour construire des

nouvelles présentations.

Des travaux dans le domaine de bases de données ont proposé des extensions

pour la construction de SGBDM [OSEV95, Vaz96, Adi96, MS96]. En particulier,

notre travail est basé sur le SGBDM STORM qui est une extension du SGBD O2.

Une première version a été réalisée dans le cadre des travaux de [Moc97, Loz00] en

utilisant le modèle temporel proposé par [Adi96].
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1.3 Problématique et objectifs du travail

La diversité et l'hétérogénéité de sources de données multimédias met en évidence

la nécessité de proposer des modèles et des stratégies d'intégration permettant d'ex-

ploiter leur contenu et leur structure. Ceci permet d'une part la réutilisation de ces

données, d'autre part, ceci facilite leur gestion.

La problématique de notre travail s'articule alors autour de deux problèmes :

1. la modélisation de présentations intégrant des médias et des données classiques.

Il s'agit de caractériser les aspects spatiaux et/ou temporels des médias pour les

représenter de manière homogène. Il faut également caractériser la composition

des médias dans l'espace et/ou le temps au travers de relations. Il faut en�n

disposer d'un langage ad-hoc pour tout cela.

2. la spéci�cation d'une infrastructure et de mécanismes nécessaires pour la gestion

de présentations (dé�nition, stockage, récupération, réutilisation). Ces méca-

nismes doivent fournir un support pour modéliser et construire des applications

qui ont besoin d'accéder et d'exploiter des données stockées dans des sources

hétérogènes et réparties.

Nous nous focalisons sur les modèles et les systèmes de bases de données à ob-

jets pour les présentations spatio-temporelles multimédias. Notre objectif est d'en

dé�nir une représentation générale en considérant les aspects spatiaux et temporels.

Cette représentation est indépendante des langages de dé�nition et des types de don-

nées. Nous proposons une représentation où ces aspects peuvent être combinés pour

résoudre di�érents besoins, à savoir :

� La manipulation et la réutilisation des présentations spatio-temporelles compo-

sées de médias et de documents hétérogènes.

� L'intégration de données indépendamment des formats de représentation.

� La construction de présentations indépendamment des plates-formes d'exécu-

tion.

Nous abordons le problème de l'intégration des objets multimédias, à la fois du

point de vue modèle, représentation, langage et architecture logicielle. Nous avons
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construit des outils pour stocker et pour interroger les objets et les présentations

multimédias, en introduisant trois aspects novateurs :

� homogénéisation de la représentation des aspects spatiaux et temporels : nous

avons spéci�é un modèle pour représenter les objets et les présentations multi-

médias comme des objets de première classe.

� dé�nition et intégration d'opérateurs spatio-temporels à travers un langage

nommé OQLiST (Object Query Language integrating Spatial and Temporal as-

pects) qui est une extension d'OQL pour manipuler les objets et les présenta-

tions.

� proposition d'une infrastructure pour intégrer applications et données hétéro-

gènes distribuées. Nous utilisons une approche à objets pour intégrer dans des

présentations spatio-temporelles, des objets multimédias provenant de sources

hétérogènes et réparties sur un réseau général (Internet, par exemple).

1.3.1 Modèle et langage

Une présentation multimédia est à la fois pilotée par les données qui la composent

(médias), par les enchaînements temporels et spatiaux et par les �ux de contrôle

(interaction, navigation). La modélisation des présentations doit donc prendre en

compte :

� les caractéristiques des médias, au-delà des formats et des standards sous les-

quels ils sont digitalisés. Un modèle doit permettre une vision homogène des

médias et prendre en compte aussi bien des médias comme l'audio qui sont

purement temporels, ainsi que des images qui sont intrinsèquement spatiales.

En�n, la modélisation doit aussi prendre en compte des attributs faisant réfé-

rence au contenu, couleur, texture, etc.

� les opérations associées à chaque type de média : elles concernent à la fois la

modi�cation des caractéristiques spatiales et temporelles (réduire, agrandir, cou-

per), la récupération d'une partie (récupérer un segment ou une région), mais

aussi leur exécution, par exemple jouer, a�cher, mettre en attente.

� la représentation des caractéristiques de l'espace où les médias sont a�chés : les

dimensions de l'espace 1D, 2D, 3D, 4D et les relations temporelles et spatiales

entre les médias.
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Modèle spatio-temporel

Nous avons spéci�é un modèle qui propose des concepts pour caractériser les

attributs spatiaux et temporels des objets (par ex. la taille, la durée) et leur position

dans l'espace et dans le temps. La position est caractérisée de manière absolue ou de

manière relative en utilisant des relations spatio-temporelles [AZ99a, AZ99b].

Dans notre modèle, les dimensions sont considérées comme un continuum où

chaque objet est caractérisé par ses projections sur les dimensions spatiale et/ou

temporelle. Les projections sont caractérisées par des intervalles décrivant la position

et la taille d'un objet sur une dimension. Dans un espace à n dimensions, un objet

est représenté comme une combinaison de n intervalles.

Une présentation peut être atomique (par ex. a�cher une image) ou composite

(par ex. a�cher un ensemble d'images de Paris et Grenoble séquentiellement à la

coordonnée 5, 80). La composition permet de traiter à la fois des présentations inter-

médias mais aussi des descriptions intra-médias. Pour ces dernières, un objet peut

être considéré comme une présentation composite qui décrit le contenu de l'objet.

Langage de construction et d'interrogation de présentations spatiales et

temporelles

Nous avons spéci�é OQLiST comme une extension du langage OQL en intégrant

des aspects spatiaux et temporels pour la construction, l'interrogation et la manipu-

lation de présentations. Ce langage fournit :

� des constructeurs de présentations spatiales, temporelles et spatio-temporelles

d'objets (image, son, vidéo, texte, document).

Les constructeurs sont associés à des opérateurs tels que crop permettant de

récupérer des segments et des régions d'un objet pour créer une présentation.

� des opérateurs pour exprimer des présentations spéci�ant les positions absolues

et relatives des objets.

Les présentations sont aussi construites comme des résultats de requêtes avec

des caractéristiques spatio-temporelles implicites ou explicites. OQLiST permet de

réutiliser ces caractéristiques pour dé�nir des résultats de requêtes avec des nouvelles

dispositions spatiales et temporelles. Par exemple récupérer un ensemble d'images de

sites historiques français et les présenter sous forme de tableau où chaque image est

a�chée pendant 25 secondes.
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1.3.2 Vers une infrastructure d'intégration d'applications et

de données multimédias

Les médias (texte, image, son, vidéo) sont d'aujourd'hui présents dans la plupart

des applications. Cependant, ils sont souvent traités comme des �gros� objets sans

véritablement prendre en compte toutes leurs caractéristiques ni toute la sémantique

dont ils sont porteurs. Par exemple l'accès par le contenu reste un problème fonda-

mental qui demande encore des e�orts de recherche et de développement. De plus,

les caractéristiques spatiales et/ou temporelles des données de ce type ne sont pas

toujours prises en compte par les serveurs de données.

Nous avons vu apparaître les systèmes de type médiateur [Wie92] et des mé-

canismes spécialisés pour l'interrogation de données [SL90, BBE99, CG99, MRJ99,

BCD+99]. L'objectif général de ces systèmes est de fournir un moyen pour accéder de

manière uni�ée à des données/informations stockées dans diverses sources d'informa-

tion. Ces sources peuvent être accédées via des systèmes relationnels ou à objets, des

moteurs de recherche (par ex. AltaVista, NorthernLight, etc.) ou, bien directement

(pages HTML ou XML). Nous sommes donc aujourd'hui en présence de sources d'in-

formation fortement distribuées, hétérogènes et autonomes que l'on veut interroger.

La diversité des solutions proposées permet d'avoir des capacités de traitement et

de gestion des données de plus en plus complexes et e�caces. Néanmoins, l'intégration

des données et des applications devient plus compliquée : chaque outil repose sur son

propre modèle de représentation des données et d'exécution de présentations. Face à

cette diversité, il semble nécessaire d'avoir des infrastructures servant d'intermédiaires

entre les données et les applications multimédias. Leur rôle est de fournir un modèle de

représentation et de programmation général pour cacher l'hétérogénéité des données

et des applications.

Nous avons spéci�é et implanté une infrastructure permettant la spéci�cation de

gestionnaires de présentations. Un gestionnaire est un médiateur entre des données et

des applications multimédias. Il est con�guré pour accéder aux données des sources

prédé�nies (bases de données, Web, des serveurs, des �chiers, etc.) et pour interagir

avec des applications qui ont leurs propres langages de dé�nition. Le gestionnaire

intègre les données dans des présentations qui sont ensuite évaluées et mises en forme

selon les caractéristiques des plates-formes d'exécution utilisées pour les applications.

Pour con�gurer un tel gestionnaire, une application doit spéci�er les types d'objets

qu'elle utilise à travers un schéma de données. Ces données sont associées à des pré-



8 Introduction

sentations par défaut, décrites dans un contexte. Une même application peut utiliser

plusieurs contextes de présentation selon la façon dont elle souhaite visualiser les don-

nées stockées dans des sources. Les interactions d'un gestionnaire avec les applications

et les sources doivent aussi être spéci�ées.

À partir d'un schéma de données, des spéci�cations d'interactions et au moins un

contexte de présentation, notre infrastructure (1) génère une interface et une librairie

de classes permettant aux applications d'interagir avec le gestionnaire ; (2) con�gure

le gestionnaire pour qu'il prenne en compte les données utilisées par les applications.

1.4 Validation expérimentale

Pour valider notre contribution, nous avons implanté une gestionnaire prototype

pour l'intégration de données et applications [ZA00, AZ00]. Le prototype est un ges-

tionnaire de présentations adapté pour les environnements d'exécution de présen-

tations multimédias JMF (Java Media Framework [SI]) et SOJA [Fou] (basé sur

le standard SMIL). Nous avons utilisé et étendu un SGBD multimédia basé sur

O2 [Adi96, ALMM97, Mar97, LM98]. Nous avons implanté notre modèle spatio-

temporel dans un schéma bases de données ainsi que des fonctions pour permettre

la gestion (dé�nition, interrogation et exécution de présentations) de présentations

spatio-temporelles sur ce SGBD.

Le gestionnaire est un environnement de type client (Web) et serveur pour

construire, stocker, interroger et exécuter des présentations multimédias incluant les

types d'objets texte, image, son et vidéo. Outre le serveur de données qui est O2,

le prototype est basé sur des langages et composants normalisés (SMIL, Java, Perl,

ImageMagick, JMF, SOJA). Par ces choix techniques, l'ouverture sur le Web est

obtenue d'emblée et nous pouvons construire des présentations spatio-temporelles

multimédias en y intégrant des objets qui sont identi�és par une adresse URL, ce qui

permet une grande généralité de notre approche.

L'expérimentation de notre travail s'est faite dans deux directions :

� Utilisation de notre prototype pour valider la spéci�cation de présentations avec

le langage OQLiST. Nous avons implanté une application touristique qui permet

de visualiser des données et des documents multimédias.

� Visualisation de données pour le décisionnel. Nous avons implanté un système

OLAP pour l'interrogation et la visualisation interactive des données multimé-
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dias stockées dans un entrepôt et concernant la météo. En particulier, nous

avons dé�ni des constructeurs adaptés pour la présentation de données multi-

dimensionnelles [Cod93] (cubes).

1.5 Organisation du document

La suite de ce document est organisée de la manière suivante :

� Le chapitre 2 est une analyse de l'état de l'art concernant les données multimé-

dias. Nous présentons tout d'abord les caractéristiques des types texte, image,

son et vidéo. Nous analysons la représentation et les techniques d'interrogation

associés aux bases de médias. Nous abordons les di�érents aspects à considé-

rer pour construire des systèmes intégrant ces données avec des données clas-

siques. Nous introduisons ensuite les di�érentes couches logicielles nécessaires

pour construire des applications multimédias. Nous décrivons, également les ca-

ractéristiques et fonctionnalités des SGBD multimédia. En�n, nous analysons

les standards en mettant en évidence les aspects de données et des fonctions

associées qui sont standardisées.

� Le chapitre 3 présente notre modèle qui fournit des concepts pour décrire les at-

tributs temporels et spatiaux des médias. Le modèle permet aussi de représenter

des relations entre objets pour décrire des présentations. D'autres attributs plus

spéci�ques à un média (par ex. la couleur) peuvent également être représentés.

Notre modèle permet de représenter des présentations atomiques et composites

(i.e., description inter-média). Cette approche permet à la fois de décrire les

liens inter et intra-médias.

� Le chapitre 4 décrit le langage spatio-temporel OQLiST qui permet la spéci�-

cation et l'interrogation déclaratives de présentations spatio-temporelles. Nous

présentons les opérateurs du langage : constructeurs, opérateurs temporels et

spatiaux. Une taxanomie des requêtes pouvant être exprimées avec ce langage

est également présentée.

� Au chapitre 5, nous présentons une infrastructure de spéci�cation de gestion-

naires de présentations Jaguar. Un gestionnaire de présentations implante une

couche médiatrice entre des applications et des sources hétérogènes et réparties.
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Tout d'abord, nous introduisons la gestion de présentations en utilisant un ges-

tionnaire qui intègre des données hétérogènes pour construire des présentations

pouvant être exécutées sur des plates-formes di�érentes. Nous présentons ensuite

ses fonctions principales : la transformation, la construction et la génération des

présentations. Nous décrivons également la mise en place d'un gestionnaire avec

Jaguar. En e�et, notre infrastructure permet de con�gurer et de générer des

gestionnaires pour un ensemble d'applications et des sources. En�n, nous dis-

cutons les avantages et limitations de notre approche.

� Le chapitre 6 décrit une implantation de Jaguar qui a été faite. Nous présen-

tons tout d'abord la plate-forme logicielle adoptée pour construire le gestion-

naire. Nous présentons l'architecture de notre infrastructure et des gestionnaires,

ainsi que les fonctions implantées. Ensuite, nous décrivons une implantation

d'un médiateur entre des sources hétérogènes et des applications tournant sur

des plates-formes JMF et SMIL. Finalement, nous présentons les expérimenta-

tions que nous menons concernant d'une part, l'implantation des applications

de visualisation de données et, d'autre part, la spéci�cation de présentations

pour le décisionnel (cubes de données).

� Le chapitre 7 conclut ce document en mettant l'accent sur les apports de notre

travail et en donnant quelques perspectives pour des recherches futures : utili-

sation de valeurs indéterminées pour la modélisation de l'interaction dans les

présentations, spéci�cation d'algorithmes et de mécanismes d'indexation adap-

tés pour les données multimédias et les présentations, extension du langage

pour la dé�nition de présentations dans des espaces à quatre dimensions, et

spéci�cation d'un service multimédias adaptable.



Chapitre 2

Données et systèmes multimédias

Dans ce chapitre, nous caractérisons tout d'abord les données multimédias et les

opérations qui y sont associées. Nous nous intéressons aussi aux techniques utilisées

pour les représenter et les exploiter. Ensuite nous étudions les systèmes multimé-

dias proposés dans les domaines bases de données, systèmes ainsi que les standards

disponibles à l'heure actuelle.

L'objectif de notre étude est d'analyser la façon dont les données multimédias

sont traitées dans la technologie existante pour dégager les approches utilisées, leurs

particularités et leurs limitations. La section 2.1 caractérise les données multimédias

et les compare par rapport aux données classiques. La section 2.2 décrit les modèles de

présentation des données et des documents multimédias. Des environnements pour la

programmation d'applications multimédias sont décrits dans la section 2.3. Ensuite,

la section 2.4 présente les systèmes de gestion de bases de données multimédias.

La section 2.5 décrit les di�érents standards proposés à l'heure actuelle. En�n, la

section 2.6 conclut ce chapitre.

2.1 Données multimédias

Il existe un certain nombre de types de données (texte, image, son et vidéo)

reconnus comme des médias [Sub98]. Une des caractéristiques de ces types de données

est leur grand volume : un texte ASCII de 500 pages représente un volume 1MB, 500

images noir et blanc 32MB, la même quantité d'images sous format GIF, TIFF,

1,6MB, 5 minutes de son sous format MPEG, 0,2MB, 5 minutes de vidéo haute

qualité, 33GB. Ces gros volumes de données posent le problème de leur gestion, du

stockage et de leur transfert en tenant compte de leurs spéci�cités. Cette section

11
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caractérise ces types de données et les problèmes associés à leur représentation et à

leur exploitation.

2.1.1 Texte

Représentation Le texte est un média souvent représenté comme une liste de

chaînes de caractères, correspondant à un document entier ou à une partie, par

exemple le titre ou le résumé. Une base de documents est organisée comme un index

de chaînes de caractères (par ex. index de titres, de mots clés). Des requêtes contenant

des mots clés peuvent ensuite être évaluées sur ce type de base. Une telle évaluation

revient à chercher toutes les entrées de l'index qui contiennent les mots clés d'une

requête.

Des travaux comme [OSEV95] proposent des représentations arborescentes de la

structure des textes : titre, auteurs, chapitres, sections, etc. En même temps que cette

approche permet e�ectivement de caractériser le contenu du texte, elle suppose des

structures �xes qui peuvent devenir insu�sant lorsque d'autres types de textes doivent

être considérés. Par ailleurs, des travaux comme [ISO97, QV97, GQV98] représentent

la mise en page des textes. En utilisant ces modèles, des opérations de recherche sont

dé�nies sur la structure logique et sur la mise en page d'un texte.

Recherche d'information L'interrogation de bases de textes revient à analyser

le contenu d'un ensemble de textes a�n de véri�er si un ou plusieurs termes y sont

présents. Deux aspects doivent être pris en compte pour interroger le contenu d'un

document :

� Synonymie, il s'agit de prendre en compte des mots clés d'une requête mais aussi

des termes avec des signi�cations proches (par ex. serpent, reptile). Des critères

plus �ns sont alors considérés pour indexer les documents dans une base. Par

exemple indexer les documents par rapport à des termes connexes.

� Polysémie, souvent la signi�cation des mots est fortement dépendante du

contexte. Par exemple le mot intérêt dans un contexte �nancier, fait référence

aux béné�ces obtenus sur une somme d'argent épargnée. Alors que dans un

article scienti�que, par exemple le mêmemot fait référence à la pertinence d'une

proposition. L'interrogation de bases de textes doit prévoir des techniques de

ra�nement des requêtes pour permettre de préciser le contexte de référence des

mots clés d'une requête.
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La plupart des travaux prennent en compte la synonymie et la polysémie à l'aide

de deux mesures, la pertinence et la précision. Ces mesures sont associées aux résultats

de requêtes et en général aux algorithmes d'évaluation de ces requêtes.

Considérons D, un ensemble �ni de documents et A, un algorithme qui prend un

sujet s en entrée et qui retourne un ensemble de documents A(s) tel que A(s) � D.

Supposons aussi l'existence d'un prédicat Pr(s, d) où s est un sujet et d un document.

Pr(s, d) est véri�é si d est pertinent par rapport à s. Le prédicat est spéci�é considérant

un ensemble de documents DTest � D et un ensemble de sujets STest.

La précision de l'algorithme A par rapport au prédicat Pr est l'ensemble de docu-

ments DTest et le pourcentage Ps% pour le sujet s 2 STest si et seulement si :

Ps = 100 �
1 + card(fd 2 DTestjd 2 A(s) ^ Pr(s; d) = vraig)

1 + card(fd 2 DTestjd 2 A(s)g)

Par ailleurs, la pertinence revient à répondre à la question : combien de documents

récupérés sont pertinents ? Intuitivement, il faut compter tous les documents dans

l'intersection par les deux régions (documents retournés par l'algorithme de recherche

et les documents pertinents) dans la �gure 2.1 et diviser entre le nombre de documents

pertinents (région hachurée). La formule suivante interprète cette intuition :

Rs = 100 �
1 + card(fd 2 DTestjd 2 A(s) ^ Pr(s; d) = vraig)

1 + card(fd 2 DTestjPr(s; d) = vraig)
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Tous les documents

Documents pertinents

Documents retournés
par l’algorithme de recherche

Fig. 2.1 � Sélection de documents pertinents [Sub98]

Des techniques d'indexation de textes ont été proposées à l'heure actuelle. La plu-

part des approches telles que LSI (Latent Semantic Indexing), TV-trees (Télescoping

Vector Tree) et les �chiers signés manipulent des vecteurs des termes clés.

L'idée de base de LSI est de considérer que les documents similaires ont des fré-

quences similaires de mots. Cette technique associe un vecteur vec(d) des fréquences

de termes dans un document d. Un document est alors représenté par un identi�-

cateur associé à un vecteur de termes (posting_list) apparaissant dans le document.
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Les termes dans une liste posting_list sont ordonnés par rapport à une mesure de

pertinence préétablie.

Un vecteur d'un terme est une liste représentée par un identi�cateur associé à

une liste de documents où un terme apparaît (document_list). Deux tables de hash

Doc_Table et Term_Table sont utilisées pour évaluer des requêtes. Ainsi, pour récupérer

tous les documents concernant un terme, il faut retourner la document_list associée

à ce terme. Pour récupérer tous les documents concernant un ensemble de termes, il

su�t de calculer l'intersection entre document_list et posting_list.

Avec l'approche TV-trees, un document est représenté par un arbre de vecteurs de

termes. En utilisant l'approche TV-trees, lorsqu'un utilisateur veut récupérer tous les

documents traitant un certain sujet, il spéci�e une requête Q contenant un ensemble

de mots clés. Q est aussi considérée comme un document pouvant être décrit par un

vecteur de termes vec(dq). Évaluer Q revient à chercher un TV-tree a�n de trouver les

n voisins les plus proches de vec(dq) par rapport à une distance prédé�nie.

En�n, l'idée principale de l'approche par �chiers signés est d'associer à un do-

cument une signature sd. Intuitivement, la signature représente une liste ordonnée

de termes qui décrivent le contenu d'un document. La signature peut être dérivée

comme le résultat d'une analyse de fréquence de termes. Les requêtes sur le contenu

des documents sont évaluées sur leurs signatures.

Systèmes existants Le DataBlade Informix (http://www.informix.com/datablades)

fournit des mécanismes pour la construction de bases de données textuelles. Par

exemple le Verity Text Search DataBlade Module fournit des services pour le sto-

ckage, la fragmentation et la récupération de documents SGML. Ces mécanismes

sont utilisés en coopération avec le serveur du SGBD.

Oracle (http://www.oracle.com) fournit le paquet ConText pour la récupération et

la gestion de bases de textes. Intégré au SGBD, il permet d'exécuter des requêtes

SQL sur les textes. Les requêtes peuvent porter sur les sujets des textes mais elles

permettent aussi la création de résumés.

Le système DB2 (http://www.software.ibm.com/data/db2/extenders/about.html) four-

nit un paquet pour la gestion de textes qui permet d'exécuter des recherches sur des

documents multi-langues selon des critères tels que les mots clés, synonymes et des

variations de mots et de phrases.
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2.1.2 Image

Le type image correspond à des dessins, de la peinture, de la photographie ou

de l'impression. Des formats di�érents sont utilisés pour la digitalisation des images

parmi lesquels GIF, PIC, etc. Des opérations de base ont été également proposés telles

que le découpage, la correction chromatique et la composition de di�érentes sources

d'images.

Représentation De manière générale, le contenu d'une image peut être modélisé

comme un ensemble d'objets rélévants, décrits par leurs formes et leurs propriétés

associées. Étant donné que les images peuvent représenter des volumes de données

importants, des techniques de compression utilisant des transformations de Fourier et

la segmentation ont été proposées. Ces techniques visent à réduire l'espace de stockage

requis et le coût de manipulation de ce type de données, mais aussi à représenter leur

contenu pour faciliter leur exploitation.

L'une de premières contributions concernant la description d'images faite par

Grosky [Gro94] propose de schémas pour la représentation du contenu d'images. Dans

des approches bases de données, le contenu des images est représenté par des schémas

relationnels ou à objets, parfois ces modèles de données sont étendus pour prendre en

compte les aspects spatiaux. Le contenu d'une image est donc représenté en spéci�ant

en plus la con�guration spatiale de ses objets relevants.

Dans certaines approches, les objets sont souvent considérés comme des régions

rectangulaires. Ensuite, des R-trees [Gut84] sont utilisés pour indexer les régions a�n

de permettre une récupération e�cace des informations (cf. �gure 2.2).

Interrogation En dehors des travaux qui proposent des extensions des langages de

requêtes tels que SQL ou OQL pour l'interrogation et récupération d'images, d'autres

travaux se focalisent sur la reconnaissance de formes. Des techniques telles que l'ap-

proche métrique et l'approche transformation ont été proposées pour supporter la

récupération d'images basée sur la similarité du contenu [Sub98]. Dans la première

approche, étant donnée une image i1 et une distance d qui permet de comparer des

images, une image i2 est plus similaire à i1 qu'une troisième image i3 si la distance

d entre i1 et i2 est plus petite que celle entre i1 et i3. Dans la deuxième approche,

les critères de similarité sont spéci�és par un utilisateur sur un ensemble de types

d'images. Un algorithme de similarité prend en compte ces critères pour comparer
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Fig. 2.2 � Structure R-tree

des images.

Systèmes existants Un certain nombre de bases d'images commerciales existent à

l'heure actuelle et d'autres sont disponible sur le Web. Elles varient entre des gestion-

naires de �chiers de type image jusqu'à des SGBD fournissant des langages étendus

avec des opérateurs associées au type de données image.

Le DataBlade Informix (Excalibur Image DataBlade Module) utilise des techniques

d'indexation spécialisées pour la récupération e�cace d'images. Son langage de re-

quêtes a été étendu avec des opérateurs tels que convertir, réduire (scaling), tourner

et combiner des images. La récupération des données peut se faire par rapport à des

attributs tels que la forme, la couleur, la texture et la composition. Informix fournit

un module de reconnaissance du contenu d'images.

Le système DB2 a une extension pour la gestion d'images QBIC (Query by Image

Content) qui fournit un support pour la récupération d'images en utilisant des attri-

buts comme la couleur et la texture. Avec cette infrastructure, un utilisateur choisit

une image et demande ensuite que des images similaires soient retrouvées. Des sys-

tèmes comme QBIC [FSA+95] et CHABOT [OS95] ont été spécialisés pour la récu-

pération d'images et de vidéos. Ils utilisent des annotations décrivant des attributs

tels que la texture et la couleur mais aussi des algorithmes de reconnaissance pour

récupérer des images.
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2.1.3 Son

Le type son fait partie des types des données dépendants du temps. On peut re-

présenter un son au travers de �ux associés à une échelle de temps progressivement

constante. Certains opérations de manipulation du contenu d'un son comme cou-

per, copier, coller peuvent être dé�nies mais également des opérations comme jouer,

enregistrer, avancer, reculer.

Représentation Le son peut être essentiellement représenté de deux manières : en

utilisant des métadonnées qui décrivent le contenu, ou en reconnaissant des caracté-

ristiques utilisant des techniques de traitement du signal. Dans la première approche,

la façon la plus simple est de dé�nir des segments de son et de leur associer des an-

notations décrivant par exemple l'interprète, l'instrument, le nom du morceau, etc.

De manière générale, les métadonnées utilisées pour décrire le son peuvent être vues

comme des objets ordonnés sur une ligne de temps qui correspond au temps du son.

Dans l'approche basée sur le traitement du signal, un son est considéré comme

un signal �(x) sur le temps x. Di�érentes caractéristiques du signal � sont extraites,

indexées et stockées pour une récupération e�cace. La stratégie la plus commune

pour décrire le contenu d'un son avec cette technique est de considérer un signal sur

le temps et de diviser dans des fenêtres de temps. Le signal peut avoir beaucoup de

variations dans des fenêtres di�érentes. Néanmoins, si les fenêtres sont su�samment

petites, le signal peut paraître assez homogène dans chaque fenêtre. Le signal est

dit homogène s'il a une amplitude, une longueur d'onde et une vitesse constantes.

D'autres stratégies telles que l'extraction de caractéristiques (par ex. l'intensité, le

volume, le rythme, etc.) peuvent être utilisées pour indexer le contenu d'un son.

Interrogation L'interrogation des bases de son est souvent dépendante des modèles

de représentation et d'indexation utilisés pour les organiser. Elle peut se faire par rap-

port aux métadonnées qui décrivent le contenu. Par contre, l'utilisation des techniques

basées sur la reconnaissance du contenu semblent plus intéressantes pour des sons qui

ne peuvent pas être décrits facilement par des métadonnées, par exemple lorsque l'on

ne connaît pas la sémantique des informations (les messages vocaux enregistrés dans

un répondeur).

Systèmes existants La plupart des bases de sons utilisent des métadonnées pour

représenter et organiser les données. Par exemple dans http://www.discjockey.com une
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base de sons est mise à disposition. Elle permet de jouer des sons sélectionnés en se

servant de métadonnées comme titre, artiste et année.

Nous constatons que peu de bases de sons ont été proposées. Informix peut être

couplé à Muscle Fish (http://www.muscle�sh.com) qui permet la récupération basée

sur le contenu de sons stockés. Ce module fournit également un navigateur de sons

contenus dans la base. DB2 fournit un outil qui permet de laisser des messages vocaux

dans des répondeurs. Il permet de construire et d'interroger des résumés de sons. Les

requêtes peuvent porter sur le contenu, mais aussi sur le format du son et la date de

mise à jour.

2.1.4 Vidéo

Les données de type vidéo sont de grandes consommatrices de ressources systèmes

telles que l'espace sur support de stockage secondaire. A titre d'exemple, une heure

de vidéo compressée au format MPEG-1 nécessite 675 Giga-octets pour une qualité

VHS standard.

Représentation La sémantique d'une donnée vidéo est une combinaisons des in-

formations contenues dans chacune ses images, de la façon dont ces images sont com-

posées et, �nalement, de l'interprétation faite par l'utilisateur qui la regarde.

De nombreux travaux s'intéressent à la modélisation de données vidéos [FSA+95,

HS95, WDG95, HMS96, YY97, JME99, RTV99]. De manière générale, un modèle de

représentation de la vidéo doit intégrer des opérations permettant :

� La structuration hiérarchique. Une vidéo étant aussi un document, elle peut être

organisée hiérarchiquement. Les unités élémentaires de cette hiérarchie sont les

images qui sont groupées pour former les concepts de base (les plans). Les plans

sont groupés pour former des entités plus complexes et abstraites (scènes). Les

scènes à leur tour, sont groupées en concepts de plus haut niveau (séquences)

et ainsi de suite jusqu'à arriver au dernier groupe dont le concept résume toute

l'idée d'une vidéo [Loz00].

� La description du contenu. L'information sémantique contenue dans une vidéo

n'est pas directement accessible. Il faut donc utiliser des métadonnées pour

faire une description du contenu d'une vidéo. Cette description permettra son

interrogation.
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Il est donc possible de suivre une approche descendante (du �ux vidéo aux objets

qui composent la vidéo) pour dé�nir la structure et le contenu d'une vidéo stockée

comme un �ux continu d'images. La structure représente l'organisation et les rela-

tions entre les di�érents segments de la vidéo. Le contenu représente l'information

sémantique véhiculée par la vidéo. Cette modélisation doit permettre d'extraire le

contenu sémantique de la vidéo lors de la phase d'interrogation. L'aspect temporel

des vidéos et notamment la notion de segments vidéo qui représentent un intervalle

d'images rendent complexe cette modélisation [EJH+97, Mar00].

Interrogation La réutilisation de tout type de données (la vidéo comprise) com-

mence par la récupération de données intéressantes. Pour cela, une base de données

vidéo o�re d'une part, un langage avec lequel nous pouvons formuler tout type de

requêtes permettant d'exprimer l'ensemble des caractéristiques de la vidéo. D'autre

part, un moyen permettant de manipuler le résultat de l'exécution d'une requête a�n

que l'utilisateur discerne assez facilement la pertinence du résultat.

Une base de données vidéo doit permettre l'exploitation des vidéos qu'elle stocke.

La composition permet la création de nouvelles vidéos à partir de la combinaison de

di�érents segments vidéo déjà existants dans la base de données. Ces nouvelles vidéos

créent de nouveaux contextes avec les mêmes besoins (structuration, description et

interrogation) que les vidéos d'origine. Le processus de composition peut être comparé

avec celui permettant la création de présentations multimédias où les éléments de base

ou monomédias sont combinés dans le temps et dans l'espace pour la création d'une

présentation.

Systèmes existants Le DataBlade Informix fournit un ensemble de modules avec

des outils pour la gestion de la vidéo telles que des métadonnées pour la description du

contenu (Video Foundation DataBlade Module). Les métadonnées sont stockés dans

le SGBD tandis que la vidéo elle même peut être stockée dans des disques di�érents.

Oracle fournit un serveur vidéo qui permet la récupération et la manipulation des

vidéos. DB2 fournit un module d'extension pour importer et interroger des résumés

vidéos. L'interrogation des résumés se fait grâce à des annotations.
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2.1.5 Discussion

La modélisation de données est une nécessité lorsque l'information doit être in-

formatisée. Cette modélisation ne s'arrête pas à un média donné, elle concerne aussi

la composition des médias dans des documents et des présentations. Dans le cas des

données multimédias (simples ou composites) il faut pouvoir à la fois modéliser la

sémantique et la composition de ces données et la synchronisation qui exprime les

relations entre les données.

Comme nous l'avons étudié dans les sections précédentes, les données multimédias

par leurs caractéristiques de taille et de complexité ainsi que par leurs propriétés tem-

porelles et spatiales posent de nombreux problèmes de modélisation et d'indexation.

Nous cherchons notamment à améliorer l'identi�cation de contenus et à augmenter le

caractère déclaratif de la création de documents ou de présentations multimédias.

La technologie à objets fournit un cadre de représentation des types de données

multimédias. Les techniques d'encapsulation, d'héritage et de classes imbriquées sont

un support adapté pour la modélisation et la caractérisation de ce type de données.

Des librairies de classes/types et des fonctions associées ont été dé�nies [Moc97].

À l'heure actuelle, des travaux de recherche ont proposé des librairies et des sché-

mas génériques qui permettent la modélisation des médias et des présentations ou

documents. Les modèles proposent des concepts pour décrire les caractéristiques des

médias (par ex. taille, durée, couleur, etc.), la composition des médias (par ex. une

image et une vidéo sont présentées de manière séquentielle).

[Mar96b] propose une librairie de classes qui modélisent des objets multimédias

(par ex. images cartographiques, vidéo et son). Des classes abstraites constituent une

infrastructure et peuvent être matérialisées en classes concrètes adaptées aux carac-

téristiques matérielles et logicielles de la plate-forme cible. Les classes caractérisent

des attributs tels que la taille, la durée, la couleur ; par contre des aspects spatiaux

et temporels ne sont pas modélisés.

L'infrastructure proposé par [MS96, ASS99] permet de programmer des systèmes

d'informations multimédias. Cette infrastructure fournit aussi un langage de prédicats

qui permet l'évaluation de requêtes concernant des bases di�érentes. Des structures

d'indexation spéci�que permettent d'organiser les informations décrivant les médias.

Des aspects spatiaux et temporels sont considérés pour décrire et interroger les don-

nées. L'interaction est aussi prise en compte à travers des événements qui re�ètent

l'état des objets dans une présentation en cours d'exécution.
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La gestion des données ne s'arrête évidemment pas à la modélisation. Les caracté-

ristiques de ces données (gros volumes de stockage, besoins de qualité de service pour

la récupération et l'exécution) nécessitent des environnements d'exécution adaptés

qui puissent permettre la construction des applications utilisant ces données.

2.2 Documents et présentations multimédias

Un document est �ce qui sert à instruire, à informer� (Dictionnaire Le nouveau

Petit Robert). En e�et, un document est un conteneur d'information qui peut avoir une

structure associée. Par exemple une image, un son, une vidéo, un article scienti�que

sont des documents. Les travaux qui traitent la multimédia s'intéressent aussi à la

façon dont plusieurs médias peuvent composer des nouveaux documents.

2.2.1 Présentation de médias

De manière générale, une présentation multimédia est une combinaison de plu-

sieurs médias y compris des présentations dans un espace à n dimensions. Or, les

types de médias n'ont pas tous forcement des caractéristiques temporelles ou spa-

tiales intrinsèquement. Par exemple comment réaliser la présentation spatiale d'un

son? Les modèles de présentations proposent la notion de présentation comme une

abstraction pour associer des caractéristiques spatiales et/ou temporelles aux médias.

Présentation temporelle La composition de médias constituant une présentation

est e�ectuée par rapport à une ligne temporelle. Cela veut dire que l'a�chage de

médias (leur présentation) s'organisent par rapport à une ligne de temps. Par exemple

présenter une image de la carte de France à la seconde 0 de la présentation et une

image de Grenoble à la seconde 10.

Présentation spatiale La composition de médias dans une présentation est faite

par rapport à des positions dans un espace à deux ou à trois dimensions. Par exemple

présenter une image de la carte de France à la position (350, 300) et l'image de

Grenoble à la position (790, 580).

Présentation spatio-temporelle C'est une composition de médias dans le temps

et dans l'espace. Par exemple présenter une image de la carte de France à la position

(350, 300) sans délai et l'image de Grenoble à la position (790, 580) à la seconde 10.
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2.2.2 Modèles de présentations temporelles

Plusieurs modèles de présentations ont été proposés à l'heure actuelle [Adi96,

Lay97, Ker97, BF98]. Ces modèles se regroupent selon deux approches : orientées

instants et orientées intervalles.

Approche par instants Une présentation P est caractérisée par ses instants de

début et de �n. Les instants sont des points dans une ligne de temps dont l'origine

correspond au début de la présentation P.

Les instants peuvent aussi être ordonnés les uns par rapport aux autres avec

des relations telles que >, <, =. Par exemple la �n (P1fin
) de la présentation de

la carte correspond au (P2debut
) début de la présentation de l'image de Grenoble :

P1fin
= P2debut

.

Approche par intervalles Dans une approche par intervalles, une présentation P

est vue comme une composition d'intervalles. Dans les présentations temporelles, un

composant est représenté par un intervalle qui caractérise la durée pendant laquelle il

est visible dans P. L'ordre de présentation de chaque composant est exprimé par des

positions absolues et/ou relatives. Les positions absolues sont dé�nies par rapport à

un point de repère appelé origine qui correspond au début de la présentation P.

Dans certains modèles temporels de présentations [Ker97] permettant l'expression

de positions relatives, les intervalles sont atomiques. Dé�nir une présentation revient

à placer des présentations les unes par rapport aux autres selon de relations comme

avant, après, pendant (cf. section 2.2.4). D'autres modèles représentent chaque intervalle

par son début, sa �n et sa durée. D'autres modèles comme [Adi96, Moc97] expriment

la composition de présentations en combinant de positions absolues et relatives.

2.2.3 Modèles de présentations spatiales

Les modèles de présentations spatiales [Ege94, PTSE95, PT97, SS99] se regroupent

selon deux approches : orientées intervalles et orientées régions. La plupart de modèles

que nous avons étudié représentent des espaces à deux dimensions, c'est-à-dire qu'ils

ne représentent pas des volumes.

Approche par intervalles Un objet dans un espace à deux dimensions est abstrait

comme une composition d'intervalles représentant ses projections sur les axes x et y.



2.2 Documents et présentations multimédias 23

Ceci revient à modéliser les objets comme des MBR (Minimum Bounding Rectangle).

Par exemple une présentation de l'image de Grenoble à la position (790, 580) est

représentée par deux intervalles [0, 790] sur x, [0, 580] sur y.

La composition de présentations revient à établir des positions absolues et relatives

sur les deux axes. Les positions relatives sont exprimées avec des relations d'intervalles

de la même forme que dans les modèles temporels. Par exemple présenter l'image de

la carte de France à la position (350, 300) et l'image de Grenoble 15 pixels au-dessus

et 10 pixels à gauche du côté droit de la carte.

Approche par régions Les présentations de médias sont représentées par des ré-

gions telles que les rectangles [PTSE95, PT97], les cercles [SS99] ou des régions irré-

gulières [Ege94]. Chaque région à un point de repère par exemple son centre, le coin

supérieur gauche d'un rectangle, etc. La position absolue d'une région dans un espace

correspond à la position de son point de repère dans l'espace où elle est a�chée (par

ex. l'écran, une fenêtre, une page HTML). Les positions relatives des régions sont

dé�nies par des relations spatiales telles que nord, sud, ouest, à gauche, en bas, loin,

etc. L'interprétation de ces relations est dé�nie par rapport à la forme de la région de

représentation du modèle (cf. section 2.2.4). Précisons, en�n que les modèles par ré-

gions ont été proposés dans les domaine de bases de données géographiques et adaptés

pour la spéci�cation de présentations multimédias. Il y a des travaux également qui

les utilisent pour la reconnaissance du contenu dans les images (par ex. les cartes).

2.2.4 Relations

Relations d'intervalles Ces relations sont utilisées dans les modèles basés sur

la représentation par intervalles des objets. Les relations d'intervalles proposées par

Allen [All83] (cf. Figure 2.3) sont souvent adoptées pour exprimer les relations entre

deux objets.

Les relations possibles entre deux objets se réduisent à toutes les combinaisons

de positionnement possible de deux intervalles sur une ligne droite orientée. Il s'agit

de treize relations au total consistant en sept relations de base before, meet, overlap,

�nish, during, start, equal et de leurs relations inverses, l'égalité étant elle-même son

inverse. Les treize relations se répartissent en deux classes, celle des relations de

séquentialité et celle des relations introduisant le parallélisme.
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Fig. 2.3 � Relations d'intervalles

Relations à base d'instants Dans ces relations les unités temporelles considérées

dans les relations sont les instants de début et de �n d'une présentation. Étant donnés

deux instants, trois relations peuvent exister entre eux. Un instant peut en précéder un

autre (<), lui succéder (>) ou lui être égal (=). Dans certains cas, les relations entre

certains instants peuvent être imprécises, par exemple lorsque la �n d'une présentation

est indéterminée.

Relations spatiales La composition spatiale vise à représenter la position relative

entre les objets et leurs relations de direction. Les relations topologiques pouvant

être établies entre des objets sont disjoint, touch, overlap, cover, covered by, inside,

contain, equal (cf. �gure 2.4). Un ensemble complet de ces relations a été proposé

par [Ege94]. Étant donnés deux objets A et B huit relations sont dé�nies :

1. A est disjoint de B (disjoint) ;

2. A touche B à l'extérieur (touch) ;

3. A chevauche B (overlap) ;

4. A couvre B (cover et son inverse covered by) ;

5. A contient B (contain et son inverse inside) ;

6. A et B coïncident dans l'espace (equal).

Les relations directionnelles entre des objets sont north, south, east, west, northest,

northwest, southeast, southwest, etc. Un ensemble complet a été proposé par [PT97]
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Fig. 2.4 � Relations topologiques

décrivant toutes les relations directionnelles possibles entre deux régions rectangu-

laires A et B (cf. �gure 2.5). Pour cela, une région est représentée par deux intervalles,

chacun correspondant aux axes x et y. Le total des relations directionnelles est obtenu

en combinant tous les intervalles de A et B sur x et y. Puisque il y a 13 relations

possibles entre deux intervalles sur chaque axe, il y a donc un espace de 132 relations

directionnelles pouvant être représentées entre deux régions. L'ensemble des relations

directionnelles {north, south, east, west, northest, northwest, southeast, southwest} est

un sous-ensemble de cet espace de relations.

En�n, les relations temporelles et topologiques ne sont pas su�santes pour re-

présenter certaines con�gurations. Par exemple, comment exprimer le fait que deux

objets A et B sont disjoints de 8 cm. La relation disjoint capture leur position relative

mais pas la distance entre les deux objets. Pour cela des travaux telles que [VTS98]

proposent des modèles qui combinent l'expression de relations avec des valeurs qui

précisent les distances relatives. Il est donc possible d'exprimer le fait qu'un objet A

est a�ché à la position (100, 100) et qu'un objet B est a�ché 8 cm. à droite et 12

cm. au-dessous du côté haut de A.

2.2.5 Discussion

[VH95, Vaz96, VTS96, KVS97, VTS98] propose le modèle MOAP (Multimedia

Object and Application Model). L'objectif est d'o�rir un modèle de représentation

de composition de médias pour supporter la construction de présentations. La re-

présentation est basée sur les notions de composition (spatiale et temporelle) et la
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modélisation des scénarios. La composition temporelle utilise les relations d'intervalles

d'Allen, des relations spatiales (topologiques et directionnelles) sont utilisées pour la

composition spatiale. D'autres aspects tels que la taille, la durée et la position des

médias sont aussi modélisés.

[VKS99] propose une méthodologie pour l'édition des présentations multimédias.

L'approche est basé sur la notion de présentation dé�nie comme une chaîne d'objets

média nommés acteurs. Ils fournissent aussi des outils interactifs d'aide à l'édition. Ces

outils permettent d'avoir des vues di�érentes d'une présentation : disposition spatiale

des fenêtres, disposition temporelle en indiquant les durées et les relations, exécution

de l'application.

Finalement, nous constatons que les modèles à base d'intervalles permettent de

mieux abstraire les composants d'une présentation et de les regrouper. La représen-

tation à base d'intervalles fournit en très bon support pour l'exécution de présenta-
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tions [Lay97]. Un telle représentation permet de considérer que l'état d'un système ne

change pas de manière continue dans les temps mais qu'il évolue lors de l'apparition

d'événements qui représentent le début ou la �n d'une présentation. Dans ce cas, il

est possible de manipuler une structure de type graphe pouvant être exploitée comme

une description des tâches à ordonnancer lors de l'exécution de la présentation.

2.3 Environnements multimédias

La mise en place d'une application multimédia nécessite l'intégration de techniques

propres à trois domaines [Bre99, SD00] : le contenu, le transport et l'équipement. Le

domaine du contenu de médias (textes, images, sons, vidéos) englobe des techniques

d'acquisition, de traitement du signal et de création. Le domaine du transport corres-

pond à ce qui est nécessaire à la transmission des médias. Le domaine des équipements

se rapporte aux matériels et aux logiciels nécessaires à la conversion des contenus sous

forme utilisable par des utilisateurs.

Un environnementmultimédia [BCD93, FLMM98, Bre99, VKS99] est un ensemble

de services, abstractions, librairies et logiciels intervenant dans la mise en place des

modules constituant une application qui utilise des données multimédias. L'utilisation

des di�érents services se fait par le biais d'interfaces à des API logicielles. L'ensemble

des services utilisés par un tel environnement peut se diviser en modules de commu-

nication, système d'exploitation, bases de données et boites à outils (cf. �gure 2.6).

Applications multimédias

Environnement multimédia

Boite à outils

Communication

Base de données

Système d’exploitation

Fig. 2.6 � Modules principaux d'un environnement multimédia

2.3.1 Module de communication

Dans une application, di�érents objets peuvent participer à la composition d'une

présentation. Ces objets peuvent être physiquement situés sur des plates-formes dis-
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tinctes. Les objets devront être transmis à la présentation par des �ux multimédias.

Il faut alors envisager des couches qui permettent de synchroniser plusieurs �ux.

La communication des données entre plates-formes se fait à travers des couches

normalisées utilisant chacune un protocole particulier. La transmission doit pouvoir

répondre à deux caractéristiques : le volume des données à transmettre et le besoin

temps-réel lié au caractère temporel de ces données.

Des couches de communication ont été développées pour répondre au mieux aux

caractéristiques des données multimédia. Par exemple la couche de transport utilisant

le protocole RTP (Real-Time Protocol) dé�nie pour les téléconférences multipoints.

Ce protocole se situe au niveau application et est construit dans un environnement

IP au dessus de la couche de transport UDP (User Datagram Protocol). De manière

générale, les protocoles de communication basés sur l'échange de paquets n'o�rent

aucune garantie quant à l'arrivée des paquets à destination et à leur ordre.

Un des points clés de la transmission de �ux de données multimédias est de pouvoir

contrôler sa qualité. En ce sens, il est nécessaire de pouvoir garantir le maintien de

critères de qualité de service (QoS) �xés initialement au début de la transmission. En

e�et, la garantie d'un niveau de QoS permet de choisir le meilleur codage des données

en termes de débit, de délai et de �abilité et ainsi de trouver un compromis 'qualité

média/pertes' acceptable. Des protocoles tels que RSVP (Ressource reServation Pro-

tocol) et IPV6 ont été développés pour assurer des QoS en réservant des ressources et

en spéci�ant des traitements particuliers selon le type d'information transmise.

Le système de stockage de la vidéo ne consiste pas en un seul dispositif, mais

est plutôt formé d'une hiérarchie de mémoires. Les vidéos (ou segments de vidéos)

se situent soit dans la mémoire vive (mémoire RAM) avec des caractéristiques de

vitesse élévée, coût élévé et capacité faible, soit dans la mémoire secondaire (disques

magnétiques) avec des caractéristiques de vitesse, coût et capacité moyens, soit dans

la mémoire tertiaire avec des caractéristiques de vitesse élévée, coût élévé et capacité

faible. La localisation d'une vidéo dans la hiérarchie dépend de la phase de traitement

où elle se trouve, ainsi que du niveau d'utilisation de chaque vidéo. Bien évidemment,

des politiques déterminant le moment adéquat où la vidéo doit être relocalisée dans

la hiérarchie doivent être stipulées de façon à diminuer le temps moyen d'accès aux

vidéos dans la base.

La plupart des applications sont capables de composer de nombreux objets mul-

timédias au sein d'une même scène. Les objets composant une scène doivent pouvoir

être synchronisés à la fois indépendamment de leur propre base de temps mais aussi
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entre eux. Les synchronisations intra ou inter objets sont d'autant plus di�ciles à

mettre en oeuvre que la plupart des objets composant la scène sont associés à un

�ux de données ayant ses propres caractéristiques temporelles. Pour faciliter la mise

oeuvre de ces synchronisations, les applications s'appuyent sur les services de com-

munication d'un couche de haut niveau au-dessus des couches de protocoles réseaux.

Cette couche correspond en général à un multiplex synchrone qui o�re la possibilité de

multiplexer plusieurs �ux de données en transmettant une base de temps commune

et cohérente. Dans un contexte multimédia, nous constatons que l'utilité d'un telle

couche est primordiale et qu'il est di�cile de s'en a�ranchir.

Les objets d'une scène peuvent avoir leur contenu sur des plates-formes distinctes.

Les di�érents contenus seront alors transmis via des �ux de médias. Comme il n'est

pas possible de multiplexer les �ux provenant de plates-formes di�érentes, il faut envi-

sager des couches permettant de synchroniser plusieurs �ux de données multimédias.

Lorsque les mêmes �ux de données sont envoyés à des plates-formes di�érentes, il est

possible d'utiliser des communications multipoints (multicast).

2.3.2 Système d'exploitation multimédia

Le système d'exploitation constitue la couche sur laquelle se déploient les appli-

cations multimédias. Il contrôle l'exécution des di�érents processus, assure leur pro-

tection mutuelle, administre la mémoire, traite les �ux de données arrivant et sortant

du système et gère aussi tous les événements (clavier, souris, réseau).

Les systèmes d'exploitation traditionnels permettent di�cilement de gérer les mé-

dias continus. Par exemple décoder un �ux son ou vidéo à partir d'un �chier peut

provoquer des sautes d'images car le tampon n'est pas rempli su�samment vite de

données. Les applications multimédias ont des besoins importants en ressource proces-

seur : il faut décoder des �ux vidéo ou son, a�cher les images ou traiter les événements

utilisateur. De plus, la plupart de tâches à e�ectuer ont des contraintes temps-réel

qu'il faut pouvoir respecter.

La convergence de nombreux travaux [Tok94] montre qu'il faut pouvoir intégrer

principalement les deux points suivants : une gestion �ne des processus temps-réel et

des abstractions pour gérer les médias continus.

Des tendances actuelles cherchent à incorporer des fonctionnalités de gestion

temps-réel aux couches classiques de temps partagé. Cette approche demande une

conception di�érente du système en particulier du plani�cateur dont le rôle consiste
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à sélectionner les processus à exécuter et les allouer au(x) processeur(s). Il faut éga-

lement pouvoir suspendre un processus en cours pour démarrer un processus avec un

délai de latence le plus court possible.

En�n, plusieurs approches dé�nissent des services spéciaux prenant en charge les

médias continus (son, vidéo). Ces services intégrés dans le système d'exploitation

gèrent l'allocation dynamique des tampons, la consommation des données au débit

approprié ou la synchronisation des plusieurs �ux. Par exemple la notion de corde

introduit dans [TS88] est une abstraction de médias continus qui combinent les notions

d'accès aux �chiers, de �ux de données et de synchronisation.

2.3.3 Boîte à outils multimédias

Les boîtes à outils multimédias fournissent une panoplie de modules spéci�que-

ment conçus pour les applications multimédias. Ces modules se présentent sous la

forme de librairies directement incorporable dans l'application par l'intermédiaire des

interfaces applicatives (API). Certains modules correspondent à des routines de bas

niveau (proches de drivers) ; d'autres à des routines haut niveau. Ils implantent de

nombreux traitements spéci�ques à la chaîne multimédia classique allant du décodage

au rendu.

Les boîtes à outils o�rent une série de classes pour présenter et composer de façon

interactive des entités multimédias (http://www.microsoft.com). Certaines sont dédiées

à la présentation des données comme DirectX et OpenGL. QuickTime constitue une

véritable extension du système d'exploitation (initialement du Macintosh et étendu

au PC) permettant la création, la compression, l'édition et le présentation de données

temporelles (i.e., vidéo). QuickTime correspond également à un format de représen-

tation de données.

L'environnementNEXT (http://www.nextstep.com) est uniquement composée d'ob-

jets. Il propose une palette de librairies encapsulant des services, des interface avec

les dispositifs, des classes pour gérer des images, des sons, des textes, des graphiques

2D et 3D, ainsi que des classes pour la compression et la présentation de la vidéo.

Director [DB98] est un logiciel de création d'applications multimédias. Le format

Director permet d'encapsuler tous les types classiques de médias. Il permet de créer

des séquences interactives et animées. La composition temporelle des di�érents médias

se base sur un modèle qui combine les aspects temporels. Par exemple un canal

temporel fournit des mécanismes pour contrôler la séquence des médias à travers de
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contraintes (délais), la dé�nition d'horloges, canaux d'animation qui permettent le

positionnement spatial des médias.

2.3.4 Discussion

Le caractère multiforme des médias fait que chacune pose un problème de repré-

sentation et de traitement spéci�que. La di�culté de spéci�er des outils qui prennent

en compte ces spéci�cités en respectant leurs besoins en termes de volume de stockage

et d'exécution est évidente. Les systèmes doivent aussi permettre la combinaison des

médias dans des documents, présentations et applications. Ceci accroît la di�culté

de spéci�er des environnements qui soient utilisables pour un large éventail d'appli-

cations (encyclopédies, publicité, etc.).

Les environnements multimédias fournissent des boîtes à outils qui permettent la

construction d'applications utilisant et intégrant des données multimédias avec des

données classiques. La construction d'applications doit être programmée à la main

selon le type d'application. Néanmoins les aspects bas niveau, tels que les carac-

téristiques du système d'exploitation et de communication, semblent résolus par la

plate-forme sur laquelle l'application se déploie. Ces caractéristiques doivent néan-

moins être prises en compte pour implanter des politiques et des stratégies adaptées

au niveau applicatif.

En�n, chaque type de média est potentiellement représenté dans des formats dif-

férents, il possède des caractéristiques et des opérations spéci�ques associées. Ces

données sont stockés dans des sources spécialisées qui font partie intégrante d'un en-

vironnement multimédia. Des recherches sur les aspects structurels, temporels ou sur

le contenu des données multimédias [SLR94, FSA+95, OS95, Jag96] sont faites. Il faut

dé�nir des langages de requêtes appropriés. La recherche de certaines données multi-

médias requiert l'utilisation de techniques d'indexation évoluées. Ces aspects sont du

ressort de la technologie SGBD et ils sont traités dans la section 2.4.

2.4 SGBD multimédia

Un Système de Gestion de Bases de Données Multimédia (SGBDM) est un SGBD

capable de gérer des types des données médias. La prise en compte des aspects mul-

timédias dans un tel système a un impact important dans sa conception, ses carac-

téristiques et ses fonctions. La possibilité d'indexation et de recherche d'information
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relative ainsi que la présentation visuelle des données sont des fonctions ajoutées à la

valeur d'un SGBD.

2.4.1 Fonctionnalités

Un SGBDM est un système capable de :

� Intégrer à son modèle de données les aspects caractérisant les données mul-

timédias, par exemple leurs attributs temporels (durée) et spatiaux (largeur,

longueur). Des aspects concernant la composition temporelle et spatiale des

médias doivent être également représentés dans le modèle de données.

� Modéliser la sémantique des données multimédias pour permettre des recherches

sur le contenu (le modèle de données doit permettre de manipuler la structure

des données en accord avec leur type de média). Le système doit fournir aussi

des techniques d'indexation évoluées pour interroger les données.

� Permettre l'interrogation uniforme des données multiformes (médias, données

classiques, textes) stockées dans des formats di�érents. Par exemple interroger

des données représentées sous forme de relations ainsi que des données stockées

dans des �chiers plats (par ex. une image au format GIF).

La di�culté du traitement de requêtes accédant à des types des données hétéro-

gènes vient du fait qu'il est di�cile d'assurer la persistance des médias contenus

dans un résultat de requête qui dépend fortement du format de stockage et de

représentation du type de média.

� Stocker des données multimédias volumineuses requiert une grande capacité de

stockage. Par exemple une vidéo durant une heure et demi nécessite un giga byte

pour être stockée, même en étant fortement compressée. Les gestionnaires de

stockage actuels ne sont pas adaptés aux besoins des données multimédias. Il est

alors nécessaire que le SGBDM fournisse des mécanismes adaptés tels que des

gestionnaires de stockage hiérarchique, des serveurs des médias continus [AH91,

RV93, ORS96].

� Présenter de manière audiovisuelle les résultats de requêtes. L'utilisateur doit

pouvoir spéci�er la structure et la forme sous laquelle il faut présenté les résul-

tats des requêtes qu'il pose.
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La récupération et la présentation des données multimédia doit être faite en

respectant leurs caractéristiques (i.e., débit de présentation). Les médias (par

ex. vidéo) ont besoin d'espace mémoire important pour être présentés. Ils sont

alors récupérés en morceaux à partir des supports de stockage (disque). Par

conséquent, leur récupération implique la présence de mécanismes de plani�-

cation permettant de préciser quand et comment récupérer ces morceaux a�n

d'assurer une qualité de présentation correcte.

En�n, l'a�chage des résultats doit considérer les caractéristiques matérielles

où le système s'exécute (i.e., bande passante, coût de communication, tra�c

du réseau). Ces caractéristiques doivent être prises en compte par le SGBDM

a�n d'assurer une qualité de service dans la récupération et la présentation de

médias.

2.4.2 Architecture d'un SGBDM

La construction d'un SGBDM doit prendre en compte les aspects concernant

l'organisation du contenu des données médias ainsi que la façon dont ces données

sont stockées sur disque. La �gure 2.7 présente l'architecture générale d'un SGBDM.
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Schéma de Présentations

Images/Vidéos
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Sources

Fig. 2.7 � Architecture générale d'un SGBDM

1. Le gestionnaire des présentations multimédias implante un modèle permettant

la représentation des médias ainsi que des relations entre ces médias pour créer,
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rechercher et exécuter des requêtes comportant des données classiques et mul-

timédias.

2. Le module d'interrogation fournit un langage permettant d'exprimer les carac-

téristiques des médias et les relations entre eux. En général, ces aspects sont

décrits par des caractéristiques et des relations spatiales et temporelles. Le lan-

gage o�ert par le module d'interrogation doit permettre l'expression de tels

aspects, ainsi que la spéci�cation de la façon dont les résultats doivent être

a�chés à l'écran.

3. Le module d'exécution assure que chaque élément d'une présentation multimé-

dia apparaît en temps requis et pendant une certaine période (synchronisation

temporelle). Il assure également le regroupement des médias sur l'écran (pla-

cement spatiale). Il implante un modèle de synchronisation qui spéci�e les po-

litiques de construction d'un plan d'exécution des présentations ainsi que des

stratégies de compensation lorsque les contraintes de récupération associées aux

présentations et aux médias ne peuvent pas être respectées.

4. L'outil auteur fournit des interfaces pour la spéci�cation de présentations mul-

timédias. Il peut supporter des langages graphiques permettant de spéci�er

l'organisation spatio-temporel des médias dans une présentation. Cet outil doit

coopérer avec un module de véri�cation qui assure la spéci�cation cohérente de

la con�guration spatio-temporelle d'une présentation.

5. L'outil de véri�cation implante des algorithmes qui, étant donnée une spéci�-

cation spatio-temporelle exprimé sous forme des relations et des médias, véri�e

la cohérence temporelle et spatiale de la dé�nition. Le principe est de calculer

toutes les relations entre les médias a�n de véri�er si toutes les con�gurations

sont correctes par rapport à des règles de cohérence prédé�nies.

2.4.3 Principes de construction

Un SGBDM peut être construit selon trois principes : autonomie, uniformité, or-

ganisation hybride.

Autonomie Chaque type de média doit être organisé avec une approche adap-

tée à ses caractéristiques. Les techniques utilisées pour décrire (indexer) les données
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changent selon qu'il s'agisse de textes, d'images, de sons ou de vidéos. Le SGBDM

doit être construit de façon à fournir et à intégrer des mécanismes de gestion adaptées

à chaque type de média.

L'architecture basée sur ce principe requiert la conception d'algorithmes et de

structures de données pour chaque type de média. Des techniques pour calculer des

jointures sur des structures de données di�érentes doivent être développées ou dispo-

nibles. Ceci peut être pénalisant pour la construction du SGBDM, mais améliorer les

preformances de l'évaluation de requêtes.

Uniformité Un seul modèle de représentation doit être utilisé pour décrire tous les

médias et pour fournir les algorithmes nécessaires permettant de les traiter. Le prin-

cipe d'uniformité requiert d'avoir une structure de données commune à tous les types

de médias. Dé�nir une telle structure implique de trouver leurs aspects communs. Ce

principe s'est matérialisé dans des techniques d'annotations décrites par des méta-

données. Les aspects décrivant les médias sont décrits en utilisant un métalangage.

Ensuite, les métadonnées sont indexées et stockées pour supporter la manipulation

des données.

L'avantage de cette technique est qu'elle est simple à implanter, cependant les

annotations doivent êtres générées à la main ou automatiquement. De plus les méta-

données risquent de ne pas représenter tous les aspects décrivant un média. Lorsque

les annotations sont réalisées automatiquement, des programmes de reconnaissance

du contenu doivent être implantés. Toutefois ceci entraîne souvent des erreurs.

Organisation hybride Elle combine les principes d'autonomie et d'uniformité.

Certains types de médias sont représentés de manière autonome et d'autres partagent

leurs représentations. Au niveau du SGBDM, certains types de médias sont traités

de manière particulière et d'autres sont traités suivant les mêmês techniques.

2.4.4 Systèmes existants

Aujourd'hui les SGBD commerciaux comme relationnels Sybase, UniSQL, Oracle

et à objets O2, ObjectStore supportent les BLOB (Binary Large Object) pour repré-

senter les données multimédias. Un BLOB est non typé, long et avec un champ de

longueur variable utilisé pour stocker des données multimédias dans la base. Le SGBD

stocke la donnée multimédia comme une donnée non typé et délivre simplement des
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blocs de données à l'application qui la demande. Ces systèmes fournissent également

des mécanismes simples pour l'a�chage des tels données.

Des travaux de recherche [Vaz96, Moc97, Li98, Loz00] se sont intéressés à l'exten-

sion des fonctionnalités des SGBD pour o�rir à la fois des schémas pour la représen-

tation des métadonnées décrivant des médias ainsi que des extensions des langages

de requêtes. Par exemple les travaux de [Moc97, Loz00] utilisent les caractéristiques

temporelles des médias pour les décrire et pour a�cher des résultats des requêtes.

Les extensions des langages (SQL, OQL) permettent l'expression d'attributs spa-

tiaux et temporels décrivant les données, mais aussi les formats sous lesquels les

résultats des requêtes doivent être présentés. Dans [Ege94], on identi�e des besoins

spéci�ques pour la dé�nition d'un langage pour la spéci�cation de requêtes spatiales

géographiques. Un langage (Spatial SQL) qui permet de faire la récupération et la

présentation des données géographiques est présenté. Un langage pour la présentation

graphique (GPL) est introduit. GPL fournit des opérateurs pour la manipulation de

la présentation graphique des résultats de requêtes.

Des travaux [MS96, TVS96, VTS98, ASS99] ont aussi proposé des mécanismes

d'indexation des médias et/ou des métadonnées basées sur des structures multidi-

mensionnelles.

Les auteurs de [OSEV95, LOS96b, LOSO97, Li98] ont construit le SGBD TIGU-

KAT, pour la gestion de documents multimédias. Ils étendent le modèle de données

du SGBD pour représenter des documents par leur structure en utilisant des rela-

tions spatiales et temporelles. La structure logique des documents est exprimée en

SGML et les relations spatio-temporelles en Hytime. Le modèle inclut la représenta-

tion du mouvement [LOS96a] utilisée pour la modélisation de la vidéo. Le langage

MOQL [LOSO97], une extension du langages de requêtes OQL, est proposé comme

langage d'interrogation de documents.

2.4.5 Discussion

La plupart de SGBDM restent dans un cadre centralisé et monolithique. Souvent,

les données ne sont pas directement stockées dans la base, seule l'adresse (par ex.

l'adresse URL) du �chier les contenant est gérée par le système. L'hétérogénéité et

la distribution des sources de données continuent à être des problèmes ouverts dans

les SGBDM mais aussi dans d'autres systèmes multimédias. Les solutions proposées

restent propriétaires et très peu adaptables à des besoins applicatifs di�érents.
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Les applications multimédias ont des besoins di�érents selon leur nature mais

aussi selon les environnements (matériels et logiciels) dans lesquels elles s'exécutent.

Lorsqu'elles utilisent des données classiques mais aussi des données multimédias leurs

besoins incluent la communication, l'e�cacité de récupération, etc.

L'évolution actuelle de ces applications met en relief de façon accrue la nécessité

de développer des infrastructures con�gurables pour garantir la gestion d'un certain

nombre de fonctionnalités communes à plusieurs types d'applications (i.e., communi-

cation, persistance, réplication, interrogation) avec leurs propres caractéristiques (par

ex. plate-forme d'exécution) et besoins.

2.5 Les standards

Le processus de standardisation joue un rôle essentiel à la progression du multi-

média. Les standards permettent de stabiliser les formats, les cadres logiciels et les

interfaces applicatives (API). Un standard de présentation multimédia doit incorporer

les di�érents médias ainsi qu'une représentation permettant de les composer.

2.5.1 Langages de programmation de présentations

La plupart des langages pour la programmation d'applications multimédias sont

basés sur le langage SGML (Standard Generalized Markup Language) [ISO86]. Il s'agit

de langages incluant des opérateurs hyperliens et de synchronisation. Des documents

interactifs peuvent aussi être dé�nis avec ces langages. Les aspects temporels sont

alors largement pris en compte alors que les aspects spatiaux sont traités de manière

restreinte.

HyTime (Hypermedia/Time-based structuring language) [ISO97] est un langage de

structuration de documents (hyperdocuments) qui supporte la spéci�cation d'hyper-

liens, la plani�cation temporelle et la synchronisation. C'est un langage pour décrire

la façon dont des objets sont interconnectés et la façon dont les utilisateurs y accèdent.

PREMO (Presentation Environment for Multimedia Objects) [ISO94] est un stan-

dard ISO qui fournit un environnement de développement d'applications multimédias.

Il s'intéresse à la création de présentations interactives composées de médias. Il permet

la mise en place de services multimédias sur le réseau.

XML (Extensible Markup Language) [W3C98a] est un métalangage de spéci�ca-

tion des langages réguliers de marquage. Il permet de décrire les informations ca-
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ractérisant une classe de documents. Les documents XML peuvent être exécutés sur

un navigateur. Les présentations SMIL (Synchronized Multimedia Integration Lan-

guage) [W3C98b] sont des documents XML modélisés comme des présentations mul-

timédias. SMIL permet d'intégrer et de synchroniser un ensemble d'objets médias

dans des présentations. Par exemple la synchronisation d'une vidéo avec un texte, un

son avec une image. De manière similaire aux documents XML, les documents SMIL

sont aussi exécutés sur un navigateur.

2.5.2 Environnements standards

L'évolution des standards de la famille MPEG [NL99a] (MPEG-1, MPEG-2,

MPEG-4 et MPEG-7) tend clairement vers l'ajout de sémantique et de qualité. Le

standard MPEG-1 (ISO/IEC 11172) très utilisé dans la production de CD propose

des techniques de compression et de décompression de données avec perte basées sur

la suppression des redondances. Ce standard est basé sur un taux de transfert de

1,86MB/sec pour une taille d'images de 720�576 pixels.

Le standard MPEG-2 (ISO/IEC 13818) illustre une évolution en terme de qualité

en adressant les applications de télévision numérique ou la production de �lms en

format DVD. Il propose quatre niveaux de représentation qui vont d'un taux de

transfert de 4MB/sec pour le niveau le plus bas à 60MB/sec pour le plus élevé. La

taille des images quant à elle varie de 352�288 pixels à 1920�1152 pixels. En dehors

de ces caractéristiques, MPEG-2 propose des améliorations telles que la dé�nition de

trois niveaux de chrominance contre un seul pour MPEG-1.

Le standard MPEG-4 (ISO/IEC 14496) représente une évolution considérable par

rapport à ces deux prédécesseurs en ne s'intéressant plus à la compression des données

mais à la création ascendante d'une vidéo en partant des objets qui la composent. La

vidéo est considérée comme un ensemble d'objets qui sont composés dans l'espace et

dans le temps en utilisant un langage de réalité virtuelle tel que VRML pour décrire

les animations. L'avantage essentiel est que la quantité de données pour reproduire

une vidéo est moins élevée que celle du �ux vidéo dans son intégralité. Cette caracté-

ristique est très appréciée pour les applications de type Web. MPEG-4 o�re également

un ensemble de paramètres liés à la qualité de service.

En�n, le standard en cours de dé�nition MPEG-7 [NL99b] est basé sur le stan-

dard MPEG-4 et s'intéresse à la description du contenu des di�érentes scènes. Cette

description concerne à la fois les éléments visuels (couleur, texture, position) et les
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informations de niveau d'abstraction supérieur telles que le nom d'une personne pré-

sente sur la vidéo et son activité. Ce bref historique montre que la vidéo n'est plus

considérée comme un type de données �gé sans structure ni sémantique mais au

contraire comme un type de données complexe à intégrer avec les autres données plus

conventionnelles.

2.5.3 Discussion

La présence des standards (formats de compression, langages de spéci�cation, mo-

dèles de synchronisation, plates-formes d'exécution) permet de stabiliser et de carac-

tériser les besoins que doit combler la technologie multimédia. Par contre, l'émergence

de standards semble loin de se stabiliser, ce qui a pour conséquence que les applica-

tions et les outils de construction doivent prendre en compte des extensions et des

nouveaux critères des standards.

Les standards proposent des langages de spéci�cation qui permettent la dé�ni-

tion de documents : structure, médias contenus, disposition spatiale et temporelle,

caractéristiques du �décor�. Des environnements comme la famille des MPEG tentent

d'o�rir des outils pour la compression, la représentation, l'exécution, l'inter-opération

des sources de données, etc. qui supportent la construction d'applications.

L'approche MPEG rejoint l'idée des librairies de classes (services spécialisés) pour

la construction d'applications. Cela signi�e que des interfaces applicatives (API) stan-

dard sont mises en place pour la gestion de données multimédias. Avoir des standards,

ne signi�e pas que des applications et des outils ad hoc ne doivent pas être intégrés

dans des systèmes plus complexes. L'inter-opérabilité entre le monde standard et le

non standard reste à être explorée.

2.6 Conclusion

Nous avons présenté les types de données multimédias et la problématique liée à

leur gestion. Nous avons souligné que la spéci�cité de chaque type de donnée impose

une étude particulière et des techniques de gestion spéci�ques.

Ces caractéristiques donnent lieu à la construction de systèmes avec des méca-

nismes adaptés pour chaque média, ce qui implique des architectures lourdes à gérer

et à maintenir. Les systèmes varient entre des librairies de classes utilisables pour la

programmation d'applications manipulant des médias, aux systèmes de support tels
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que les SGBD au dessus desquels se construisent des applications.

La plupart des propositions (non issues du domaine bases de données) ne s'inté-

ressent pas à l'indépendance physique et logique dans la construction des bases de

données. Les algorithmes d'interrogation sont donc fortement associés à la façon dont

la base de médias est construite. Par ailleurs, la plupart des standards fournissent

des langages de programmation de présentations multimédias. Aucun mécanisme de

support à la construction des présentations n'est mis à disposition, en dehors des

compilateurs (interpréteurs) et des exécuteurs ad hoc de ces langages.

De notre point de vue, les documents multimédias spéci�és en utilisant des lan-

gages standards sont aussi des données multimédias qui devraient pouvoir être exploi-

tées : interrogées, combinées, réutilisées complètement ou partiellement. Nous sommes

convaincus que des composants permettant l'intégration transparente des données, des

applications et des outils de di�érentes natures doivent encore être proposés.

Concernant l'exploitation des médias et des documents, produire des outils d'aide

à la recherche sur les données multimédias est un problème crucial pour les systèmes.

Cet aspect concerne directement le domaine de bases des données et a été largement

abordé par di�érentes approches. Les SGBD ne permettent pas d'interroger avec

exactitude les médias.

Les produits commerciaux témoignent de la nécessité d'avoir des modules spécia-

lisés fournissant des fonctionnalités précises associées à des médias. Il nous semble

que le premier pas est de séparer la gestion des médias et des présentations avec un

mécanisme spécialisé fournissant un composant adapté pour les gérer. Un tel sys-

tème (service) doit fournir les moyens permettant de représenter les médias et leurs

caractéristiques, des langages pour spéci�er la composition des médias et les méca-

nismes adaptés pour les gérer et pour les exécuter sur des plates-formes cibles. Dans

le chapitre suivant, nous abordons le problème de la représentation de médias et des

présentations à travers un modèle spatio-temporel.



Chapitre 3

Modèle spatio-temporel

Ce chapitre introduit notre modèle qui permet de caractériser les propriétés spa-

tiales et/ou temporelles des objets et la façon dont ils sont ordonnés lorsqu'ils sont

présentés. Il fournit des concepts spéci�ques pour caractériser la position et la taille

des objets ainsi que les relations spatio-temporelles entre eux.

La section 3.1 introduit les concepts de base utilisés dans le modèle. La section 3.2

décrit les types de présentations supportés par le modèle. Ensuite, la section 3.3

caractérise les types de relations utilisées pour décrire la con�guration spatiale et/ou

temporelle d'un espace. La section 3.4 présente la composition de présentations et

montre comment le modèle permet de décrire des relations spatiales et temporelles

entre des médias, ainsi que le contenu des médias. La section 3.5 compare notre modèle

avec des approches existantes. En�n la section 3.6 conclut ce chapitre.

3.1 Concepts de base

3.1.1 Espace de présentation

Nous considérons un espace comme une composition de n dimensions où chacune

est considérée comme un continuum. De manière générale, une dimension est un

intervalle de réels dont les bornes inférieure et supérieure sont respectivement �1

et 1. Dans tout espace, nous distinguons un point particulier (01, : : : , 0n) appelé

origine. Selon le nombre de dimensions, nous distinguons les types d'espace suivants :

� Un espace temporel unidimensionnel est représenté par une ligne de temps conti-

nue t avec zéro comme borne inférieure. Quelque soit la représentation d'un

41
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instant dans le temps, nous pouvons le transformer en un élément du domaine

des réels.

� Un espace 2D est une composition de deux dimensions (x, y) bornées par

[�1, 1]. Quelque soit la représentation d'un point 2D, nous pouvons le dési-

gner par une paire (a, b) où a et b sont des éléments du domaine des réels.

� Un espace 3D est une composition de trois dimensions :

1. (x, y, z) où x, y et z sont bornées par [�1, 1] ,

2. (x, y, t) où x et y sont bornées par [�1,1] et t par [0, 1].

De manière analogue aux types d'espace précédents, quelque soit la représenta-

tion d'un point 3D, nous pouvons le désigner par un triplet (a, b, c) où a, b et

c sont des éléments du domaine des réels.

� Un espace 4D est une composition de quatre dimensions (x, y, z, t) où x, y et z

sont bornées par [�1, 1] et t par [0, 1]. Quelque soit la représentation d'un

point 4D, nous pouvons le désigner par un quadruplet (a, b, c, d) où a, b, c et

d sont des éléments du domaine des réels.

Nous dé�nissons une notion de granularité comme une partition de l'ensemble

des points d'une dimension. Chaque partition ainsi obtenue est un ensemble convexe

appelé grain. Par exemple le partitionnement en semaines, mois et années de la di-

mension temporelle, et celui en millimètres, centimètres et mètres des dimensions

spatiales correspondent à des granularités. Du fait qu'une granularité partitionne les

points d'une dimension en des ensembles convexes, l'ordre dé�ni sur les points induit

un ordre linéaire et total sur les grains composant une granularité [Dum00].

3.1.2 Ombre spatio-temporelle

La �gure 3.1 illustre le concept d'ombre [Adi96]. Elle est constituée de deux inter-

valles consécutifs � et d dénommées décalage et taille. Ces intervalles sont caractérisés

par leurs points de début et de �n. Le concept d'ombre est appliqué pour caractériser

la présentation d'un objet sur chacune des dimensions d'un espace. Selon la dimension

sur laquelle elle est utilisée, l'ombre peut avoir des interprétations di�érentes.

Une ombre temporelle (OT) décrit l'intervalle de temps �, dé�ni entre le moment

où un objet (i.e., texte, image, son, vidéo, etc.) est prêt à être présenté mais il n'est
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dδ

origine(o) fin(o)début(o)

dimension
logique

o

Fig. 3.1 � Ombre

pas encore visible (perceptible) et l'intervalle de temps d pendant lequel il est visible

(la durée de sa présentation).

Dans l'espace 2D, un objet est associé à une ombre spatiale (OS) composée de

deux ombres (une pour chaque dimension). Elle décrit les attributs d'un objet sa

position (�x, �y) dans un espace et sa taille (dx, dy). Notez que le concept d'ombre

spatiale est analogue au concept de MBR (Minimum Bounding Rectangle) utilisé pour

avoir une représentation des objets [PTSE95, PT97].

En�n dans un espace à trois dimensions, une Ombre Spatio-Temporelle (OST)

décrit la position (�x, �y, �t) et la taille (dx, dy, dt � largeur, hauteur et durée) d'un

objet. Il s'agit d'un sextuplet (�x, �y, �t, dx, dy, dt) qui combine une ombre spatiale

(OS) et une ombre temporelle (OT), où (�x, �y, dx, dy) dé�nit OS et (�t, dt), OT.

La �gure 3.2 montre un exemple d'une OST. En première approximation, OS

est donnée en pixels et OT en secondes. L'origine de OS est supposée être le coin

supérieur gauche d'un écran.

OST

OS OT

�x = 60, �y = 35 �t = 40

dx = 30, dy = 25 dt = 28

x

δy

δx d
t

d

y

δ

t

d

y

t

x
68

40

0 60 90

60

35

Fig. 3.2 � Ombre spatio-temporelle

Dans la �gure 3.2, une image de Grenoble est présentée à la position (60, 35) à

partir de la seconde 40. L'image a une longueur de 30 pixels et une hauteur de 25

pixels, et elle reste exposée pendant 28 secondes. Donc le OST de la présentation de

Grenoble est (60, 35, 30, 25, 40, 28) où OS = (60, 35, 30, 25) et OT = (40, 28).
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L'idée principale du concept d'ombre est que di�érentes présentations peuvent être

associées à un objet. Cela permet de considérer les aspects spatiaux et temporels

simultanément ou séparément selon les besoins des applications.

3.1.3 Types d'objets

Type Objet Il représente tous les types du modèle spatio-temporel. Un type est

dé�ni par les règles suivantes :

� un type atomique (integer, real, string, boolean, Text, Image, Audio, Video, : : : ) est

un type ;

� si T est un type alors {T} est un type ensemble ;

� si A1 : : : An sont des noms d'attributs distincts et T1 : : : Tn leurs types respectifs,

alors (A1 : T1, A2 : T2, : : : , An : Tn) ou (A1, A2, : : : , An) est un type n-uplet ;

� une ombre est un type ; si � et d dénotent des réels alors S dénote un type

n-uplet S de la forme (�, d) ;

� une présentation est un type ; si P dénote la présentation P, alors P dénote un

type n-uplet de la forme (S : S, O : Objet) où S est le type d'une ombre associée

à un objet O de type Objet.

Les types atomiques sont munis d'opérateurs arithmétiques, temporels, logiques,

ensemblistes, de comparaison, des opérateurs sur les chaînes de caractères ainsi que

des opérateurs relatifs aux di�érents types des médias (texte, image, son, vidéo).

Le type présentation P regroupe un ensemble de types abstraits de présentations :

Temporelle, Spatiale 2D, Spatiale 3D, Spatiale 2D et Temporelle, Spatiale 3D et Temporelle. Il

est possible d'établir des relations d'ordre entre ces types :

� Temporelle < (Spatiale 2D et Temporelle) < (Spatiale 3D et Temporelle),

� Spatiale 2D < Spatiale 3D,

� Spatiale 2D < (Spatiale 2D et Temporelle) < (Spatiale 3D et Temporelle),

� Spatiale 3D < (Spatiale 3D et Temporelle).
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Une présentation de type P décrit la façon dont un ensemble d'objets doivent être

combinés dans un espace de présentation (i.e., une fenêtre, l'écran). Elle caractérise

un objet par ses projections sur les dimensions d'un espace. Les projections sont

modélisées comme des intervalles., Un objet dans un espace à n dimensions est donc

représenté comme une combinaison de n intervalles (i.e., dans 1D les objets sont

des intervalles (lignes), dans 2D des rectangles, dans nD des hyper-rectangles). Par

exemple dans la dimension spatiale, un objet est représenté comme un rectangle dont

les côtés correspondent à des projections sur les axes x et y.

Le type présentation peut disposer d'opérateurs associés qui permettent de décrire

par exemple la composition spatio-temporelle ainsi que des opérations telles que la

sélection et l'agrégation.

Règles de composition de présentations Les règles suivantes dé�nissent la com-

position de présentations dans notre modèle. Notons que pour chacun de ces types,

il existe un type d'espace associé (cf. tableau 3.1).

� Si O est de type Objet alors (OT, O), (OS, O), (OST, O) sont respectivement

des présentations de type Temporelle, Spatiale 2D et (Spatiale 2D et Temporelle).

� Si A et B sont deux présentations de type T1 et T2, et �� une relation alors

(S, A �� B) est une présentation composite de type :

� T2 si T1 � T2 ;

� T1 si T1 > T2 ;

� T1 + T2 si T1 � T2 et T1 � T2.

Par exemple la composition d'une présentation Spatiale 2D d'une image avec

une présentation temporelle d'un son résulte en une présentation composite

spatio-temporelle (Spatiale 2D et Temporelle) qui combine les deux présenta-

tions.

S est une ombre du même type que la présentation résultante.

3.2 Présentations spatio-temporelles

Une présentation P spéci�e (1) l'ensemble d'objets qu'elle contient (2) la taille et

la position absolue de chaque objet par rapport à un référentiel ; et (3) les positions
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Type atomique Type composite Type d'espace

Temporelle Temporelle 1D

Spatiale 2D Spatiale 2D 2D

Spatiale 3D Spatiale 3D 3D

Spatiale 2D et Temporelle Spatiale 2D et Temporelle 3D

Spatiale 3D et Temporelle Spatiale 3D et Temporelle 4D

Tab. 3.1 � Types des présentations

relatives de chaque objet par rapport aux autres. Dans notre modèle, une présentation

est en général contenue et rendue visible dans un espace à trois dimensions incluant

le temps.

Les présentations peuvent être formées (récursivement) par d'autres présentations.

Nous distinguons les présentations atomiques des présentations composites où plu-

sieurs objets sont associés en utilisant des relations spatiales et temporelles (cf. sec-

tion 3.3).

3.2.1 Présentation atomique

Une présentation atomique associe un objet (i.e., texte, image, son, vidéo, etc.) à

une ombre spatio-temporelle. Une telle présentation est dé�nie par un couple (OST,

O) où l'ombre OST exprime les caractéristiques spatiales et/ou temporelles (i.e.,

position, taille, délai et durée) d'un objet sourceO à présenter. En reprenant l'exemple

de la �gure 1.1, le titre peut être dé�ni comme une présentation atomique de la

manière suivante : ((210, 80, 580, 90, 0, 315), title). Cette expression spéci�e que le

titre doit être présenté à la coordonnée (210, 80) avec une taille de 580�90 à partir

de la seconde 0 jusqu'à la seconde 315.

Une présentation est une manière de percevoir un objet donné. Ainsi un même

objet (par exemple une image) peut être présenté de di�érentes manières en jouant

sur les paramètres temporels et/ou spatiaux. Notons que OST spéci�e aussi les ca-

ractéristiques spatiales et temporelles de l'espace où la présentation est matérialisée.

La �gure 3.3 (a) montre la présentation spatiale d'un objet dans un espace de même

taille que l'objet. Dans la �gure 3.3 (b), la position de l'objet source est modi�ée.

L'objet est présenté à la position (60, 35). Par conséquent, la taille de l'espace de

présentation est modi�ée aussi. En�n, dans la �gure 3.3 (c), la taille de l'objet lui

même est modi�ée. L'objet est présenté avec une réduction de 50%.
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( OST  , Petit Grenoble )3
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Fig. 3.3 � Présentations atomiques

3.2.2 Présentation composite

Une présentation composite est dé�nie par un n-uplet de la forme (OST, A �� B)

où deux présentations A et B (atomiques ou composites) sont combinées au moyen

d'une relation spatio-temporelle �� . Les décalages �x, �y, �t de OST sont dé�nis

par rapport à l'origine de l'espace de présentation ; dx, dy, dt sont respectivement

déterminées à partir des ombres spatio-temporelles de A et B.

Sur chaque dimension, �� spéci�e quelle présentation (i.e., A ou B) est prise

comme référentiel et quelle autre, comme cible. Dans cette composition, les présenta-

tions référence et cible représentent respectivement la position absolue de la présenta-

tion et la position relative entre A et B. Cette représentation est faite en considérant

que les relations spatiales et temporelles sont exprimées en termes d'intervalles (cf.

section 3.3).

3.3 Relations spatio-temporelles

Dans une présentation composite, la position de présentation de chaque objet (i.e.,

présentation atomique) est caractérisée (1) par une position absolue par rapport l'ori-

gine et (2) par des positions relatives par rapport aux autres présentations d'objets.

Les positions relatives peuvent être exprimées qualitativement en termes de relations

spatiales et temporelles complétés, pour certaines, par des informations quantitatives

(par exemple des délais et des décalages relatifs).
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3.3.1 Relations d'intervalles

Puisque la présentation d'un objet est modélisée par des intervalles, nous utilisons

les relations proposées par [All83] pour représenter la composition d'un objet dans

l'espace et dans le temps. Cela est possible parce que les relations spatiales (topo-

logiques et directionnelles, cf. section 3.3.2) peuvent être exprimées en utilisant ces

relations.

Pour représenter une présentation composite, une relation spatio-temporelle com-

bine des relations d'intervalles (une pour chaque dimension). Considérons un espace

à trois dimensions, où i 2 { x, y, t } est une dimension et Ai, Bi sont respectivement

les intervalles de A et B sur la dimension i. La relation spatio-temporelle A �� B

est dé�nie par trois prédicats rx(A, B), ry(A, B), rt(A, B), où r 2 { none, seq,

par, before, meet, overlap, start, during, finish, equal, bi, mi, oi, si, di, fi }.

Chaque prédicat ri : P � P -> boolean est véri�é si les ombres sur i de A et B sont

arrangées en accord avec les contraintes du prédicat ri dé�ni dans le tableau 3.2.

Générique Spéci�que Inverse Sémantique des ombres

nonei(A, B)

seqi(A, B)

beforei(A, B) bii(B, A)
δ    >= 0A A 0d    >i

δ    >i

i

A idB 0B id    >

meeti(A, B) mii(B, A)
δ    >= 0A A 0d    >i

d    > 0

i

iδ    =i BA idB

pari(A, B)

overlapi(A, B) oii(B, A)
δ    >= 0A δ iBA id    >i

0B id    >0B iδ    >

starti(A, B) sii(B, A)
δ    >= 0A A 0d    >i

δ    = 0

i

i d    >B B A idi

duringi(A, B) dii(B, A)
0d    >iA 0δ    > A

B iδ    >= 0

i

idd    > AB A iδ    +i

finishi(A, B) fii(B, A)
0δ    >i A 0d    >A

B iδ    >= 0

i

idd    = AB A iδ    +i

equali(A, B) equali(B, A)
0δ    =i A 0d    >i

B

A

δ    >= 0 d    =i B A idi

Tab. 3.2 � Prédicats

Nous introduisons ensuite les prédicats qui décrivent les relations d'intervalles en

termes d'ombre et nous montrons de quelle façon ces prédicats sont utilisés pour
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spéci�er des présentations spatio-temporelles :

� nonei(A, B) dénote que les ombres de A et B sont arrangées indépendamment

sur la dimension i. Par exemple la présentation du titre et de l'explication dé�nie

dans l'exemple de la �gure 1.1 est dé�ni comme suit (OST, (OSTA, title) ��

(OSTB, explanation)), où �� est dé�nie par nonex(A, B), noney(A, B) et

equalt(A, B).

� seqi(A, B) décrit un arrangement séquentiel. Cette relation généralise les rela-

tions before et meet.

� pari(A, B) décrit un arrangement parallèle, où les intervalles Ai et Bi se super-

posent. Cette relation généralise les relations overlap, start, during, finish

et equal.

3.3.2 Relations topologiques et directionnelles

Les tableaux 3.3 et 3.4 1 présentent les relations topologiques et directionnelles que

nous adoptons. Elles sont dé�nies en termes de relations d'intervalles en considérant

un espace 2D. Les relations topologiques (i.e., Disjoint (DJ), Touch (TC), Overlap (OV),

Cover (CV), Covered by (CB), Inside (IN), Contain (CT), Equal (EQ)) caractérisent le

fait que deux régions spatiales se superposent, se touchent ou sont disjointes. Pour

ces relations, nous avons utilisé la dé�nition donnée par [EF91, Li98]. En particulier,

nous avons dé�ni toutes les relations et leurs inverses.

Les relations directionnelles (i.e., North (NT), South (ST), West (WT), East (ET),

Northwest (NW), Southeast (SE), Northeast (NE), Southwest (SW)) concernent l'ordre des

objets dans l'espace. Elles sont utilisées comme des critères de sélection en divisant

l'espace, par exemple Grenoble est placé dans la région sud-est de la France. Les

relations métriques évaluent les distances spatiales entre objets, par exemple Lyon

est proche de Grenoble, Paris est loin de Grenoble, etc.

La raison principale pour laquelle nous avons choisi les relations topologique et

directionnelles est que les relations spatiales entre intervalles peuvent être exprimées

en les utilisant. Nous excluons les relations métriques parce que leur sémantique est

dépendante de l'application et sujet à des interprétations di�uses. En plus, une par-

1. Nous utilisons une notation courte {} pour distribuer la disjonction sur les relations d'inter-
valles. Par exemple Ax {before,bi} Bx est équivalent à beforex(A, B) _ bix(A, B).
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Relation Inverse Dé�nition

DJ(A, B) DJ(B, A) Ax {before,bi} Bx _ Ay {before,bi} By

Ax {meet,mi} Bx ^

Ay {meet,mi,overlap,oi,start,si,during,di,finish,fi,equal} By _TC(A, B) TC(B, A)
Ax {meet,mi,overlap,oi,start,si,during,di,finish,fi,equal} Bx ^

Ay {meet,mi} By

Ax {overlap,oi} Bx ^

Ay {overlap,oi,start,si,during,di,finish,fi,equal} By _

OV(A, B) OV(B, A) Ax {equal} Bx ^ Ay {overlap,oi} By _

Ax {start,during,finish} Bx ^ Ay {overlap,oi,si,di,fi} By _

Ax {si,di,fi} Bx ^ Ay {overlap,oi,start,during,finish} By

Ax {di} Bx ^ Ay {si,fi,equal} By _

CV(A, B) CB(B, A) Ax {si,fi} Bx ^ Ay {si,di,fi,equal} By _

Ax {equal} Bx ^ Ay {si,di,fi} By

IN(A, B) CT(B, A) Ax {during} Bx ^ Ay {during} By

EQ(A, B) EQ(B, A) Ax {equal} Bx ^ Ay {equal} By

Tab. 3.3 � Relations topologiques

ticularité intéressante des relations topologiques et directionnelles est qu'en les com-

binant dans une description spatiale elles permettent d'exprimer des distances en

termes qualitatifs. Par exemple un titre au dessus d'une carte peut être décrit avec

North et Touch.

Relation Inverse Dé�nition

NT(A, B) ST(B, A)
Ax {during,di,equal} Bx ^

Ay {before,meet,overlap,start,fi} By

WT(A, B) ET(B, A)
Ax {before,meet,overlap,start,fi} Bx ^

Ay {during,di,equal} By

NW(A, B) SE(B, A)
Ax {before,meet,overlap,start,fi} Bx ^

Ay {before,meet,overlap,start,fi} By

NE(A, B) SW(B, A)
Ax {bi,mi,oi,si,finish} Bx ^

Ay {before,meet,overlap,start,fi} By

Tab. 3.4 � Relations directionnelles

En nous basant sur [Her94, TPSS98], nous donnons une dé�nition des relations

directionnelles, présentées dans le tableau 3.4. Ceci nous permet de combiner ces

relations avec les relations topologiques et nous permet d'exprimer n'importe quelle

relation dans notre espace de relations d'intervalles (169 relations, cf. annexe B).

Pour plusieurs relations, leur sémantique n'est pas su�sante pour interpréter la

connaissance quantitative. Par exemple la relation composite DJ(A, B) avec NT(A, B)

caractérise l'ombre absolue (a) et relative (r) en y (cf. première ligne du tableau 3.5).

Pour caractériser (c) l'ombre en x, nous utilisons dAx et dBx : si DJ(A, B) avec ST(B, A)
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avec dAx
> dBx

, alors �Ax
est une position absolue et �Bx

est une position relative.

Relation DJ(A, B) TC(A, B) OV(A, B) CV(B, A) OSA OSB
directionnelle CB(A, B) �Ax

�Ay
�Bx

�By

NT(A, B)
B

A A

B B

A

B

A

ST(B, A)
c a c r

WT(A, B)
BA BA A B BA

ET(B, A)
a c r c

NW(A, B) A

B

A

B B

A

B

A

SE(B, A)
a a r r

NE(A, B) A

B B

A

B

A

B

A

SW(B, A)
r a a r

Tab. 3.5 � Ombre et relations spatiales

Comme dans [Her94, KR98], nous faisons la distinction entre les relations topo-

logiques qui peuvent ou non être naturellement combinées avec les relations direc-

tionnelles. Nous avons décrit le premier groupe dans le tableau 3.5 qui établit la

correspondance entre les relations d'intervalles et l'information spatiale représentée

par l'ombre OS. Chaque OS composante maintient une connaissance quantitative,

soit absolue ou relative.

Le deuxième groupe est composé par Inside, Contain, Equal. Les relations direc-

tionnelles ont des propriétés particulières lorsqu'elles sont utilisées avec les relations

topologiques du deuxième groupe. Les relations directionnelles ne fournissent pas d'in-

formations supplémentaires sur la con�guration spatiale (Equal) ou elles ne spéci�ent

pas une direction en n'utilisant que des informations qualitatives (Inside et Contain).

L'utilisation de l'information quantitative de OSA et OSB permet de déduire une

relation directionnelle.

3.3.3 Positionnement des présentations

Pour faciliter la description de positionnement, nous avons dé�ni un ensemble de

relations d'alignement qui permettent d'exprimer par exemple le fait que deux objets

sont centrés, alignés à gauche ou à droite. De manière similaire à toutes les relations

de notre modèle, elles ont été dé�nies en termes d'intervalles et d'ombres.

Pour dé�nir ces relations, nous distinguons trois points sur les intervalles qui

caractérisent les présentations de ces objets à savoir le début, le milieu et la �n. De

cette manière, nous avons dé�ni cinq con�gurations pour combiner les intervalles de



52 Modèle spatio-temporel

A et B sur une dimension i où A est pris comme référence :

� beginning : les débuts des deux intervalles coïncident. Selon la relation de taille

entre A et B, il y a trois compositions possibles : sii(A, B), starti(A, B), ou

equali(A, B) (cf. �gure 3.4).

� centered : les milieux des deux intervalles coïncident, i.e., la composition de A

et de B véri�e l'un des prédicats suivants dii(A, B) avec �Bi
= (dAi

- dBi
) / 2,

duringi(A, B) avec �Ai
= (dBi

- dAi
) / 2 ou equali(A, B) (cf. �gure 3.5).

� end : les �ns des deux intervalles coïncident, i.e., A et B véri�ent fii(A, B) ou

finishi(A, B) ou equali(A, B) (cf. �gure 3.6).

� middle : soit le milieu de dBi
coïncide avec le début ou la �n de dAi

(i.e., A et B

véri�ent oii(A, B) avec �Ai
= dBi

=2 ou overlapi(A, B) avec �Bi
= dAi

�dBi
=2),

soit le milieu de dAi
coïncide avec le début ou la �n de dBi

(i.e., A et B véri�ent

oii(A, B) avec �Ai
= dBi

� dAi
=2 ou overlapi(A, B) avec �Bi

= dAi
=2) (cf.

�gure 3.7).

� meet : la �n de dBi
coïncide avec le début de dAi

(i.e., A et B véri�ent mii(A, B))

ou que la �n de dAi
coïncide avec le début de dBi

(i.e., A et B véri�ent meeti(A, B))

(cf. �gure 3.8).
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début(A) fin(A)

iB A

milieu(A)
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iB A

i

d    > d

iB A id    = d

iB beginning A

Fig. 3.4 � Con�guration beginning
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début(A) milieu(A) fin(A)
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d      / 2
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Fig. 3.5 � Con�guration centered
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3.4 Composition de présentations

Une présentation composite combine deux présentations A et B (atomiques ou

composites) au moyen d'une relation spatio-temporelle �� . Cette approche permet de

procéder soit (1) par construction récursive de présentations ; ou (2) par description du

contenu d'un objet réalisée à partir des présentations combinées par des relations �� .

Dans notre modèle, la notion d'objet est polymorphe et subjective. Elle est forte-

ment dépendante du cadre d'application considéré. Ainsi, nous pouvons soit partir de

plusieurs objets à priori indépendants et les combiner dans une présentation, soit dé-

couper un objet existant en éléments que nous pouvons ainsi réutiliser dans d'autres

présentations. Par exemple une carte de France représentée par une image au format

GIF peut être considérée soit comme un tout, soit comme une combinaison d'objets

élémentaires constitués par les régions ou les départements qui composent la France.

3.4.1 Description inter-média

La composition inter-média est une façon récursive de dé�nir des présentations

avec une expression de la forme : (OST, (OSTA, OA) �� (OSTB, OB)). Les OSTA,

OSTB décrivent respectivement les positions absolues et relatives des présentations

de OA et de OB, et transitivement les caractéristiques spatio-temporelles de l'espace

où la présentation sera rendue visible (cf. �gure 3.9).

150
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( OST  , Montmartre )1

( OST  , Grenoble )2

120

Montmartre

70

180

120

Grenoble

180

( OST,  A        B )

3B = ( OST  , Grenoble )

στ

A = ( OST  , Montmartre )

260

110

1

110
80

70

140 260
compose

Fig. 3.9 � Description inter-média

Par exemple considérons la présentation de la �gure 3.9 où l'image de Montmartre

est a�chée dans la position (110, 70) pendant 15 secondes. Ensuite, 5 secondes plus

tard, une image de Grenoble est a�chée à la position (250, 150) chevauchant l'image
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de Montmartre du côté droit pendant 10 secondes. Cette présentation est dé�nie par

l'expression Pc = (OST, A �� B) où �� = (overlapx, overlapy, fit).

Le OST (�x = 110, �y = 70, �t = 0, dx = 260, dy = 260, dt = 15) spéci�e la taille

de la région qui englobe les deux images, correspondant au MBB (Minium Bounding

Box
2) et à la position de Pc dans un espace de présentation (cf. �gure 3.9). La position

de Pc est spéci�ée par �x, �y, �t. Sa taille est dé�nie par les valeurs de dx, dy, dt. Nous

verrons dans la suite la façon dont ces valeurs sont calculées en utilisant l'information

contenue dans les OST des présentations de Montmartre et Grenoble (i.e., A et B) et

par la relation spatio-temporelle �� .

La présentation de Montmartre est représentée par l'expression suivante :

A = ((�Ax = 110, �Ay = 70, �At = 0,

dAx = 180, dAy = 120, dAt = 15), Montmartre).

Dans cet exemple, �� dénote dans les trois dimensions la position relative de B par

rapport à A et permet d'interpréter le OST de B :

B = ((�Bx = 140, �By = 80, �Bt = 5,

dBx = 120, dBy = 180, dBt = 10), Grenoble).

Notons que �Bx, �By, �Bt sont calculés en prenant la présentation de Montmartre

comme référence. En considérant la dé�nition des prédicats de �� (cf. section 3.3),

�Bx = 250 � �Ax; �By = 150 � �Ay ; �Bt = dAt � dBt.

En e�et, la présentation résultante représente la situation où l'image de Mont-

martre est présentée à la position (110, 70) pendant 15 secondes et, 5 secondes après,

l'image de Grenoble est montrée pendant 10 secondes superposant la présentation de

Montmartre sur son coté droit. Notons que �� véri�ent les dé�nitions de la relation

Overlap (OV) (cf. tableau 3.3) et de la relation Southeast (SE) (cf. tableau 3.4). Ces

deux relations sont dé�nies en utilisant la relation d'intervalle overlap sur x et y.

3.4.2 Description du contenu d'objets

Notre modèle peut être utilisé pour décrire le contenu des objets multimédias en

utilisant des régions rectangulaires avec des images, des segments avec le son et des

régions rectangulaires et des segments avec la vidéo. Prenons un exemple en partant

2. Dans un espace à trois dimensions, le concept de MBR est étendu à MBB [PTS97].
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de l'objet FrenchMap de type image (335�340 pixels) montré dans la �gure 3.10.

À partir de cet objet, il est possible de décrire deux sous-objets caractérisés par les

rectangles englobants R1 (Bretagne) dé�ni par les points (8, 85) et (101, 140) et R2

(Aquitaine) dé�ni par (74, 206) et (161, 316). Plusieurs possibilités sont o�ertes :

� créer une présentation où n'apparaissent que R1 et R2 en jouant sur la relation

�� qui les relie (i.e., la région de Bretagne est disjointe et au nord-ouest de celle

d'Aquitaine). Notons dans cet exemple que la présentation descriptive permet

de récupérer soit la présentation composite, i.e., la position relative entre les

deux régions, soit les présentations en absolue de chaque région (cf. �gure 3.10).

� obtenir les objets Bretagne et Aquitaine correspondant à R1 et à R2 (i.e., les

contenus des présentations) et leur appliquer des opérations spéci�ques en leur

associant des présentations indépendantes (cf., �gure 3.10 à droite). Par exemple

présenter en tons de gris toutes les régions qui sont au sud-est de Bretagne, en

parallèle et pendant 17 secondes.
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descrip

contenu

contenu

Fig. 3.10 � Description intra-média

Notons que notre modèle permet de représenter la composition et la description

d'objets. Dans le premier cas, les présentations sont combinées en considérant les

spéci�cations spatiales et temporelles données par un utilisateur ou une application.

Dans le deuxième cas, la taille et la position des présentations sont déterminées par

les caractéristiques des objets à décrire.
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3.5 Comparaison avec d'autres modèles

Dans cette section, nous présentons les principauxmodèles qui abordent les aspects

spatiaux et temporels des objets. Ces modèles adoptent des approches di�érents selon

leur contexte d'utilisation. Nous comparons les modèles par rapport à la façon utilisée

pour décrire les objets (attributs spatiaux) et aux relations spatiales et/ou temporelles

dé�nies.

3.5.1 Modèles spatiaux

Les modèles spatiaux s'intéressent à la description d'un espace à deux dimensions

en représentant les objets contenus dans cet espace et leur disposition au travers de

relations directionnelles et/ou topologiques. Les modèles servent ensuite de support

pour la dé�nition des extensions spatiales de langages d'interrogation tels que SQL

et OQL [Ege94].

[Ege94] décrit les aspects spatiaux des objets en utilisant un domaine générique

spatial qui regroupe les domaines spatial_0, spatial_1, spatial_2, spatial_3 utilisés

pour représenter des objets dans des espaces à zéro, une, deux et trois dimensions.

De manière générale, un objet est représenté par des surfaces (rectangles ou autres)

décrites par des facettes externes et internes. La con�guration de l'espace est décrite

en spéci�ant des relations topologiques (disjoint, meet, overlap, inside/contains, co-

vers/coveredBy et equal) et directionnelles (left/right, north/south, over/under) entre

ces surfaces.

Au lieu de représenter n'importe quelle surface comme [Ege94], les modèles pro-

posés par [PTSE95, PT97, SS99] représentent les objets par des surfaces spéci�ques

telles que le MBR (Minimum Bounding Rectangle) [PTSE95, PT97] et le MBC (Mi-

nimum Bounding Circle) [SS99].

Dans le modèle de [PTS97], un objet est représenté par des MBR,MMB (Minimum

Bounding Box) ou des hyper-rectangles qui décrivent son extension dans chacune des

dimensions d'un espace à n dimensions. Cette approche revient à utiliser des inter-

valles pour représenter des aspects spatiaux des objets comme dans notre modèle.

De manière similaire à notre modèle, les relations directionnelles et topologiques sont

dé�nies en termes d'intervalles. À la di�érence de notre approche, les relations to-

pologiques et directionnelles ne sont pas combinées pour décrire des con�gurations

spatiales.
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Dans le modèle proposé par [SS99], un objet dans un espace à deux dimensions

est représenté par un MBC. La con�guration de l'espace est décrite par des relations

topologiques et directionnelles dé�nies pour des surfaces circulaires. L'intérêt de cette

approche vient du fait que cette représentation semble améliorer le coût de calcul de

similarité entre deux objets.

3.5.2 Modèles temporels

Les modèles temporels visent à représenter la façon dont un ensemble de présenta-

tions d'objets se synchronisent entre elles. Les présentations s'organisent par rapport

à des instants appartenant à une ligne de temps, continue ou discrète.

[MS96] caractérise les présentations multimédias à travers les notions media-

instance et media-event. Un media-event représente l'état global des médias dans une

media présentation à un instant donné. Par exemple à un instant t une image de

Grenoble apparaît dans l'écran en même temps qu'un son explicatif s'entend. La

présentation est donc composée des deux media events l'image de Grenoble et le son

qui se produisent à l'instant t. À la di�érence de notre modèle, [MS96] ne représente

pas la synchronisation des médias dans le temps par l'intermédiaire de relations.

Des modèles tels que [Lay97, Ker97, Loz00] représentent la synchronisation des

médias dans le temps par l'utilisation de relations d'intervalles. De manière similaire à

notre modèle, la présentation d'un objet est représentée par un intervalle qui décrit le

temps pendant lequel il est perceptible. [Loz00] utilise la notion d'ombre temporelle

(intervalles) pour décrire la présentation d'un objet et dé�nit une sémantique des

relations d'Allen par rapport à ce concept.

Par contre, Madeus [Lay97] utilise quatre types d'attributs pour caractériser la

présentation d'un objet : les attributs de structuration qui spéci�ent le format de

codi�cation, le contenu et l'identi�cateur d'un objet ; les attributs de présentations

qui précisent des caractéristiques tels que la police pour les textes et le volume pour le

son ; les attributs temporels qui permettent de caractériser la durée de présentations ;

�nalement, les liens hypermédias qui permettent de dé�nir des liens de navigation

ou des liens d'inclusion des autres présentations. Madeus utilise les relations d'Allen

et des relations causales (min, max, master) pour la composition temporelle. Les

relations causales spéci�ent la terminaison de la composition en forçant la terminaison

de l'une de deux présentations qu'elles relient.

Menkalinan [DK95, Ker97] représente la présentation temporelle d'un objet
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comme un seul intervalle. Des présentations composites sont dé�nies en utilisant deux

types de relations : temporelles et non temporelles. Les premières sont dé�nies par des

opérateurs de synchronisation, ils permettent d'encapsuler des intervalles à synchroni-

ser dans un intervalle englobant. Les deuxièmes permettent la fusion de présentations

et d'accéder aux attributs des présentations.

3.5.3 Modèles spatio-temporels

[GBE+00] propose un modèle spatio-temporel où les abstractions fondamentales

sont moving point et moving object. Ces deux concepts permettent de représenter

respectivement la position d'un objet dans le temps et la taille et la position d'un objet

dans l'espace. Les deux aspects sont représentés par des types de données abstraits.

Les types spatiaux de base sont point représentant un point dans l'espace euclidien,

points est un ensemble �ni de points, ligne est un ensemble �ni de courbes continues

sur un plan et region est un ensemble �ni de parties disjointes appelées facettes. Le

type temporel de base est l'instant qui représente un point dans le temps linéaire et

continu. Le point est donc isomorphe aux réels. Ensuite, la position d'un objet dans

le temps est décrit par des moving types tels que mpoint, mpoints, mligne, mregion.

Par exemple mregion représente la position d'une région dans le temps. Les objets

sont donc représentés dans le temps et l'espace par des ensembles de points.

[Li98] utilise la notion d'intervalle pour représenter les aspects spatiaux et tempo-

rels entre les présentations des objets. Dans l'espace, il représente les objets par leurs

projections sur x et y en utilisant le MBR et un centroïde qui est le centre du rec-

tangle. Il considère douze relations directionnelles classées en trois catégories : quatre

relations strictes (north, south, west, eath), quatre relations mixtes (northwest, sou-

theast, northeath, southwest) et quatre relations de position (above, below, left, right).

Ces relations sont dé�nies en termes des relations d'Allen et ne considèrent que les

dispositions où les MBR se touchent ou sont disjointes. Il considère six relations to-

pologiques (equal, inside, cover, overlap, touch, disjoint). Pour les aspects temporels,

les relations d'Allen sont utilisées pour spéci�er l'ordre entre les intervalles temporels

des présentations.

Le modèle dé�ni par [VH95, Vaz96, VTS96] utilise la notion d'intervalle pour

représenter les aspects spatiaux et temporels entre les présentations des objets. Pour

les aspects temporels, il adopte les relations d'Allen en les caractérisant avec des

valeurs pour spéci�er la distance relative entre le début et la �n des intervalles de
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durée. Dans l'espace, il adopte les relations topologiques et directionnelles entre des

rectangles qui caractérisent la position et la taille des présentations.

3.6 Conclusion

Nous avons présenté notre modèle spatio-temporel basé sur la notion de présen-

tation. Un objet est associé à une présentation qui décrit les attributs spatiaux et

temporels avec lesquels il est rendu perceptible. Le modèle permet de représenter la

présentation d'objets dans des espaces à une, deux, trois et quatre dimensions. La

façon dont un ensemble de présentations sont organisées dans le temps et l'espace est

décrite par des relations spatiales et/ou temporelles.

Les modèles temporels sont pour la plupart spéci�és selon deux approches : orien-

tées instants ou intervalles. Les modèles orientés instants considèrent le temps comme

un continuum linéaire de points correspondant à des instants. Toute présentation tem-

porelle peut dans ce cas être représentée par un couple de deux points correspondant

à ses instants de début et de �n. Les modèles orientés intervalles sont basés sur un

modèle de temps relatif, c'est à dire qu'ils ordonnent le temps par des relations tem-

porelles. De ce fait, l'intervalle temporel est considéré comme un élément atomique.

Notre modèle est orienté intervalles, cette approche permet en particulier d'avoir

une représentation homogène des aspects spatiaux et temporels, mais aussi d'avoir

une dé�nition de relations spatiales et temporelles en termes d'intervalles. En�n,

le modèle représente des informations qualitatives et quantitatives, ce qui permet

d'avoir une représentation plus �ne de la façon dont un ensemble d'objets s'organise

dans l'espace-temps.

Dans les modèles à intervalles, un objet est représenté par des projections dans le

temps modélisées par des intervalles. Ceci permet de construire des présentations en

utilisant des relations d'intervalles.

Par ailleurs, nous constatons que la diversité des modèles vient du fait qu'ils

sont dé�nis avec des objectifs di�érents. Des modèles comme [PS94, PD97, PKA99]

privilégient la récupération d'objets multimédias en prenant en compte des critères

de similarité et de reconnaissance du contenu par des relations. La représentation des

objets adoptée par ces modèles est souvent bien adaptée pour dé�nir des stratégies

d'indexation supportant la récupération des données.

En général, les modèles spatiaux sont utilisés dans des applications géographiques.

Lorsque les aspects temporels sont pris en compte, la plupart des modèles supportent
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la représentation du mouvement des objets dans un espace à deux dimensions. Ces

modèles se présentent comme des extensions des modèles existants tels que le modèle

relationnel. D'autres pro�tent des caractéristiques du modèle à objets pour représenter

les caractéristiques spatiales et temporelles des objets.

Notre modèle vise à fournir une représentation pivot qui doit supporter l'inté-

gration de sources et des applications hétérogènes. Cette intégration est assurée le

mécanisme de médiation que nous proposons dans ce travail.





Chapitre 4

Langage OQLiST

Dans ce chapitre, nous présentons le langage OQLiST, une extension du langage

OQL (Object Query Language) proposé par ODMG [CBB+00], pour la spéci�cation

et la manipulation spatio-temporelle de présentations d'objets. La section 4.1 intro-

duit les concepts de base. La section 4.2 présente les constructeurs de présentations

de OQLiST. La section 4.3 montre les opérateurs appliqués aux présentations. La

section 4.4 fait une classi�cation des types de requêtes et décrit la construction de

présentations comme résultats de requêtes. En�n, la section 4.5 conclut ce chapitre.

Dans tout ce chapitre, les opérateurs et les fonctions réalisables par le langage

sont illustrées au moyen de requêtes qui ont été exécutées par notre prototype décrit

au chapitre 6.

4.1 Concepts de base

OQLiST aborde le problème de l'ordonnancement de présentations dans un espace

de présentation à trois dimensions x, y, t où chaque dimension est considérée comme

un continuum avec une origine dé�nie par la position (0, 0, 0). Pour l'espace, cette

origine est dé�nie comme le coin supérieur gauche d'un écran, d'une fenêtre ou d'une

région sur un navigateur Web. Pour le temps, l'origine est �xée au début de l'exécution

de la présentation.

4.1.1 Présentation de OQL

OQL est un langage fonctionnel qui regroupe des opérateurs élémentaires tels que

des opérateurs de création, de modi�cation ou de consultation d'objets mais aussi des

63
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opérateurs plus évolués qui e�ectuent des itérations sur collections tels que le bloc

select-from-where, l'opérateur de groupement ou les quanti�cateurs [Clu98]. Dans les

paragraphes suivants, nous présentons brièvement la syntaxe OQL en classant ces

principaux types de requêtes.

Constructeurs

Les constructeurs sont des opérateurs de requêtes qui créent tous les types de

données de l'ODMG (entiers, réels, chaînes de caractères, structures, collection, etc.).

Par exemple :

��le://localhost/FrenchMap.gif�; /* création d'une chaîne de caractères */

9.5; /* création d'un réel */

set( 7, 1, 2 ); /* création d'un ensemble d'entiers */

list( �Grenoble.gif�, �Montmartre.gif�); /* création d'une liste */

de�ne FrenchMap as /* création d'un objet nommé */

Image( URL = ��le://localhost/FrenchMap.gif� )

Les quatre premières requêtes construisent des littéraux (objets identi�és par leur

contenu). La dernière requête construit un objet de type Image et lui associe l'adresse

URL ��le://localhost/FrenchMap.gif�.

Accès aux données

OQL fournit également des primitives qui accèdent aux données en utilisant les

noms des objets, des attributs et des méthodes :

FrenchMap; /* accès par le nom */

FrenchMap.crop( 8, 85, 93, 55 ) /* accès à une méthode */

Parcours de collections

En�n, OQL fournit des primitives de haut niveau pour manipuler les collections

d'objets (listes, ensembles). Ainsi, OQL dé�nit les opérateurs ensemblistes (union,

intersection, test d'appartenance), des opérateurs de quanti�cation (universelle, exis-

tentielle), un bloc select-from-where, un opérateur de tri (order by), un opérateur de
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groupement (group by) : : : Par exemple retrouver la liste des images avec une largeur

inférieur à 10 pixels :

select e from e in Images

where e.getHeight < 10 order by *

4.1.2 Objets

OQLiST est un langage de présentations, le type présentation est donc le seul

type d'objet qu'il manipule. Tout autre type est associé à un objet présentation (par

défaut) pour pouvoir être manipulé. La �gure 4.1 illustre les types d'objets dé�nis

par les classes Text, Image, Audio et Video qui sont généralisées par la classe Document.

Ces objets sont caractérisés par une adresse URL, un nom et une liste de mots clés.

Nous détaillons ensuite les présentation par défaut associées à ces types.

. . .
Audio

getDuration() : real;

crop(   delay: real,
   duration: real,
) : Audio;

Image
. . .

crop(

) : Image;

   x: integer,
   y: integer,
   width: integer,
   height: integer

getWidth() : integer;

getHeight() : integer;

. . .
Video

getDuration() : real;

crop(   x: integer,
   y: integer,
   width: integer,
   height: integer
) : Video;

getWidth() : integer;

getHeight() : integer;

crop(

) : Video;

   delay: real,
   duration: real,

Text
. . .

getWidth() : integer;

getHeight() : integer;

Object Document

URL: string;. . .
getName() : string;

setName( n: string ) : Document;

getKeywords() : list( string );

setKeywords(
) : Document;
  k: list( string )

Color

Fig. 4.1 � Objets

Textes et images

Dans un espace 2D, les textes et les images sont présentés par défaut à l'origine

avec une taille dé�nie par leurs méthodes getWidth() et getHeight(). Pour un objet de

type Text sa taille est calculée en fonction de la police utilisée. La taille d'un objet de

type Image correspond à celle dé�nie dans son �chier source de type GIF, PIC, etc. Les
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types d'objets qui ne possèdent pas des caractéristiques temporelles inhérentes tels

que les textes et les images sont décrits par un délai nul et une durée indéterminée.

Par exemple Image( URL = ��le://localhost/FrenchMap.gif� ) construit un objet de type

Image dont sa présentation par défaut présente la carte de France FrenchMap à l'origine

de l'espace sans délai et avec une durée indéterminée.

Sons et vidéos

Les sons et les vidéos sont de données avec des attributs spatiaux et temporels

intrinsèques en général dé�nis par leurs �chiers source. Ces attributs sont utilisés pour

leur associer une présentation par défaut. Cette présentation positionne un objet de

type Video et Audio à l'origine sans délai dans le temps ni décalage dans l'espace. Dans

les cas d'un objet de type Audio, sa position et sa taille sont indéterminées dans sa

présentation par défaut.

Collections

Une collection peut être de type liste (list) ou ensemble (set). La présentation par

défaut d'une liste décrit un ordre sur les présentations de ses objets (i.e., l'ordre de

dé�nition). Elle compose ces présentations par rapport au même référentiel. L'ordre

permet de donner une profondeur à chaque élément simulée en superposant les pré-

sentations dans l'espace (cf. �gure 4.2). Dans le temps, les présentations maintiennent

leurs caractéristiques temporelles (délai et durée).

Image( URL = "file://localhost/FrenchMap.gif" ), set( Image( URL = "file://localhost/FrenchMap.gif" ),
Text( URL = "file://localhost/Titre.txt" ) )

list(

Regions
de la France

Regions
de la France

Text( URL = "file://localhost/Titre.txt" ) ) 

Fig. 4.2 � Présentation par défaut de deux collections
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Un ensemble est présenté comme une liste d'éléments dans une colonne de présen-

tations. Dans ce cas, il n'y a pas de notion de profondeur puisque les présentations

sont a�chées les unes au-dessous des autres (cf. �gure 4.2). En plus, elles sont présen-

tées toutes en même temps. Toute présentation appartenant à l'ensemble maintient

sa durée mais pas son délai.

Couleurs

La classe Color caractérise des objets décrivant des couleurs à travers une spéci�-

cation RGB. Tout objet de type couleur est associé à une présentation par défaut qui

décrit une région de taille 10�10 pixels de couleur blanche (white), noire (black), grise

(lightGray , gray, darkGray), rouge (red), verte (green), bleue (blue), etc.

Méthodes

Les objets médias (texte, image, son, vidéo) ont des méthodes. Nous nous inté-

ressons particulièrement à la méthode crop car elle nous permettra de montrer son

utilisation dans la description du contenu des médias (cf. section 4.4.3). Cette mé-

thode permet de découper soit une région dans une image, soit un segment dans un

son, soit une région et un segment dans une vidéo. Cette méthode est utilisée pour

décrire et récupérer des morceaux du contenu des médias. Par exemple nous pouvons

présenter la région dé�nie par les points (60, 40) et (100, 80) d'une vidéo à partir de

la seconde 10 et jusqu'à la seconde 19.5 comme suit (cf. �gure 4.3) :

set( Video( URL = "�le://localhost/inwater.mov" ).crop( 10.0, 9.5 ),

Video( URL = "�le://localhost/inwater.mov" ).crop( 10.0, 9.5 )

.crop( 60, 40, 40, 40 ) )

Fig. 4.3 � Vidéo découpée
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4.1.3 Présentations

Les présentations sont représentées par des structures arborescentes où les n÷uds

intermédiaires sont des présentations composites et les feuilles sont des présentations

atomiques. Dans cette structure, une présentation composite est un arbre binaire

qui combine deux présentations (atomiques ou composites) nommées A et B. Une

présentation atomique est caractérisée par la méthode content qui retourne l'objet

qu'elle présente.

Object

CompoundAtomic

T: real; SizeT: real;

S2Temporal

X: real; SizeX: real;

SizeY: real;Y:real;

S2TCompound

. . .
Before() : boolean;

. . .
Disjoint() : boolean;

Rt: Intrel;

Rx: Intrel; Ry: Intrel;

Presentation

offset_x() : real;
offset_y() : real;
delay() : real;

size_y() : real;
size_x() : real;

duration() : real;

. . .

set_offset_x( x: real ) : Presentation;
set_offset_y( y: real ) : Presentation;
set_delay( t: real ) : Presentation;

set_size_x( x: real ) : Presentation;
set_size_y( y: real ) : Presentation;
set_duration( t: real ) : Presentation;

Document
descrip

1

content

1

relations

*

component

0..2

elements

component {A, B}

2..2 {ordered}

2..* {ordered}

Fig. 4.4 � Schéma de présentations

Attributs spatio-temporels

Les attributs spatio-temporels des présentations prennent leur valeur dans le do-

maine des réels. Nous représentons la valeur in�nie par la valeur Free et nous in-

terprétons un attribut a�ecté par cette valeur comme indéterminé. Par exemple un

délai Free spéci�e une présentation qui attend indé�niment avant d'être présentée.

Une présentation avec une durée indéterminée (Free) est perceptible indé�niment. De

manière analogue, une position indéterminée est placée à l'in�ni, alors qu'une taille

Free a une longueur in�nie.
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Les méthodes o�set_x, o�set_y, size_x, size_y, delay et duration permettent d'in-

terroger les attributs spatiaux et temporels d'une présentation. Les deux premières

donnent en sortie sa position dans l'espace ; les méthodes size_x et size_y renvoient

sa longueur et sa largeur. Les deux dernières donnent son délai et sa durée.

Composants d'une présentation

Les composants d'une présentation sont récupérés avec la méthode elements. Cette

méthode prend en entrée une présentation et donne en sortie la liste de présentations

composantes avec leurs positions absolues. Par exemple Pabcd.elements renvoit la liste

de présentations [ Pa, Pb, Pc, Pd ] (cf. �gure 4.5). L'ordre des éléments de la liste

résultat correspond à l'ordre de spéci�cation des présentations composantes. Cet ordre

est utilisé pour donner à chaque présentation une profondeur dans un espace 2D.

A

A A

B

B B

présentations
atomiques
relatives

présentations
atomiques
absolues

P

P P

P P P P

PPPPP .elements   = aabcd

a

ab

abcd

cd

dcb

b c d

Fig. 4.5 � Éléments des présentations

OQLiST étend les opérateurs d'OQL �rst et last. Ils prennent comme argument

une présentation Pabcd et ils retournent le premier et le dernier élément de Pabcd (par

ex. �rst( Pabcd ) = Pa et last( Pabcd ) = Pd). Dans le cas d'une présentation atomique,

les opérateurs �rst et last retournent la même présentation (cf. �gure 4.6).

Les éléments d'une présentation composite ont une profondeur associée qui corres-

pond à leur position dans l'arbre de présentation. Une présentation composite dispose

la méthode get. Soit i un entier avec 0 <= i < count( Pabcd.elements ), Pabcd.get(i) per-

met de récupérer l'élément à la (i+ 1)ième position.
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Pa Pafirst(     ) = last(     )

P

P

P

P

aa

c

first(          ) = Pabcd

.elements   =

a

abcd Pa

.get(2) =

Pb

P

Pc

abcd

Pd

P last(          ) =Pabcd Pd

.elements   =

Fig. 4.6 � Sélection des éléments

Relations dans une présentation

Une présentation composite relie deux présentations la composant. Par exemple

Pabcd représente la relation entre Pab et Pcd. Toute présentation composite implante

des prédicats (méthodes booléennes) qui permettent de véri�er si ses présentations

composantes maintiennent ou pas une relation spatiale et/ou temporelle particulière.

Les tableaux 4.1 et 4.2 présente les prédicats temporels et spatiaux.

r.op est un prédicat où op est une relation temporelle (Before, Meet, etc.), topolo-

gique (Disjoint, Touch, etc.) ou directionnelle (North, South etc.). Soit Pabcd = (OST,

A �� B) une présentation composite, le prédicat r.op(Pabcd) est véri�é si �� véri�ent

la relation op.

Prédicat temporel Inverse

r.Before r.Bi

r.Meet r.Mi

r.Overlap r.Oi

r.Start r.Si

r.During r.Di

r.Finish r.Fi

r.Equal

Tab. 4.1 � Prédicats temporels

Espace de relations dans une présentation Il dé�nit toutes les relations établies

entre les éléments feuilles d'une présentation composite. Une présentation avec n

éléments feuilles a au total n � (n � 1) relations. Par exemple dans la présentation

composite Spatial 2D présentée dans la �gure 4.7, il y a 6 relations : North( Montmartre,

Grenoble ), West( Montmartre, Chambery ) et Southeast( Grenoble, Chambery ) et leurs

inverses.

La méthode P .relations calcule toutes les relations binaires spatio-temporelles entre
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Prédicat topologique Prédicat directionnel

r.Disjoint r.North

r.Touch r.South

r.Spatial_Overlap r.West

r.Cover r.East

r.Covered_by r.Northwest

r.Inside r.Northeast

r.Contain r.Southwest

r.Spatial_Equal r.Southeast

Tab. 4.2 � Prédicats spatiaux

East( Chambery, Montmartre )
West( Montmartre, Chambery )

South( Grenoble, Montmartre )
North( Montmartre, Grenoble )

Southwest( Grenoble, Chambery )
Northeast( Chambery, Grenoble )

Fig. 4.7 � Relations dans une présentation composite

les éléments d'une présentation composite (sans considérer les inverses). Le résultat

est une collection de présentations composites dont les éléments sont des présenta-

tions atomiques. Par exemple, pour les présentations Pa, Pab et Pabcd montrées à la

�gure 4.5, nous avons :

� Pa.relations = { },

� Pab.relations = { Pab },

� Pabcd.relations = { Pab, Pcd, Pac, Pad, Pbc, Pbd }.

En�n, la méthode inverse calcule récursivement les relations inverses dans une
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présentation composite. Elle prend une présentation Pab:::n et elle retourne une pré-

sentation Pn:::ba.

4.2 Constructeurs

4.2.1 Présentations atomiques et composites

La construction de présentations de type atomique et composite en OQLiST se

fait respectivement au travers des opérateurs atomic et compound. Soient O1, O2 et O

des expressions qui dénotent des objets :

� atomic O construit une présentation atomique de O en lui associant une pré-

sentation par défaut. Si O est déjà une présentation atomique, cette opération

donne en résultat la même présentation. Par exemple l'expression suivante dé-

�nit une présentation de l'image de la carte de France FrenchMap :

atomic Image( URL = ��le://localhost/FrenchMap.gif� )

Dans cette présentation l'image FrenchMap est présentée par défaut à l'origine,

sans changement de taille, sans délai et avec une durée indéterminée.

� O1 compound O2 combine les présentations par défaut des objets O1 et O2 dans

une présentation composite. Elle caractérise la relation spatio-temporelle entre

les présentations de O1 et O2. Par exemple nous pouvons combiner une image

du drapeau français avec le son de la Marseillaise comme suit :

Image( URL = ��le://localhost/FrenchFlag.gif� )

compound Audio( URL = ��le://localhost/Marseillaise.au� )

Dans cette expression, le constructeur compound combine les présentations par

défaut de l'image FrenchFlag et du son Marseillaise.

4.2.2 Décor des présentations

Nous présentons ensuite quatre constructeurs qui associent des caractéristiques

statiques (par ex. un cadre, un arrière plan) et dynamiques (un hyperlien) aux pré-

sentations.
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SoientO1,O2 et O des expressions qui dénotent des objets,W et H des expressions

de type réel et URL une expression de type chaîne de caractères :

� O border W, H spéci�e une présentation où O est entourée d'un cadre. La taille

de O dans la nouvelle présentation est calculée par rapport à la taille de sa

présentation par défaut et de W et H. Soit X et soit Y la largeur et la longueur

de la présentation par défaut de O, la largeur et longueur de O border W, H est

X � (2 � W) � Y � (2 � H). O est a�ché avec une bordure de W sur la largeur

et H sur la longueur (cf. �gure 4.8).

Image( URL = "file://localhost/Montmartre.gif" )

2030

Image( URL = "file://localhost/Montmartre.gif" ) border 30, 20

Fig. 4.8 � Opérateur border

Une propriété des présentations ainsi construites est que les opérations de re-

dimensionnement n'a�ectent pas le cadre (cf. annexe B). Nous verrons dans la

suite comment pro�ter de cette propriété pour dé�nir des tableaux de présen-

tations (cf. section 4.2.4).

� O1 background O2 caractérise une présentation de O1 avec comme arrière plan la

présentation de O2. La présentation de O2 a les mêmes caractéristiques spatio-

temporelles que celle de O1.

Les opérateurs background et border peuvent être combinés pour associer un ar-

rière plan au contour de la présentation d'un objet. (cf. �gure 4.9).

� O button URL associe la présentation de O avec un bouton lié à l'adresse URL.

En cliquant il a�che la présentation du contenu de cette adresse.

� O1 link O2 construit une présentation de O1 qui, en cliquant dessus, permet de

visualiser la présentation de O2.
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Image( URL = "file://localhost/Montmartre.gif" )

Image( URL = "file://localhost/border.jpg" )

background Image( URL = "file://localhost/border.jpg" )
Image( URL = "file://localhost/Montmartre.gif" ) border 30, 20

Fig. 4.9 � Les opérateurs border et background

4.2.3 Positionnement et taille des présentations

Les constructeurs ci-dessous construisent de nouvelles présentations en modi�ant

les caractéristiques spatio-temporelles des présentations existantes ou de celles qui

sont dé�nies par défaut dans le contexte de présentation. Ils permettent de caractériser

la position (par rapport à un référentiel absolu), la taille, le délai et la durée des

présentations. Soient X, Y, D, W, H des expressions de type réel, O une expression de

type objet et P une expression de type présentation :

� O at X, Y construit une présentation de O positionnée à la coordonnée (X, Y).

Par exempleO at 100, 100 construit une présentation qui présenteO à la position

(100, 100).

� O at D construit une présentation avec un délai égal à D, i.e., D est la position

de la présentation de O sur l'axe t. Par exemple en supposant que le temps est

mesuré en secondes, l'expression O at 10 présentera O à la seconde 10.

� O with W, H construit une présentation de O de longueur W et largeur H.

� O �t W, H construit une présentation en respectant la relation de proportion

entre la longueur W et la largeur H de la présentation par défaut de O (cf. la

dé�nition de �t dans l'annexe A).

� O during D construit une présentation de O avec une durée de D secondes. En

le combinant avec d'autres opérateurs, nous pouvons présenter, par exemple

l'image de la carte de France FrenchMap avec une taille de 20�30 pixels, à la

position (100, 100), avec un délai de 5 secondes et une durée de 10 secondes :

Image( URL = ��le://localhost/FrenchMap.gif� ) at 100, 100 with 20, 30

at 5 during 10
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� O using P prend les caractéristiques spatio-temporelles de P (la position, la

taille, la durée et le délai) pour construire une présentation de O.

4.2.4 Présentations prédé�nies pour des collections d'objets

OQLiST fournit des opérateurs qui spéci�ent des organisations spatio-temporelles

prédé�nies pour la présentation de collections d'objets. Par exemple présenter en

parallèle les cellules d'un tableau. Dans cette spéci�cation, tableau et en parallèle

décrivent respectivement l'organisation spatiale et temporelle de la présentation.

Tableaux d'objets Soient C une expression qui dénote une collection d'objets et

N de type entier :

� C table construit un tableau où les nombres de lignes et de colonnes sont calculés

par rapport à la cardinalité de C. Les cellules du tableau ont toutes la même

taille et les présentations ont la même taille que la cellule.

� C table �t construit un tableau où le nombre de lignes et de colonnes sont calculés

par rapport à la cardinalité de C. Les cellules ont toutes la même taille et les

présentations sont adaptées de manière proportionelle à cette taille.

� C table N construit un tableau à N colonnes dans lesquelles s'organisent les pré-

sentations des objets de la collection C. Toutes les cellules du tableau ont la

même taille.

� C table �t N construit un tableau à N colonnes. Les cellules du tableau ont toutes

la même taille et l'opérateur �t adapte proportionnellement les présentations

des objets à celle-ci.

A titre d'exemple, supposons l'existence de trois présentations de la France, à

savoir Disposition, FrenchCitiesViews et Destinations dans une base de données. Ces pré-

sentations illustrent di�érentes facettes de la France : disposition géographique, vues

historiques et destinations touristiques. Chacune est une présentation composite avec

des caractéristiques spatiales et temporelles di�érentes. Par exemple FrenchCitiesViews

synchronise la présentation d'une image de la carte de France avec une présentation

séquentielle d'images des villes françaises. L'expression OQLiST suivante dé�nit un

tableau à trois colonnes pour ces présentations :
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list( atomic Disposition, atomic FrenchCitiesViews, atomic Destinations ) table �t 3

with 1050, 284 background white

Le tableau et de taille 1050�284 pixels (cf. with) avec un arrière plan blanc (cf. back-

ground). L'opérateur atomic permet de rendre atomique les présentations composites

en faisant abstraction des caractéristiques spatio-temporelles de leurs composants.

Notons dans la �gure 4.10 qu'il y a une séparation entre chaque cellule du tableau.

Ceci est dû à l'adaptation proportionnelle (cf. �t) des présentations.

Fig. 4.10 � Opérateur table �t

Organisation d'une collection d'objets Soient C une expression qui dénote une

collection d'objets, D une expression de type réel et A 2 { x, y, t } un axe d'un espace

à trois dimensions :

C arrange all D on A construit une liste L de présentations des objets de C avec D sur

l'axe A entre les présentations. D spéci�e la position relative de chaque élément à

partir de la position de l'élément précédent. L'opérateur arrange all peut être combiné

avec cinq opérateurs qui permettent de déterminer la position des présentations de L

entre elles. Soient L = (C arrange all D on A) une liste de présentations, Pi et Qj des

éléments de L tel que Qj précède Pi avec j = i� 1 et 0 <= i < card(L). Soit D :

� beginning, les éléments de L sont organisés avec un décalage nul (cf. tableau 4.3).

� centered, les éléments de L sont centrés les uns par rapport aux autres (cf. ta-

bleau 4.3).

� end, les points de �n de toutes les présentations de L sont les mêmes (cf. ta-

bleau 4.3).
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� middle, l'un des deux cas suivants est possible : soit dPiA <= dQjA
le point de

milieu de Pi correspond au point de �n de Qj, soit dPiA > dQjA
le point de

début de Pi correspond à celui de milieu de Qj (cf. tableau 4.3).

� meet, chaque élément Pi est positionné à la �n de Qj (cf. tableau 4.3).

Opérateur Dé�nition

beginning �PiA = 0

centered �PiA + dPiA=2 = �QjA
+ dQjA

=2

end �PiA + dPiA = �QjA
+ dQjA

middle
dPiA <= dQjA

! �PiA + dPiA=2 = �QjA
+ dQjA

_

dPiA > dQjA
! �PiA = �QjA

+ dQjA
=2

meet �PiA = �QjA
+ dQjA

Tab. 4.3 � Organisation de collections

En reprenant l'exemple des présentations de la France, nous pouvons dé�nir un

tableau à trois colonnes de taille 1050�568 pixels avec un arrière plan blanc contenant

les présentations Disposition, FrenchCitiesViews et Destinations (cf. �gure 4.11). L'expres-

sion OQLiST suivante spéci�e cette présentation :

list( atomic Disposition, atomic FrenchCitiesViews, atomic Destinations ) table �t 3

arrange all meet on x

arrange all middle on y with 1050, 568 background white

Les présentations dans ce tableau sont organisées les unes après les autres sur x

grâce à l'opérateur meet et en escalier sur y grâce à l'opérateur middle.

Organisation des présentations OQLiST spécialise les constructeurs des collec-

tions présentés ci-dessus pour organiser les éléments d'une présentation composite.

Par exemple l'expression suivante spéci�e une présentation composite de Disposition,

FrenchCitiesViews et Destinations (toutes rendues atomiques). Dans ce cas, table �t ma-

nipule trois éléments :

atomic Disposition compound atomic FrenchCitiesViews

compound atomic Destinations table �t 3

arrange all meet on x

arrange all middle on y with 1050, 568 background white
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Fig. 4.11 � Opérateur arrange all

A�n de mettre en évidence l'intérêt de ces opérateurs pour des présentations,

prenons PC = (atomic Disposition compound atomic FrenchCitiesViews compound atomic

Destinations background white) et la dé�nition de table �t sur les collections. Pour pou-

voir réorganiser les éléments de PC dans un tableau, il faut d'abord obtenir la liste

d'éléments qui composent PC et puis, appliquer l'opérateur table �t, i.e., PC.elements

table �t 3. Lors de la conversion de PC en collection, notre dé�nition perd les attributs

de PC comme l'arrière plan ainsi que les relations entre les éléments de PC. Cela n'est

pas le cas avec table �t sur les présentations.

Si nous choisissons de garder seulement les opérateurs sur les présentations, ce

sont les expressions select-from-where qui se compliquent. Il faut composer les éléments

de la collection résultante du select-from-where avant d'appliquer l'opérateur table �t.

En�n, la solution d'avoir les deux types d'opérateurs nous donne plus d'expressivité

en permettant de les combiner. Par exemple :

list( atomic Disposition, atomic FrenchCitiesViews, atomic Destinations ) table �t 3

background white arrange all meet on x

arrange all middle on y with 1050, 568

combine table �t qui prend une liste de présentations, background qui fait de la liste

résultante une présentation composite et, �nalement, arrange all et with qui organisent
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et adaptent respectivement la présentation résultante.

4.3 Ordonnancement spatial et/ou temporel

OQLiST fournit des opérateurs pour dé�nir des relations binaires entre deux com-

posants d'une présentation composite. Ces deux composants sont nommés référence

et cible. Lorsqu'il s'agit d'une présentation formée par deux éléments A et B, A est la

référence utilisée pour positionner la cible B. Pour une présentation composite, nous

avons choisi de considérer que son premier élément est la référence et la présentation

composite des éléments restants la cible. Par exemple, pour la présentation composite

Pabcd, Pa est la référence et Pbcd la cible (cf. �gure 4.12). Nous présentons dans la suite

les types de con�gurations spatiales et temporelles pouvant être décrités en OQLiST.

A

A A

B

B B

P

P P

P P P Pa

ab

abcd

cd

dcb

Présentation cible

Présentation référence

Fig. 4.12 � Présentation référence et présentation cible

4.3.1 Opérateurs spatiaux

Les opérateurs spatiaux combinent les relations topologiques et directionnelles (cf.

section 3.3.3). Ils permettent de décrire l'ordonnancement spatial entre les éléments

d'une présentation composite PC en spéci�ant n'importe quelle con�guration parmi

les 169 con�gurations (cf. annexe B). Selon la forme et la sémantique de paramètres

des opérateurs spatiaux, nous distinguons trois groupes d'opérateurs :

1. Combinaison d'une relation topologique avec une relation directionnelle drel 2

{ north, south, east, west }. Par exemple présenter une image de Montmartre au

sud et disjointe d'une image de Grenoble.

Des précisions doivent être spéci�ées pour préciser cette con�guration. Par

exemple de combien de pixels ces images doivent être disjointes. Doivent elles
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être ajustées à droite, à gauche au centre? Ces informations sont spéci�ées en

combinant des opérateurs relatifs tels que beginning, centered, end, middle, meet

avec des valeurs.

Le tableau 4.4 donne des expressions de con�gurations utilisant notre premier

groupe d'opérateurs. Soient D, E des expressions de type réel avec D > 0 et

E >= 0. Soit Q une expression de la forme : beginning + D, centered � E, end � D

et P de la forme : beginning � D, end + D, middle � E et meet � D.

Expression

PC disjoint D, Q, drel

PC touch, Q, drel

PC overlap P, Q, drel

PC cover, Q, drel

PC covered by, Q, drel

Tab. 4.4 � Premier groupe d'opérateurs spatiaux

� PC disjoint D, Q, drel décrit une con�guration où la présentation référence de

PC est D pixels disjointe au nord, sud, est, ou ouest de la cible. D spéci�e

la distance entre les frontières les plus proches entre les deux éléments.

L'expression Q spéci�e que la cible peut être alignée E pixels par rapport

au centre centered � E, D pixels à gauche (beginning + D) ou à droite (end �

D) de la référence.

Par exemple présenter une image de Grenoble disjointe (50 pixels), au centre

et en bas d'une image de Montmartre (cf. �gure 4.13 1) :

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� )

disjoint 50, centered, south

La séparation entre le côté bas de Montmartre et le côté haut de Grenoble est

de 50 pixels. Cette séparation plus la taille en y de Montmartre détermine le

décalage en y de la présentation de Grenoble. Le décalage en x pour la pré-

sentation de Grenoble est calculé par l'opérateur centered (cf. section 3.3.3).

� PC touch, Q, drel décrit une con�guration où la cible touche la référence au

nord, sud, est ou ouest. L'expression Q spéci�e l'alignement de la cible par

1. Nous montrons en gris son espace de présentation.
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Fig. 4.13 � Présentations disjointes de deux images

rapport à la référence. Par exemple présenter une image de Grenoble qui

touche une image de Montmartre au sud. L'image de Grenoble doit être

alignée à gauche 10 pixels vers l'extérieur de Montmartre.

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� )

touch, beginning - 10, south

� PC overlap P, Q, drel décrit une con�guration où la présentation référence

de PC chevauche la cible au nord, sud, est, ou ouest. L'alignement de la

cible par rapport à la référence est spéci�ée par les expressions P et Q.

Par exemple présenter une image de Grenoble qui chevauche une image de

Montmartre au sud. Grenoble est alignée 20 pixels en x et 20 pixels en y

par rapport au centre de Montmartre.

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� )

overlap, centered + 20, centered + 20, south

� PC cover, Q, drel décrit une con�guration où la cible couvre la référence

au nord, sud, est ou ouest et où Q précise l'alignement de la cible par

rapport à la référence. Par exemple présenter l'image de Grenoble au sud

de Montmartre. Grenoble doit couvrir Montmartre et elle doit être alignée

à droite 5 pixels à l'intérieur de l'image de Montmartre.

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� )

cover, end � 5, south
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� PC covered by, Q, drel décrit une con�guration où la référence est couverte

par la cible au nord, sud, est ou ouest où Q précise l'alignement de la cible

par rapport à la référence. Par exemple présenter l'image de Montmartre

au sud de Grenoble. Montmartre doit couvrir Grenoble et elle doit être

alignée à droite 5 pixels à l'intérieur de l'image de Grenoble.

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� )

coveredby, end � 5, south

2. Le deuxième groupe combine une relation topologique avec une relation direc-

tionnelle drel 2 { northwest, southeast, northeast, southwest }. Le tableau 4.5 donne

des expressions de con�gurations exprimées avec des décalages relatifs sur x et

y respectivement spéci�és par les expressions P et Q.

Expression

PC disjoint, P, Q, drel

PC touch, P, Q, drel

PC overlap, P, Q, drel

PC cover, drel

PC covered by, drel

Tab. 4.5 � Deuxième groupe d'opérateurs spatiaux

� PC disjoint P, Q, drel décrit une con�guration où la référence est disjointe

de la cible au nord-est, sud-est, nord-ouest ou sud-ouest. La distance entre

les deux est exprimée avec une position relative par rapport à un des côtés

bas ou haut et à un des côtés latéraux de la référence. Deux cas de �gure

sont possibles :

(a) si la cible est décalée D pixels à droite de la référence, alors elle peut

seulement être alignée E pixels en haut beginning � E, en bas meet �

E ou au milieu middle � E de la référence. Notons que cet alignement

doit véri�er que la cible ne touche jamais le milieu d'un des côtés de la

référence, sinon la con�guration décrirait une con�guration du premier

groupe. Si P = meet + D ) Q 2 { beginning � E, end + E, middle � E,

meet � E }.

(b) si la cible est décalée D pixels en bas de la référence, alors elle peut

seulement être alignée E pixels à gauche beginning � E, à droite meet �
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E ou au milieu middle � E de la référence. Si Q = meet + D ) P 2 {

beginning � E, end + E, middle � E, meet � E }.

� PC touch P, Q, drel décrit une con�guration où la cible touche la référence

au nord-est, sud-est, nord-ouest ou sud-ouest. La distance entre les deux

est exprimée avec une position relative par rapport à un des côtés bas ou

haut et à un des côtés latéraux de la référence. Deux cas de �gure sont

possibles :

(a) la cible est décalée tout au long des côtés bas de la référence avec un

alignement à droite, à gauche ou au centré. Si P = meet ) Q 2 {

beginning � E, end + E, middle � E, meet � E }.

(b) la cible est décalée tout au long d'un des côtés latéraux de la référence

avec un alignement à droite, à gauche ou au centré. Si Q = meet )

P 2 { beginning � E, end + E, middle � E, meet � E }.

� PC overlap P, Q, drel décrit une con�guration où la cible chevauche la réfé-

rence au nord-est, sud-est, nord-ouest ou sud-ouest. La région chevauchée

est décrite par deux positions relatives P et Q exprimées respectivement

par rapport à un des côtés bas ou haut et à un des côtés latéraux de la

référence. La cible peut donc être alignée à droite, à gauche ou au centre

par rapport aux côtés latéraux et au ou bas de la référence. P et Q 2 {

beginning � D, end + D, middle � D, meet � D }.

Par exemple présenter une image de Grenoble au sud-est d'une image de

Montmartre. Grenoble doit chevaucher Montmartre. Elle doit être alignée

à 40 pixels du côté droit et à 40 pixels du côté bas de Montmartre (cf.

�gure 4.14 2). Cette con�guration est dé�nit par l'expression OQLiST sui-

vante :

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) at 110, 70 compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� )

overlap, meet � 40, meet � 40, southeast

Les relations cover et covered by combinées avec une relation directionnelle drel

dé�nissent une position précise. Chacune d'elles spéci�e quatre con�gurations

possibles qui positionnent la présentation cible dans l'un des quatre coins de la

présentation référence. Le coin sélectionné correspond à la relation drel choisie.

2. Nous montrons en gris son espace de présentation.
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Fig. 4.14 � Présentations superposées de deux images

3. Le troisième groupe d'opérateurs permet de dé�nir des con�gurations qui ne

peuvent pas être décrites en utilisant une relation directionnelle (cf. tableau 4.6).

Expression

PC cover, P, Q

PC covered by, P, Q

PC inside, P, Q

PC contain, P, Q

PC spatial equal

Tab. 4.6 � Troisième groupe d'opérateurs spatiaux

� PC cover, P, Q la référence chevauche la cible. La région chevauchée est

décrite par deux positions relatives exprimées respectivement par rapport

à l'un des côtés latéraux et l'un des côtés bas ou haut de la référence.

La cible est donc alignée E pixels à gauche ou en haut beginning + E, au

centre centered � E ou à droite ou en bas de la référence end � E. Précisons

que cette con�guration dénote des zones de la référence dans lesquelles la

direction est ambiguë.

� PC covered by, P, Q cette con�guration est l'inverse de cover.

� PC inside, P, Q la cible est contenu dans la référence. La position de la

cible est précisée par deux positions relatives exprimées respectivement

par rapport à l'un des côtés latéraux et l'un des côtés bas ou haut de la

référence.

� PC contain, P, Q cette con�guration est l'inverse de inside.
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� PC spatial equal la cible est la référence ont la même taille et la référence se

superpose à la cible.

L'exemple suivant illustre une con�guration du troisième groupe. Considérons les

présentations des deux vidéos. SolarSystem montre la création du système solaire et

Sun fait une présentation du soleil.

de�ne SolarSystem as Video( URL = ��le://localhost/SolarSystem.mov� );

de�ne Sun as Video( URL = ��le://localhost/Sun.mov� );

Nous spéci�ons ensuite une présentation de ces deux vidéos où SolarSystem sert

de cadre à la présentation de la vidéo Sun. Pour cela, nous augmentons la largeur de

SolarSystem de 40%, puis nous les composons avec une relation covered by. Les deux

présentations sont centrées l'une par rapport à l'autre en x et en y. Finalement, nous

spéci�ons que la taille de la présentation est de 250�250 et qu'elle est entourée par

un cadre noir de 10�10 pixels (cf. �gure 4.15) :

atomic( SolarSystem with Sun.getWidth,

Sun.getHeight + 0.4 � Sun.getHeight

compound Sun

covered by, centered, centered with 250, 250 )

border 10, 10 background black

Fig. 4.15 � Présentations superposées de deux vidéos
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4.3.2 Opérateurs temporels

Les tableaux 4.7 et 4.8 présentent les relations pouvant être utilisées pour exprimer

la synchronisation de présentations composites en OQLiST. Par exemple synchroni-

ser la présentation d'une image du drapeau français avec celle d'un son qui joue la

Marseillaise. Selon le type de synchronisation il peut être nécessaire ou pas d'avoir

une précision.

Le tableau 4.7 présente les relations qui ont besoin de précisions absolues pour

spéci�er une synchronisation. Soient D un réel et R une des relations before, overlap,

during, bi, oi, di. PC synchronize R, D caractérise une con�guration où la référence et la

cible de la présentation composite PC sont synchronisées D unités de temps avec une

relation R.

Relation Inverse

before, D bi, D
overlap, D oi, D
during, D di, D

Tab. 4.7 � Relations temporelles caractérisées

Par exemple considérons une présentation de l'image du drapeau français (Fren-

chFlag) et une présentation de la Marseillaise. Nous pouvons dé�nir une con�guration

temporelle où les deux présentations sont synchronisées avec une relation during pen-

dant 2 unités de temps :

Image( URL = ��le://localhost/FrenchFlag.gif� ) compound

Audio( URL = ��le://localhost/Marseillaise.au� ) synchronize during, 2

Notons que les deux présentations ont des durées di�érentes, l'image a même

une durée indéterminée. La valeur D permet de borner la période de temps pendant

laquelle la cible et jouée.

Le tableau 4.8 présente des relations qui spéci�ent une position de manière précise.

Soit R une des relations meet, start, �nish, equal, mi, si, �. L'expression PC synchronize

D décrit une con�guration où la présentation de la référence :

� commence (start, si) ou �nit (�nish, �) en même temps que la cible ;

� suit (meet) ou précède (mi) celle de la cible ;

� commence et �ni en même temps que la cible equal.
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Relation Inverse

meet mi
start si
�nish �
equal

Tab. 4.8 � Relations temporelles non caractérisées

Par exemple présenter l'image de Montmartre à la position (110, 70) pendant 15

secondes. Une image de Grenoble chevauche Montmartre au sud-est alignée 40 pixels à

droite et 40 pixels en bas. Grenoble est présentée pendant 10 secondes et sa présentation

�nit en même temps que celle de Montmartre. Nous utilisons la relation � parce que la

durée de Montmartre est plus grande de celle de Grenoble.

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) at 110, 70 during 15 compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� ) during 10

overlap, meet � 40, meet � 40, southeast synchronize �

4.3.3 Ordre et profondeur des présentations

OQLiST fournit trois opérateurs qui permettent de manipuler l'ordre des éléments

dans une présentation composite : inverse, move et swap. Soient PC une expression qui

dénote une présentation composite et S, D deux expressions de type entier :

� PC inverse construit une nouvelle présentation où l'ordre des éléments de PC est

inversé. Par exemple étant donnée une présentation PMG où une image de Gre-

noble superpose une image de Montmartre, PMG inverse donne une présentation

PGM où Montmartre superpose Grenoble (cf. �gure 4.16).

G

Southwest( Grenoble, Montmartre )

PP

GM

PM P

PMG

M

P

G

BAA B

Northeast( Montmartre, Grenoble )

inverse

Fig. 4.16 � Présentation inverse

� PC move S to D construit une présentation où l'élément de PC à la position S

est placé à la position D.
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� PC swap S, D construit une présentation où deux éléments situés respectivement

à la position S et D échangent leur position.

4.4 Interrogation et construction

4.4.1 Taxonomie des requêtes spatio-temporelles

La �gure 4.17 présente une taxonomie de types de requêtes pouvant être exprimées

en OQLiST. Nous identi�ons 15 types de requêtes : neuf résultent d'utiliser des posi-

tions absolues et/ou relatives pour exprimer une requête (cf. �gure 4.17 à gauche) ;

six résultent de combiner des positions absolues et (absolues)relatives �spatiales et

temporelles� (cf. �gure 4.17 à droite).

Spatial

RelatifAbsolu

Temporel

Abs-Rel

Spatio-temporel 1)
2)
3)
4)
5)
6)

Spatial-absolu  et  Temporel-relatif

Spatial-absolu  et  Temporel-Abs-Rel
Temporel-absolu  et  Spatial-Abs-Rel
Spatial-relatif  et   Temporel-Abs-Rel
Temporel-relatif  et   Spatial-Abs-Rel

Temporel-absolu  et  Spatial-relatif

Fig. 4.17 � Types de requêtes

Requête absolue Elle est exprimée en termes de positions absolues spéci�ées

par rapport à un référentiel. Considérons la présentation FrenchCitiesViews où

des images de villes françaises sont a�chées à gauche de l'écran, i.e., les positions

des images sur l'axe x < 300. En particulier, une image de la ville de Grenoble est

présentée dans la partie basse de l'écran, i.e., avec y > 700. Nous pouvons par

exemple dé�nir une présentation constituée seulement par des objets qui sont présen-

tés dans la partie basse de l'écran pendant les 200 premiers secondes de la présentation

FrenchCitiesViews :

select e from e in FrenchCitiesViews.elements

where e.o�set_y >= 700 and not e.delay >= 200

Requête relative Elle est exprimée en termes de positions relatives (relations spa-

tiales et/ou temporelles) éventuellement combinées avec des informations quantita-
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tives. La position relative d'une présentation A dans une présentation est exprimée

par rapport à une présentation B. Par exemple quels sont les éléments de la pré-

sentation FrenchCitiesViews qui se chevauchent et démarrent 30 seconds avant la

présentation de l'image de Grenoble. Dans ce cas, la présentation de l'image de Grenoble

est prise comme référence. Voici la requête OQLiST correspondante :

select r.A.content from r in ( FrenchCitiesViews.relations union

select r.inverse from r in FrenchCitiesViews.relations )

where r.Spatial_Overlap and r.Before and

r.B.delay >= 30 and ((Document) r.B.content).getName = �Grenoble�

Requête absolue-relative Elle est exprimée en utilisant des positions absolues

et relatives. Considérons une con�guration où des images de villes françaises sont

présentées du côté gauche de l'écran et où une image de Grenoble est présentée dans

une autre région de l'écran. Nous pouvons dé�nir une présentation contenant les

images qui apparaissent du côté gauche de l'écran au sud-ouest de l'image de Grenoble.

Cette description utilise des informations absolues (i.e., du côté gauche de l'écran

correspondant à une position x < 300) et relatives (i.e., au sud-ouest de Grenoble).

Des restrictions portant sur des attributs absolus et relatifs peuvent être ajoutées.

La requête suivante montre comment combiner ces restrictions avec des restrictions

spatiales et temporelles :

select r.A from r in ( FrenchCitiesViews.relations union

select r.inverse from r in FrenchCitiesViews.relations )

where r.Northwest and r.A.o�set_x < 300 and

r.Before and r.A.delay > 70 and

((Document) r.B.content).getName = �Grenoble�

Elle récupère les éléments de la présentation FrenchCitiesViews dont la présentation

démarre dans les premiers 70 secondes mais avant celle de Grenoble. Les éléments

récupérés sont présentés du côté gauche de l'écran et sud-ouest de la présentation de

Grenoble.

Requête hybride Elle est exprimée en combinant des positions absolues et (ab-

solues)relatives avec des relations spatiales et temporelles. Par exemple retrouver les

éléments de la présentation FrenchCitiesViews qui s'a�chent en bas de l'écran et 30
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secondes après la présentation de Grenoble :

select e.content

from e in FrenchCitiesViews.elements,

r in ( FrenchCitiesViews.relations union select r.inverse

from r in FrenchCitiesViews.relations )

where e.o�set_y >= 700 and e.content = r.A.content and

r.Before and r.A.delay >= 30 and

((Document) r.B.content).getName = �Grenoble�

Dans cet exemple, nous combinons des informations spatiales absolues (en bas de

l'écran) avec des informations temporelles relatives (les objets présentés 30 secondes

après la présentation de Grenoble).

4.4.2 Présentations comme résultats de requêtes

En OQLiST, une présentation est construite en spéci�ant les objets qui la com-

posent (i.e., son contenu) et la con�guration spatio-temporelle de ses objets. Les objets

peuvent être spéci�és en extension et/ou en intention. La spéci�cation en intention

des objets composants est exprimée par des requêtes qui récupèrent partiellement

ou totalement des présentations existantes. En supposant que les objets de la pré-

sentation FrenchCitiesViews ont un attribut indiquant des mots qui décrivent leur

contenu, nous pouvons récupérer et créer une présentation de l'ensemble d'objets dont

les objets font référence à la région Rhône - Alpes :

select e.content from e in FrenchCitiesViews.elements

where �Rhône - Alpes� in ((Document) e.content).getKeywords

La spéci�cation en extension est faite en donnant par exemple l'adresse URL de

chaque objet qui sera contenu dans la présentation.

La con�guration spatio-temporelle d'une présentation peut être spéci�ée de trois

façons : spéci�cation explicite des attributs spatiaux et temporels, utilisation de for-

mats prédé�nis, réutilisation d'attributs des présentations existantes.

Spéci�cation explicite Une con�guration spatiale et temporelle est associée expli-

citement au résultat d'une requête. Dans l'exemple, précédant, nous pouvons associer

une con�guration aux images des villes qui apparaissent au sud de la carte. Par
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exemple présenter chaque image pendant 5 secondes à la position (100, 100). Ceci est

exprimé avec OQLiST de la façon suivante :

select r.A at 100, 100 during 5

from r in ( FrenchCitiesViews.relations union

select r.inverse from r in FrenchCitiesViews.relations )

where r.South and ((Document) r.B.content).getName = �FrenchMap� order by *

arrange all meet on t

Utilisation de opérateurs sur les collections d'objets (table) L'expression

suivante décrit la présentation d'un tableau d'images à trois colonnes avec un arrière

plan rouge. Le tableau a une taille de 550�440 pixels ce qui implique que la taille

des présentations des images du contenu devra être adaptée. Toutes les lignes du

tableau sont présentées en même temps. Les images du tableau sont récupérées de la

présentation FrenchCitiesViews :

select e from e in FrenchCitiesViews.elements

table 3 with 550, 440 background red

arrange all beginning on t

Réutilisation de con�gurations Des relations spatiales et temporelles dé�nies

entre des objets récupérées en intention peuvent être réutilisées pour spéci�er la con�-

guration d'une présentation. Il est possible de spéci�er des sous-présentations prises

dans un intervalle de temps dans une présentation. Par exemple si la présentation

FrenchCitiesViews dure 1 minute, une nouvelle présentation peut être obtenue en

dé�nissant une sous-présentation composée des éléments de FrenchCitiesViews vi-

sibles entre les secondes 10 et 20. Dans ce cas, la présentation garde la con�guration

des objets dans la présentation initiale.

4.4.3 Description du contenu des objets

OQLiST dé�nit deux opérateurs pour manipuler les descriptions d'objets : tilde (~)

et descrip. Soient P une expression OQLiST dé�nissant une présentation et O un

objet :

� O ~P crée une présentation qui associe P à l'objet O. L'expression P peut

décrire le contenu de O en spéci�ant des régions (dans l'espace) et des segments
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(dans le temps) sur cet objet. Par exemple l'expression OQLiST ci-dessous dé-

crit le contenu d'une image de la carte de France. Elle coupe deux régions de

l'image nommées �Bretagne' et �Aquitaine� pour en composer une présentation

et l'associer à la présentation FrenchMap.

de�ne FrenchMap as Image( URL = ��le://localhost/FrenchMap.gif� );

FrenchMap ~

FrenchMap.crop( 8, 85, 93, 55 ).setName( �Bretagne� ) at 8, 85

compound

FrenchMap.crop( 74, 206, 87, 110 ).setName( �Aquitaine� ) at 80, 55

Précisons que cette opération lève une exception si O est un objet de type pré-

sentation. Des requêtes peuvent éventuellement être posées sur la présentation

FrenchMap et sur sa présentation associée (sa description).

� descrip( O ) permet de récupérer la description associée à l'objetO. Par exemple

descrip( FrenchMap ) récupère la présentation qui correspond à la description de

FrenchMap :

FrenchMap.crop( 8, 85, 93, 55 ).setName( �Bretagne� ) at 8, 85 compound

FrenchMap.crop( 74, 206, 87, 110 ).setName( �Aquitaine� ) at 80, 55

4.5 Conclusion

Le langage OQLiST est une extension OQL qui fournit un ensemble d'opérateurs

pour manipuler (i.e., sélectionner, modi�er et spéci�er) les attributs et les relations

spatio-temporelles des présentations. Une requête est exprimée en termes de posi-

tions absolues et relatives spatiales, temporelles et spatio-temporelles. Les opérateurs

fournis par OQLiST permettent de :

� construire des présentations (atomiques et composées) d'objets.

� interroger les attributs spatio-temporels des présentations. Par exemple donnez

moi toutes les villes qui sont au sud de Paris?

� spéci�er les caractéristiques spatio-temporelles des présentations intentionnelles

résultant de requêtes. Elles peuvent être construites en modi�ant (1) les carac-

téristiques des présentations composantes (positions et tailles) et/ou (2) les re-
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lations spatio-temporelles des objets contenus. Par exemple présenter en même

temps un ensemble d'images dans un tableau.

Notre langage hérite du langage OQL la possibilité de manipulation d'objets com-

plexes ce qui permet de dé�nir et de naviguer dans des présentations composées

récursivement par d'autres présentations. Nous avons également pro�té de la notion

d'objet complexe pour dé�nir des présentations d'objets qui contiennent en plus des

descriptions de ses objets. Cette stratégie permet d'interroger et de construire des

présentations à partir des objets et des morceaux d'objets.

Concernant l'expression de relations spatiales et temporelles dé�nies par OQLiST,

notre approche a consisté à être les plus exhaustifs possible en permettant d'exprimer

un espace de relations d'intervalles �maximum� dans un espace 1D, 2D et 3D : 13

sur le temps, 132 sur l'espace et 133 sur l'espace-temps. De plus, nous avons intégré

la notion d'ordre dans la présentation d'objets, ce qui permet d'avoir une notion de

profondeur. La profondeur permet donc d'exprimer le fait qu'un objet est devant ou

derrière un autre.

Finalement, nous pensons que la taxonomie de requêtes devrait pouvoir aider à

spéci�er des techniques d'optimisation de requêtes OQLiST. Ce travail est d'autant

plus intéressant considérant la taille importante de données manipulées.





Chapitre 5

Infrastructure pour la spéci�cation de

gestionnaires de présentations

Dans ce chapitre, nous présentons Jaguar, une infrastructure pour la spéci�ca-

tion de gestionnaires de présentations. Un gestionnaire assure la dé�nition, le stockage,

l'interrogation et la mise en forme de présentations multimédias spatiale et/ou tempo-

relles. Les gestionnaires spéci�és servent de médiateurs entre des sources de données

hétérogènes réparties et des applications multimédias. Un gestionnaire constitue donc

une couche d'intégration entre des données représentées par des modèles di�érents et

des applications utilisant des synchronisations et des formattages divers.

La section 5.1 présente notre approche pour gérer de présentations au travers de

gestionnaires. Les sections 5.3 et 5.4 décrivent les fonctions principales d'un gestion-

naire : la transformation et mise en forme des spéci�cations et la construction de

présentations. La section 5.5 introduit l'architecture de Jaguar et décrit également

la mise en place et la génération d'un gestionnaire. En�n, la section 5.6 conclut ce

chapitre.

5.1 Intégration d'objets dans des présentations

Considérons une application qui permet de spéci�er des présentations de sites

touristiques que l'on peut visiter en France selon des thèmes particuliers : sites his-

toriques, stations de ski, promenades écologiques, sites balnéaires, promenades artis-

tiques, etc. Des applications Web pouvant tourner sur des plates-formes logicielles et

matérielles di�érentes (par ex. PDA, PC, stations de travail, navigateurs Web) sont

95
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mises à disposition pour visualiser les informations des sites touristiques. Les utili-

sateurs de ces applications récupèrent des présentations selon la région et le type de

visites qu'ils veulent réaliser. Par exemple les stations d'hiver à la région Rhône Alpes

et les activités que l'on peut réaliser.

Pour pouvoir mettre en ÷uvre une application, il faut qu'elle soit implantée sur

une plate-forme (librairie de classes) permettant de spéci�er le traitement des spéci-

�cations dans un langage particulier (par ex. un langage graphique) et l'exécution de

la présentation des résultats (cf. �gure 5.1). Selon le type d'environnement matériel et

logiciel pour lequel l'application est destinée, le nombre maximal d'images à a�cher

et les types d'opérations sur les présentations (stocker, exécuter, adapter) sont �xés.

Documents

Réseau

SonImage/Vidéo

Application Java

Récupération d’objets
Présentation SMIL

Application Netscape

Récupération d’objets

Programme JMF

Fig. 5.1 � Applications multimédias

Les applications doivent (1) récupérer les objets directement à partir de leurs

sources ou interagir avec un niveau de médiation qui les récupère (par ex. un mo-

teur de recherche) ; (2) interpréter correctement les spéci�cations de présentations

(par ex. organisation spatio-temporelle et transformation d'objets). Les sources sont

prédé�nies par le constructeur de l'application. Il faut ensuite intégrer les données

(décrits dans des formats di�érents) récupérées dans une représentation commune

et construire une présentation selon le modèle de synchronisation de la plate-forme

d'exécution choisie par l'application cible. Les objets doivent être récupérés en res-



5.1 Intégration d'objets dans des présentations 97

pectant la synchronisation temporelle (i.e., QoS). Autrement, les applications doivent

implanter des stratégies pour compenser les problèmes de délai (par ex. caching).

5.1.1 Gestionnaire de présentations

Un gestionnaire de présentations est une infrastructure logicielle intermédiaire

entre les applications et les données (cf. �gure 5.2). Chaque application interagit avec

un gestionnaire de présentations à travers un adaptateur qui lui permet de spéci�er

des présentations de manière transparente (i.e., sans considérer le format des données

et les sources à accéder). Par exemple présenter sous forme de tableau des images des

stations d'hiver et les activités que l'on peut réaliser dans la région Rhône Alpes.

Son Documents

Réseau

Adaptateur JMF

Médiateur

Extracteur

Adaptateur SMIL

Extracteur

Image/Vidéo

Extracteur

Gestionnaire de présentations

Fig. 5.2 � Intégration d'applications et de sources

Un gestionnaire fournit des interfaces d'interaction avec les applications et avec

les sources d'information (localisation, types de format). Il est basé sur un modèle

spatio-temporel pivot qui permet l'intégration et l'interrogation des données multi-

médias (images GIF, documents XML, objets bases de données) récupérées à partir

des sources distribuées (cf. chapitre 3).
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Les présentations construites sont mises en forme sous des formats di�érents se-

lon les applications cibles. Les formats dépendent des modèles de synchronisation des

plates-formes d'exécution utilisées par les applications. Le gestionnaire sert éventuel-

lement comme support pour l'exécution des présentations. Il prend en compte aussi les

délais de récupération des données et il couple les stratégies propres aux applications

multimédias avec des techniques de préchargement et gestion de cache.

Dans notre exemple touristique, le gestionnaire reçoit les spéci�cations de présen-

tations sur les sites à visiter à travers des adaptateurs qui interagissent avec chaque

application (cf. �gure 5.2). Le médiateur récupère les données requises auprès des

sources à travers des extracteurs spécialisés. Il intègre les résultats obtenus par les

extracteurs dans une présentation qui est ensuite envoyée aux adaptateurs. Chaque

adaptateur met en forme la présentation résultante selon le format requis par l'appli-

cation (par ex. les formats JMF et SMIL).

5.1.2 Fonctionnement

La �gure 5.3 présente l'architecture générale d'un gestionnaire de présentations qui

réalise trois fonctions principales : transformation, construction et génération (mise

en forme).

Documents

Applications

Serveur

Présentations

Adaptateur
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Adaptateur

Données
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Fig. 5.3 � Architecture générale d'un gestionnaire de présentations
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1. Transformation

Cette opération est exécutée entre les applications et le gestionnaire de présen-

tations par l'intermédiaire des adaptateurs. Un adaptateur est spécialisé pour

transformer la spéci�cation de l'application en une expression OQLiST que le

médiateur comprend et doit évaluer. Cette transformation est réalisée par des

règles de transformation spéci�ées par le programmeur de l'application et exé-

cutées par l'adaptateur.

2. Construction

Le médiateur évalue l'expression de la spéci�cation transformée. Dans cette

phase, il interagit avec un système de persistance (i.e., un SGBD, le serveur

de présentations) pour déterminer si la présentation ou une partie d'elle a déjà

été créée et stockée. Lorsque c'est le cas, seules les données manquantes sont

récupérées à partir des sources. Le médiateur reçoit les résultats du serveur de

présentations et des extracteurs et il les combine dans une présentation en accord

avec la spéci�cation initiale (par ex. sous forme de tableau). Chaque extracteur

renvoie les images au médiateur qui transforme les données vers le modèle de

données pivot en utilisant leurs caractéristiques spatiales (leurs tailles).

3. Génération

Le médiateur donne la présentation résultante à un adaptateur qui la met en

forme sous un format compréhensible pour l'application cliente (par ex. pro-

gramme SMIL). Cette mise en forme est guidée par des règles de génération

gestionnaire-application spéci�ées pour chaque plate-forme cible et implantées

par un adaptateur.

5.2 Données d'un gestionnaire

Un gestionnaire de présentations gère (dé�nit, construit, stock, met en forme)

les présentations des types de données utilisés par un ensemble d'applications. Il est

con�guré pour gérer la présentation de ces types. Pour cela, il implante un modèle de

données spatio-temporel qu'il couple avec un schéma de données. Il implante égale-

ment des règles d'interaction avec les applications et les extracteurs des sources qu'il

utilise pour récupérer des données.
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5.2.1 Modèle spatio-temporel et schéma de données d'une ap-

plication

Un gestionnaire de présentations implante notre modèle spatio-temporel (cf. cha-

pitre 3). Le modèle du gestionnaire fournit quatre classes principales : Object, Presenta-

tion, Atomic et Compound. Tout objet a une présentation associée. Le modèle caractérise

les présentations des objets à travers la classe générique Presentation qui peut être ato-

mique Atomic ou Compound. Les présentations peuvent être spatiales, temporelles et

spatio-temporelles.

Un schéma de données décrit les types de base et les opérations associées à chaque

type. Ce schéma est utilisé par les applications et le gestionnaire. Object est une

classe générique qui est spécialisée pour décrire les types utilisés par un ensemble

d'applications.

Dans notre exemple, nous pouvons considérer que les applications touristiques

n'a�chent que des données du type texte et image. La classe Object est donc spécialisée

en deux classes : Text et Image (cf. �gure 5.4). Nous pouvons aussi spéci�er que les

présentations de la classe Image fournissent une méthode découper (crop) permettant

de sélectionner une sous-région. Nous montrons dans la �gure 5.4 que des méthodes

sont associées à chaque type de donnée. Elles implantent le calcul de caractéristiques

spatiales (largeur, longueur) et/ou temporelles (durée).

Object

Presentation

offset_x() : real;
offset_y() : real;

so_offset_x( x: real ) : Presentation;
so_offset_y( y: real ) : Presentation;
so_delay( t: real ) : Presentation; delay() : real;

so_size_x( x: real ) : Presentation;
so_size_y( y: real ) : Presentation; size_y() : real;

size_x() : real;

so_duration( t: real ) : Presentation; duration() : real;

. . .

CompoundAtomic

Image

URL: string;

getName() : string;

getHeight() : integer;

getWidth() : integer;

crop(

) : Image;

   x: integer,
   y: integer,
   width: integer,
   height: integer

Text

URL: string;

getWidth() : integer;

getHeight() : integer;

content

1

relations

*

elements

component {A, B}

2..2 {ordered}

2..* {ordered}

Fig. 5.4 � Schéma de données d'une application
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5.2.2 Contexte de présentation

Interaction avec les sources L'interaction d'un gestionnaire de présentations et

des extracteurs est décrite par des règles de correspondance. Une règle établissent

la correspondance entre un type de données et un objet du modèle du gestionnaire.

Les règles expriment aussi la localisation de la source et le format d'interrogation à

utiliser pour récupérer les données d'un type spéci�que. Par exemple :

� lorsque la source est un moteur de recherche, les requêtes sont exprimées par

des conjonctions et disjonctions de mots clés.

� lorsque la source est une base de données, il faut exprimer les requêtes en utili-

sant sont langage d'interrogation.

Présentations par défaut Un contexte de présentation décrit comment présen-

ter chaque type du schéma de données des applications en lui associant un type de

présentation du modèle spatio-temporel du gestionnaire. Les types d'un schéma sont

alors associés à des présentations par défaut (association entre un Object et une Pre-

sentation).

Dans notre exemple d'applications touristiques, nous pouvons associer les types

du schéma (Image et Text) à des présentations de type Spatiale 2D et Temporelle. Un tel

type de présentation décrit les attributs spatiaux et temporels ainsi que des opéra-

tions pouvant être exécutées pour présenter un objet. Par exemple le type Image est

associé à une présentation spatio-temporelle qui a�che une image dans la position

(0, 0) avec une durée indéterminée (puisque les images n'ont pas de caractéristiques

temporelles inhérentes). La taille de la présentation correspond à celle de l'image

brute (cf. �gure 5.5).
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Fig. 5.5 � Présentation par défaut d'une image
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5.2.3 Interaction avec les applications

L'interaction d'un gestionnaire de présentations avec des applications est décrite

par un ensemble de règles. Pour chaque application cliente, un gestionnaire implante :

1. Règles de transformation entre le langage de spéci�cation de présentations utilisé

par l'application et le langage du médiateur (OQLiST). Ce sont des règles dé-

crivant la correspondance entre les types de base, leurs opérations associées et

les relations spatiales et temporelles entre les deux langages.

2. Règles de génération entre le modèle spatio-temporel utilisé pour représenter les

présentations résultantes et le format utilisé par l'application pour exécuter les

présentations. Ces règles décrivent la correspondance entre une présentation

construite dans le modèle de données du gestionnaire et celui pour synchroniser

l'application cible. Il s'agit de spéci�er l'interaction avec un plani�cateur pour

que le gestionnaire génère des exécutables compréhensibles par des exécuteurs

de présentations.

5.2.4 Utilisation d'un gestionnaire

Le gestionnaire de présentations est implanté dans une architecture client-serveur

où plusieurs applications clientes communiquent avec le serveur, le gestionnaire de

présentations (cf. �gure 5.6).

Adaptateur JMF

Médiateur

Applications

de présentations
Gestionnaire

Clients

Adaptateur SMIL

Extracteur de textes Extracteur d’images

Fig. 5.6 � Utilisation d'un gestionnaire
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Initialisation Pour initialiser un système utilisant un gestionnaire, le serveur est

lancé, il prend contacte avec son serveur de présentations et avec les extracteurs des

sources avec lesquelles il interagit. Ensuite, il reste en attente de requêtes provenant

des applications.

Toute application ouvre une communication avec le serveur d'un gestionnaire en

envoyant son contexte de présentation. L'application dialogue avec le gestionnaire à

travers un adaptateur pour évaluer des spéci�cations de présentations et obtenir des

présentations exécutables.

Changement de contexte Les applications communiquent aussi avec le médiateur

pour changer leur contexte de présentation. Ceci implique l'utilisation des nouveaux

constructeurs d'objets.

Changement d'adaptateur Cette facilité permet à une même application de faire

exécuter des présentations en utilisant des plates-formes di�érentes. Par exemple si

une application souhaite n'utiliser que des images et des sons exécutés par SOJA,

elle peut utiliser une plate-forme SMIL. Par contre, si certaines de ses présentations

contiennent des données vidéo, elle peut alors passer à un contexte Java Média Fra-

mework.

5.3 Transformation et génération de présentations

La transformation et la génération sont les processus par lesquels une présentation

est traitée et mise en forme en accord avec une spéci�cation provenant d'une appli-

cation. Ces processus sont réalisés grâce à un adaptateur. Un adaptateur se présente

comme une librairie de classes qui implante au moins un contexte de présentation.

5.3.1 Transformation

La transformation a comme objectif de passer d'une spéci�cation de présenta-

tion ad hoc vers une spéci�cation OQLiST compréhensible pour le médiateur (cf.

�gure 5.7). Chaque type de donnée utilisé dans la spéci�cation est transformé vers

un type du modèle spatio-temporel. Ensuite, chaque position absolue et/ou relative

(relation spatiale et/ou temporelle) est transformée par une expression OQLiST. Ces

transformations se réalisent grâce aux règles implantées par l'adaptateur.
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Médiateur

Adaptateur

Application

OQLiST Présentation

Format cibleSpécification ad hoc

Fig. 5.7 � Adaptateur

Par exemple prenons une spéci�cation qui décrit la présentation d'une image de

Montmartre composée avec celle de Grenoble (cf. �gure 5.8). L'image de Montmartre

est a�chée à la position (110, 70) avec une durée de 15 secondes. La présentation de

l'image de Grenoble est a�chée à la position (250, 150) pendant 10 secondes et elle

démarre 5 secondes après celle de Montmartre.

Grenoble

5 15

Montmartre

0

110

70 150

250

Fig. 5.8 � Spéci�cation d'une présentation

Les références aux images (i.e., Montmartre et Grenoble) sont transformées sous

la forme de constructeurs d'objets OQLiST de type Image. Cette présentation est

transformée comme suit :

Image( URL = ��le://localhost/Montmartre.gif� ) at 110, 70 during 15 compound

Image( URL = ��le://localhost/Grenoble.gif� ) at 250, 150 at 5 during 10

5.3.2 Génération de présentations

La phase de génération des résultats implique la génération d'une présentation

construite par le médiateur (représentée dans le modèle spatio-temporel du gestion-

naire) vers la représentation d'une application cible. Un adaptateur reçoit la présen-

tation sous forme d'un arbre où les n÷uds correspondent aux relations et les feuilles

aux objets de type présentation atomique (Atomic).
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L'arbre est ensuite traité grâce aux règles de génération implantées par l'adap-

tateur. Les règles indiquent la correspondance entre le modèle du gestionnaire et le

modèle cible. De cette manière, un adaptateur implante :

� Pour chaque type d'objet une règle qui dé�nit la structure sous laquelle l'objet

doit être transformé.

� Pour chaque opération associée à un type une règle qui dé�nit quel est son

correspondant dans le modèle cible. Si cette opération n'est pas supportée par

le modèle cible, l'adaptateur doit exécuter l'opération en question et retourner

l'objet résultant.

� Des règles qui spéci�ent la correspondance entre chaque relation (i.e., spatiales,

temporelles, de profondeur, hyperlien) de présentations et sa présentation dans

le modèle cible. Par exemple pour les modèles ne supportant pas des relations

spatiales et/ou temporelles, les règles transforment les positions relatives à de

positions absolues. Précisons que le calcul des positions doit tenir compte des

caractéristiques des référentiels par rapport auxquelles les présentations ont été

dé�nies. Par exemple si le modèle cible a un référentiel discret, alors les positions

spatiales et temporelles doivent être discrétisées.

� Un plani�cateur qui spéci�e la synchronisation des présentations dans le modèle

cible.

La �gure 5.9 illustre l'arbre d'une présentation qui a�che une image de Mont-

martre à la position (110, 70) avec une image de Grenoble au sud-est (140 pixels

et 80 pixels à partir du coin gauche supérieur de la présentation de Montmartre).

Considérons que la plate-forme cible est basée sur SMIL. Dans cette plate-forme, les

positions spatiales ne peuvent pas être exprimées en termes de relations. La relation

sud-est est donc exprimée par des positions absolues.

Pour notre exemple, considérons les règles de génération suivantes :

� R1 : le type Image est transformé au type <img /> dans le format cible. Par

exemple <img src="file://localhost/Montmartre.gif" />.

� R2 : le type Text est transformé au type <text /> dans le format cible.
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Fig. 5.9 � Arbre d'une présentation

� R3 : chaque présentation feuille dans un arbre de présentation (cf. �gure 5.9)

dé�nit une présentation absolue p avec des caractéristiques spatiales o�set_x,

o�set_y, size_x, size_y. p est transformée vers une région du format cible :

<region id=" + newRegion() + "

left=" + (int) p.o�set_x() + "

top=" + (int) p.o�set_y() + "

width=" + (int) p.size_x() + "

height=" + (int) p.size_y() + " />

Le région possède les mêmes caractéristiques spatiales que la présentation de

l'image et elle est identi�ée par une chaîne de caractères créée avec la fonction

newRegion() qui est implantée par l'adaptateur.

� R4 : pour chaque présentation feuille p, associer son contenu à un début (p.delay())

et à une durée (p.duration()) de présentation et les rassembler dans une région

calculée par la fonction getRegion() :

<img src=" + p.content.URL + "

region=" + getRegion() + "

begin=" + p.delay() + s"

dur=" + p.duration() + s" />

En utilisant ces règles, un plani�cateur parcourt l'arbre et synchronise les présenta-

tions en utilisant les opérateurs <seq> </seq> pour les n÷uds utilisant les relations

temporelles before, meet, bi, mi et <par> </par> pour les n÷uds implantant les autres
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relations. Par exemple, pour la présentation des images de Grenoble et Montmartre,

le résultat de la génération vers une présentation SMIL est la suivante :

<smil>

<head> <layout> <root-layout width="370" height="330" />

<region id="region1" left="110" top="70"

width="180" height="120" />

<region id="region2" left="250" top="150"

width="120" height="180" />

</layout> </head>

<body> <par>

<img src="file://localhost/Montmartre.gif"

region="region1" begin="0.0s" dur="15.0s" />

<img src="file://localhost/Grenoble.gif"

region="region2" begin="5.0s" dur="10.0s" />

</par> </body>

</smil>

Elle est composée par deux régions region1 et region2 qui spéci�ent la position et

la taille pour présenter les images de Grenoble et de Montmartre. Les images sont

synchronisées avec l'opérateur <par> </par> par rapport à leurs durées décrites sous

forme d'intervalle (par ex. begin="5.0s" dur="10.0s").

Dans certains cas, la plate-forme cible peut ne pas supporter toutes les opérations

associées aux types faisant partie d'une présentation résultante. Ceci implique qu'il

n'existe pas de règle de correspondance implantée par l'adaptateur. Par exemple,

dans une plate-forme SMIL, il n'y a pas d'opération crop associée aux images. Dans

ce cas, l'adaptateur exécute d'abord l'opération pour obtenir un objet d'un type qui

soit supporté par la plate-forme cible. Dans le cas des images, il applique la méthode

crop à l'objet Image et ensuite il transforme l'image résultante vers un objet image du

modèle cible.

En�n, pour les cas où le contenu d'une présentation atomique est lui même une

présentation, les adaptateurs implantent une règle de correspondance spéci�que. A�n

d'expliquer ces aspects, considérons la présentation PTP (cf. �gure 5.10) qui combine

un texte à la position (0, 0) et la présentation de Montmartre et Grenoble PMG dé�nie

précédemment à la position (0, 80).

Les composants PMG � qui font partie de PTP � sont organisés par rapport à l'ori-

gine de la présentation PMG. Pour les intégrer, il faut alors recalculer leurs positions
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par rapport au nouveau référentiel (cf. �gure 5.10) et obtenir PTP .

5.4 Construction de présentations

La construction de présentations est réalisée par le médiateur à partir d'une ex-

pression OQLiST. Ce processus se fait en deux phases : (1) récupération de données

auprès des sources et du serveur de présentations et ; (2) intégration de données dans

une présentation.

5.4.1 Récupération de données

La récupération de données se fait entre le médiateur et les extracteurs et le serveur

de présentations (cf. �gure 5.11).

Médiateur

Adaptateur

Extracteurs Serveur

OQLiST Présentation
Présentations

Mots clés, URL Requête OQLiST

Objet

Fig. 5.11 � Récupération de données
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Réutilisation de présentations Tout d'abord le médiateur fait évaluer des ex-

pressions OQLiST auprès de son serveur de présentations pour déterminer si tout ou

partie d'entre elle a déjà été créée. Les présentations récupérées peuvent être réutili-

sées complètement ou partiellement dans des nouvelles présentations.

Extraction de données Un extracteur récupère des données en utilisant leurs

URL, auprès des bases de données ou des moteurs de recherche (par ex. AltaVista,

NorthernLight, etc.). La récupération de données est guidée par les règles d'interaction

implantées pour un extracteur donné (cf. section 5.2).

Chaque extracteur est spécialisé pour interagir avec un type de source spéci�que, il

connaît son adresse, son protocole de communication, le type et le format du résultat.

A�n d'exécuter des requêtes, un extracteur reçoit le type d'objets à récupérer (images,

textes, sons, vidéos, présentations SMIL, etc.), des contraintes décrivant des critères

de sélection (mots clés) et, éventuellement, le nombre maximal d'éléments à récupérer.

Une fois que les données ont été récupérées, l'extracteur les transforme vers des

objets du modèle de données du gestionnaire. Les règles spéci�ent comment calculer

les caractéristiques spatiales et temporelles de chaque type de donnée pour ensuite

en dé�nir un objet. Les résultats de requêtes des extracteurs sont des collections de

données. Les règles d'extraction spéci�ent comment transformer les collections en des

collections d'objets du modèle.

5.4.2 Intégration de présentations

L'intégration de présentations se fait par rapport à une expression OQLiST. Toute

présentation est construite par rapport à un contexte de présentation. Le média-

teur utilise les règles de construction du contexte de présentation pour intégrer les

objets, c'est-à-dire chaque objet est associé à sa présentation par défaut. En�n, la

présentation est envoyée à l'adaptateur correspondant pour la mise en forme (cf.

sous-section 5.3.2).

5.5 Mise en place d'un gestionnaire

La �gure 5.12 présente l'architecture de Jaguar qui permet de spéci�er des ges-

tionnaires de présentations. La mise en place d'un gestionnaire est réalisée en spéci-

�ant un contexte de présentation, un schéma de données et des règles de transforma-
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tion et de génération. À partir de ses informations, Jaguar génère un gestionnaire

de présentations adapté pour un ensemble d'applications et d'extracteurs de sources.
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de données

présentation
Contextes de

Fig. 5.12 � Architecture de Jaguar

5.5.1 Modèle de Jaguar

Jaguar implante un modèle générique qui permet de spéci�er les données gérées

par un gestionnaires. La �gure 5.13 illustre ce modèle sous forme d'un diagramme

UML. Le modèle fournit deux classes principales, la classe générique Presentation qui

permet d'associer des présentations à tout objet du modèle et la classe Intrel qui

caractérise une relation d'intervalle 1.

Classe présentation Les présentations peuvent être atomiques et composites (Ato-

mic, Compound) avec des caractéristiques spatiales (Spatial 2D, Spatial 3D), temporelles

(Temporal) et spatio-temporelles (Spatial 2D et Temporal, Spatial 3D et Temporal ) di�é-

rentes.

Rappelons que la composition de présentations se fait par des relations tempo-

relles et spatiales entre des présentations atomiques et composites. Les relations sont

toutes exprimées de manière homogène avec des relations d'intervalles. Chaque type

de présentation composite, contient la dé�nition des relations temporelles et/ou spa-

tiales en termes de relations d'intervalles telles que nous les avons présentées dans le

chapitre 3.

1. Rappelons que nous adoptons des relations d'intervalles pour décrire les relations entre les
objets cf. chapitre 3.
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Fig. 5.13 � Modèle de présentations de Jaguar
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Présentation atomique Tout type de base (entier, réel, texte, image, document)

est associé à di�érents types de présentations atomiques décrits dans le modèle spatio-

temporel. Par exemple une image peut être associée à une présentation Spatiale 2D

alors qu'un son est associé à une présentation Temporelle. Ceci n'empêche pas de

composer des présentations en combinant des présentations de types di�érents .

Présentation composite La composition de présentations est guidée par des

règles. Comme nous l'avons vu au chapitre 3, nous dé�nissons des relations d'ordre

entre des types de présentations pour ensuite spéci�er des règles de composition.

Dans le cas d'un modèle spatio-temporel (Spatiale 2D et Temporelle) comme celui de

notre exemple, l'ordre des types est dé�ni comme suit : Temporelle < (Spatiale 2D et

Temporelle), Spatiale 2D < (Spatiale 2D et Temporelle). Les règles de composition de

présentations sont :

� T2 si T1 � T2 ;

� T1 si T1 > T2 ;

� T1 + T2 si T1 � T2 et T1 � T2.

Par exemple si nous combinons une présentation Temporelle avec une présentation

Spatiale 2D, nous obtenons une présentation composite Spatiale 2D et Temporelle. Ces

règles sont implantées par le médiateur d'un gestionnaire de présentations.

Classe Intrel Une relation d'intervalle est caractérisée par la classe Intrel. Elle

concerne un Axe qui décrit la ligne spatiale ou temporelle où l'intervalle se projette.

L'attribut Relation est un entier représentant une des treize relations d'Allen. Les re-

lations sont ordonnées dans une énumération où chaque position dénote une relation.

5.5.2 Spéci�cation des contextes de présentation

Le modèle de données générique de Jaguar est utilisé pour dé�nir un contexte

de présentation.

Classe contexte La classe abstraite Context implante une association entre les types

décrits par le schéma de données de l'application et des types de présentation du

modèle spatio-temporel. Elle dé�nit un ensemble de méthodes abstraites représentant
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des opérations pour interagir avec des extracteurs (getObject) et pour obtenir les

présentations par défaut des objets (getPresentation).

La classe Context est spécialisée pour dé�nir les contextes de présentation. Un

gestionnaire peut utiliser plusieurs contextes pour gérer les présentations d'une ap-

plication.

Interaction avec les applications Les interfaces entre un gestionnaire et les types

de plates-formes et de sources avec lesquelles il interagit doivent aussi être spéci�ées.

Il s'agit de dé�nir les protocoles d'interaction et les modèles de données d'échange.

Pour cela, le programmeur d'un gestionnaire de présentations doit dé�nir des règles

de transformation, de génération et d'extraction de données.

5.5.3 Spéci�cation d'un schéma de données

Les objets d'un gestionnaire sont décrits dans un schéma de données. Ils sont

spéci�ées par spécialisation de la classe Object. Des classes doivent être dé�nies pour

chaque type du schéma utilisé (i.e., valeurs, collections, documents, etc.).

Le modèle fournit un ensemble de classes prédé�nies avec des constructeurs par

défaut. Ces classes sont classi�ées en : (1) valeurs atomiques (par ex. Integer, Real, Char,

String, Collection, etc.) ; et (2) objets multimédias Document (par ex. Text, Image, Audio,

Video, SMIL, etc.) (cf. �gure 5.14).

Value

Object

Presentation Document

SMIL

Text

Image

Audio

Video

Collection

String

Real

Integer

Color

descrip

1

content

1

Fig. 5.14 � Types prédé�nis dans le modèle de Jaguar

Ces classes peuvent être spécialisées pour associer un nouveau constructeur à un
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type pour un contexte de présentation donné. Par exemple pour dé�nir une nouvelle

implantation des opérations associés à un objet.

Classe document associe des caractéristiques spatiales et/ou temporelles à un

objet référencé par une URL. Selon le type de donnée référencée, le constructeur

accède au �chier et calcule la taille spatiale et/ou temporelle d'un objet. Par exemple

Image( URL = ��le://www-lsr.imag.fr/FrenchMap.gif� ) dé�nit un objet de type Image. La

taille est calculée par les gestionnaires en utilisant une librairie de classes spécialisée.

Classe valeur (Integer, Real, Char, String). Le constructeur associe à cette classe

calcule la taille de la valeur. Pour cela, une valeur de type entier, caractère, �ottant

est transformée en chaîne de caractères d'une police particulière. La taille de la valeur

est ensuite calculée selon le nombre de caractères qui la composent. Par exemple en

supposant une police mono-espace (7�14 pixels par caractère), la taille du caractère

�5� est de 7�14 pixels.

Classe collection dé�nit un constructeur pour les collections de types de données.

Par exemple une liste peut être présentée soit comme une liste d'éléments dans une

colonne, dans une ligne, dans un tableau, soit comme le résultat d'une opération

d'agrégation (cardinalité, max, min, etc.). Précisons que les types du modèle de don-

nées d'un gestionnaire peuvent être associés à des types de présentations atomiques

ou composites.

5.5.4 Génération

La �gure 5.15 illustre le processus de génération implanté par Jaguar. Étant

données un schéma de données, au moins un contexte de présentation et des règles

d'interaction avec les applications, Jaguar génère :

� une librairie des classes qui implantent des types d'adaptateurs dé�nis par le

constructeur d'un gestionnaire ;

� une interface applicative (API) associé aux classes générées qui inclue l'API

du médiateur qui permet aux adaptateurs d'interagir avec le gestionnaire de
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présentations. L'API générée fournit :

� les interfaces des adaptateurs pour permettre aux applications de commu-

niquer avec le gestionnaire pour faire évaluer leurs requêtes ;

� les interfaces devant être utilisées par le gestionnaire pour interagir avec

les extracteurs des sources.

Règles de

Contexte de présentations

Présentations
par défaut

Interaction avec
les sources

génération

transformation

Adaptateur

API de l’adaptateur

API du médiateur

de l’application

API des extracteurs

Schéma de données

Règles de

les applications
Interaction avec

Gestionnaire de présentations

Médiateur

Modèle de
   présentations

Fig. 5.15 � Processus de génération

Il est couplé avec l'API du médiateur qui fournit l'interface suivante :

public interface Mediator {

void setContext( Context context );

Presentation evaluate( String oqlistExpression );

}

La génération rassemble alors les classes dans une librairie que toute application

utilisant un gestionnaire de présentations doit importer. L'API associée à la librai-

rie de classes est utilisée par les applications pour mettre un place un contexte de
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présentation (setContext) par rapport auquel le gestionnaire va évaluer des requêtes

(evaluate) pour construire les présentations spéci�ées.

5.6 Conclusion

Nous avons présenté Jaguar en montrant comment notre infrastructure permet

de spéci�er des gestionnaires de présentations. Un gestionnaire fédère des bases de

données hétérogènes et distribuées (Web, SGBD, bases d'images, etc.) et des applica-

tions multimédias (exécuteurs, systèmes auteurs). Les gestionnaires peuvent interagir

avec des sources hétérogènes et distribuées gérant des données de formats di�érents.

Ensuite, les données sont intégrées dans des présentations grâce à un modèle de don-

nées spatio-temporel qui traite les données de manière homogène. Il s'agit d'un modèle

pivot qui intègre des données hétérogènes dans des présentations pour les transformer

vers des contextes applicatifs di�érents. Les résultats sont en�n mis en forme selon

des formats adaptés à des plates-formes spéci�ques.

La contribution de notre approche consiste à o�rir des gestionnaires qui modula-

risent la gestion de présentations et rendent transparents les problèmes de récupéra-

tion et de mise en forme de présentations. Ils traitent de manière homogène les médias

et les documents, représentés dans des standards permettant donc leur réutilisation

et leur intégration dans des nouvelles présentations.

Notre approche se veut générique mais l'infrastructure que nous proposons néces-

site l'intervention d'un programmeur pour générer un gestionnaire spéci�que et des

classes correspondantes. Des extensions peuvent être envisagées pour les gestionnaires

concernant le partage de données entre les applications. À l'heure actuelle, seuls les

applications utilisant le même contexte de présentations peuvent partager des don-

nées. L'intégration des données dé�nies dans des contextes di�érents est un problème

d'intégration de schémas qui doit être exploré.

Par ailleurs, la coopération entre des gestionnaires de présentations est aussi une

extension qui permettrait le partage et la réutilisation de données. Des gestionnaires

pourraient être spécialisés par type d'application, par type de source ou par types de

données gérées. Ces gestionnaires pourraient être accédés par des applications selon

des besoins particuliers.



Chapitre 6

Implantation d'un gestionnaire de

présentations

Ce chapitre présente la mise en ÷uvre d'un gestionnaire de présentations. L'objec-

tif est de valider notre proposition et particulièrement la médiation entre des applica-

tions et des sources. Nous nous sommes intéressés à l'implantation d'un gestionnaire

adapté pour des applications construites sur des plates-formes standards et pour des

sources accessibles à travers le Web.

Le gestionnaire implanté est un environnement client-serveur qui supporte un mo-

dèle spatio-temporel et qui fournit des outils spéci�ques pour stocker, récupérer et

visualiser des présentations. Il communique avec un serveur bases de données mul-

timédias à objets, une extension spatio-temporelle que nous avons implanté sur le

SGBD O2 [BDK92, AC93]. Il utilise des langages standards tels que :

� OQL pour dé�nir OQLiST,

� Java et SMIL pour l'exécuter de présentations avec les applications,

� Java pour programmer le médiateur.

Finalement, il utilise des outils tels que ImageMagick [Cri] pour appliquer des opé-

rations telles que geometry, crop, blur sur les images et, en�n, Java Media Frame-

work [GT99, SI] (JMF) et SOJA [Fou] pour l'exécution des présentations.

La section 6.1 présente l'architecture du gestionnaire et ses fonctions principales.

Elle décrit également le modèle que le gestionnaire implante (schéma de données et

contexte de présentation). La section 6.2 décrit le mécanisme de médiation implanté.

Ensuite, la section 6.3 présente la génération de présentations pour les plates-formes

117
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JMF et SMIL. La section 6.4 décrit les expériences d'utilisation du gestionnaire.

En�n dans la section 6.5, nous concluons ce chapitre en discutant les résultats et les

perspectives envisageables.

6.1 Architecture

La �gure 6.1 montre l'architecture du gestionnaire de présentations implanté qui

est une instance de Jaguar. Il est composé d'un médiateur, des extracteurs de don-

nées, d'un adaptateur JMF et d'un adaptateur SMIL. Les adaptateurs fournissent

une interface OQLiST qui permet d'interagir avec les applications pour dé�nir des

présentations, et produissent un programme JMF ou SMIL qui peut être exécuté

par une application. Les extracteurs utilisent un cache dans l'espace de travail pour

stocker et réutiliser les objets récupérés, par exemple les médias provenant du Web.

L'espace de travail stocke trois types d'objets (�chiers) : locaux associés aux appli-

cations ; récupérés auprès des sources ; et transformés suite à la construction d'une

présentation SMIL. Il laisse ces objets accessibles aux adaptateurs pour les réutiliser

lors de la génération et l'exécution d'autres présentations.

Système
Objets

Objets
transformés

de cache

locaux

présentations
Serveur de

récupérés
OQLiST

Objets

de travail

Objets

Adaptateur SMILAdaptateur JMF
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URL

SMILJMFOQLiST OQLiST

HTMLOQLiST
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Fig. 6.1 � Architecture du gestionnaire
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6.1.1 Fonctions implantées

La version actuelle de Jaguar implante des mécanismes de base pour la spéci-

�cation et l'exécution de présentations spatio-temporelles. L'interaction avec le ges-

tionnaire se fait à travers une interface OQLiST qui permet de :

� construire des présentations spatio-temporelles à partir de présentations exis-

tantes et des médias dé�nis dans di�érents formats,

� stocker des présentations,

� interroger les attributs des présentations,

� spéci�er les résultats des requêtes comme des présentations avec des caractéris-

tiques spatio-temporelles explicites ou implicites. Ces caractéristiques peuvent

être modi�ées selon les besoins des utilisateurs.

Le gestionnaire fournit aussi une interface applicative (API) qui permet de con�-

gurer l'adresse et le port d'écoute du serveur de présentations, le contexte de présenta-

tion et le type d'adaptateur (i.e., JMF ou SMIL). Toute application peut changer son

contexte et son adaptateur en cours d'exécution selon les types de données qu'elle veut

présenter et les présentations par défaut qu'elle associe à ses objets. Les schémas de

données et les contextes de présentation sont dé�nis à l'avance par les programmeurs

d'applications.

6.1.2 Schéma de données spatio-temporel

Le noyau de Jaguar implante un ensemble de classes décrivant un schéma spatio-

temporel générique à partir duquel un programmeur peut dé�nir le schéma de données

qu'il souhaite utiliser pour un ensemble d'applications. Le schéma implanté décrit des

objets de type Presentation, Document et Value (cf. �gure 6.2).

Classe abstraite présentation La classe Presentation spéci�e les méthodes abs-

traites setBorder et setBackground qui permettent d'associer des éléments de décor à

une présentation (le cadre et l'arrière plan). La méthode Hyperlink associe un hyperlien

à une présentation vers une page Web ou vers une autre présentation.

public abstract class Presentation implements SpatioTemporal {

public abstract void setBorder( double x, double y );
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Fig. 6.2 � Schéma de données du gestionnaire

public abstract void setBackground( Presentation so );

public abstract void setHyperLink( Object hyperlink );

}

Cette classe implante l'interface SpatioTemporal qui fournit un ensemble de

constants énumérant les axes (x, y, z, t). La constante FREE est la valeur associée à un

attribut lorsqu'il est indéterminé. Par exemple puisque les sons n'ont pas de propriétés

spatiales inhérentes, la présentation spatio-temporelle d'un son à une position et une

taille indéterminées dans l'espace. Elle fournit aussi les méthodes getO�set, getSize qui

permettent de récupérer la position et la taille d'une présentation sur une dimension

(axis) et les méthodes setO�set, setSize qui associent une position et une taille à une

présentation.

public interface SpatioTemporal {

public �nal static double FREE = Double.MAX_VALUE;

public �nal static char X = 'x'; /* axes spatiaux : x, y, z */

public �nal static char Y = 'y';

public �nal static char Z = 'z';

public �nal static char T = 't'; /* axe temporel : t */

public double getO�set( char axis ); /* décalage et taille */

public double getSize( char axis );

public void setO�set( char axis, double value );

public void setSize( char axis, double value );

}
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Types de présentations Les classes Atomic et Compound sont des spécialisations de

la classe Presentation. Les présentations de type Atomic peuvent être associées à tout

type d'objet. La classe Compound décrit une relation spatio-temporelle entre deux

présentations. Elle dé�nit des méthodes booléens qui permettent de véri�er si deux

présentations ont une relation spéci�que. Nous avons implanté des relations topolo-

giques et directionnelles pour un espace 2D. Nous combinons les relations spatiales

avec les relations temporelles pour spéci�er et interroger des présentations Spatiale 2D

et Temporelle. Pour cela, les relations spatiales sont implantées en termes de relations

d'intervalles d'Allen.

Types de relations Une présentation composite Spatiale 2D et Temporelle dispose

de :

� 13 méthodes implantant les relations temporelles: Before(), Meet(), Overlap(),

Start(), During(), Finish(), Equal(), Bi(), Mi(), Oi(), Si(), Di(), Fi();

� 2 méthodes implantant les relations temporelles génériques : Seq(), Par() ;

� 8 méthodes implantant les relations topologiques : Disjoint(), Touch(), Cover(),

Covered_by(), Inside(), Contain(), Spatial_Equal(), Spatial_Overlap() ;

� 8 méthodes implantant les relations directionnelles : North(), South(), West(),

East(), Northeast(), Southeast(), Northwest(), Southwest().

6.1.3 Contextes de présentation

Le gestionnaire de présentations fournit l'interface Context qui dé�nit l'interaction

avec les extracteurs des objets et la construction de présentations.

public interface Context {

public Object getObject( String constructor, Object [] args );

public Presentation getPresentation( Object object );

}

La méthode getObject spéci�e l'interaction avec les extracteurs d'objets. Elle détermine

leurs caractéristiques spatiales et/ou temporelles selon leur format de dé�nition. La

méthode getPresentation associe une présentation par défaut à un objet selon son type.

Le code qui implante cette interface est spéci�é par un programmeur.
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Dans notre prototype, nous avons implanté trois contextes de présentation, tous

adaptés pour interagir avec des extracteurs qui récupèrent des objets à partir des

adresses URL. Le contexte JMF est adapté pour construire des présentations avec

des objets de type atomique (i.e., Value), texte, image, son et vidéo. Le contexte

SMIL permet en plus d'exécuter des présentations de documents SMIL, mais pas

d'objets vidéos. En�n, le troisième contexte dé�nit des présentations adaptées pour

la présentation de données d'un entrepôt de données.

6.2 Mécanisme de médiation

Le médiateur intègre dans des présentations des objets multimédias provenant des

sources di�érentes (cf. �gure 6.3). Cette intégration est exprimée en OQLiST grâce

aux constructeurs dé�nis dans le contexte de présentation. Le langage permet de

dé�nir déclarativement des présentations en intention qui combinent des présentations

existantes et/ou qui introduisent des nouveaux objets disponibles sur le Web à travers

leurs URL. Le résultat �nal peut être stocké dans un serveur bases de données comme

une nouvelle présentation (cf. �gure 6.4).

6.2.1 Extracteurs de données

La récupération est exécutée par des extracteurs qui réalisent la recherche des

objets explicitement spéci�és dans la dé�nition d'une présentation. Étant donnée

une adresse URL, un extracteur de données interagie avec un système de cache qui

véri�e l'existence et la disponibilité des objets. Les extracteurs identi�ent les types de

données récupérés et déterminent leurs caractéristiques spatiales et/ou temporelles

(par ex. taille, durée) en utilisant des outils comme ImageMagick pour les images,

Java Media Framework pour les vidéos et les sons, un analyseur syntaxique XML 1

pour les objets SMIL. L'interface des extracteurs et les paramètres dont ils ont besoin

pour lancer des recherches est décrite dans le contexte de présentation utilisé par le

gestionnaire (cf. �gure 6.3).

1. SAX (http://www.megginson.com/SAX) permet d'analyser les présentations SMIL.
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Fig. 6.3 � Extracteurs de données

6.2.2 Serveur de présentations

Nous avons implanté une extension spatio-temporelle de O2 pour intégrer les as-

pects spatio-temporels des présentations multimédias. Pour cela, nous avons dé�ni

un schéma de présentations qui implante le modèle spatio-temporel présenté dans le

chapitre 3. Nous avons également implanté une extension spatio-temporelle du lan-

gage OQL, le langage OQLiST pour la construction, le stockage et l'interrogation

des présentations multimédias. Le serveur de présentations assure le permanence des

présentations construites par le médiateur (cf. �gure 6.4).

2SGBD O 

OQLiST

Présentations

Serveur
Schéma

spatio-temporel

Médiateur

Fig. 6.4 � Serveur de présentations

6.3 Adaptateurs

La �gure 6.5 présente l'architecture générale d'un adaptateur composé (1) d'un

transformateur qui traduit la spéci�cation d'une présentation exprimée dans un lan-

gage ad-hoc (utilisé par une application) et (2) d'un générateur qui traduit une présen-

tation construite par le médiateur vers un programme exécutable par une plate-forme

spéci�que.

Dans la version actuelle de notre prototype, les présentations sont spéci�ées en

OQLiST raison pour laquelle les adaptateurs que nous avons mis en ÷uvre n'im-

plantent pas les transformateurs. Pour les adaptateurs de notre prototype, nous avons

implanté des générateurs spécialisés pour la génération de présentations sur des plates-
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Fig. 6.5 � Architecture générale d'un adaptateur

formes JMF et SMIL.

Le but de la génération est de construire une spéci�cation qui exécute une présen-

tation. Selon la plate-forme cible, soit elle est un programme Java, soit un document

SMIL. Les phases du processus de génération sont les suivantes :

1. Préparation des structures composant le programme. Par exemple les en-têtes

(headers) d'un programme Java ou d'un document SMIL.

2. Construction du corps du programme. Ce processus consiste à parcourir un

arbre de présentation de manière récursive a�n de créer :

� pour chaque n÷ud PC (présentation composite) une structure spéci�ant

une synchronisation entre ses �ls ;

� pour chaque feuille PA (présentation atomique) une structure décrivant

les caractéristiques spatiales et temporelles de l'objet O contenu dans PA

et l'adresse où O est physiquement disponible (par ex. dans l'espace de

travail du gestionnaire).

3. Assemblage des entêtes avec les corps pour construire un programme ou un

document.

Notre prototype fournit une classe abstraite Generator (cf. ci-dessous) qui spéci�e

trois méthodes : program, process_presentation, object. La méthode program doit implan-

ter la construction d'une spéci�cation pour une plate-forme cible (phases 1 et 3). La

méthode process_presentation implante le parcours d'un arbre de présentation et la
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méthode object implante la transformation des objets contenus dans les présentations

feuilles (phase 2) .

public abstract Generator {

public abstract String program( String name, Presentation so ) throws Exception;

protected abstract void object( Object object,

Size size, Time time ) throws Exception;

protected void process_presentation( Presentation so ) throws Exception;

}

Une implantation de la classe Generator doit mettre en ÷uvre les méthodes program

et object. La méthode process_presentation est fournie par le système car le parcourt

d'un arbre est indépendant des plates-formes d'exécution. L'implantation des autres

méthodes dépend de la plate-forme et elle est faite par un générateur. Nous décrivons

dans la suite l'implantation des générateurs pour JMF et SMIL.

6.3.1 Générateur JMF

La �gure 6.6 présente l'architecture du générateur JMF qui est basé sur l'API Java

Media Framework [GT99]. Le programme JMF généré est compilé pour construire un

Applet qui peut être exécuté sur un navigateur Web.

Programme
JAVA

Web

Compilateur
Générateur JMF

Application

Médiateur

Applet JMF

JMF

Fig. 6.6 � Générateur JMF

Structure d'un programme JMF

Un programme JMF est dé�ni par une classe Java qui spécialise la classe Applet, il

implante une présentation d'objets médias. Conceptuellement, il est organisé en trois

parties :

� initialisation : elle dé�nie les structures qui vont contenir les objets et des mé-

thodes nécessaires pour construire le plan d'exécution ;
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� administration : elle implante les méthodes qui permettent de gérer (démarrer,

arrêter et détruire) chaque objet de la présentation ;

� synchronisation : elle implante le plan d'exécution des présentations. Par ailleurs,

l'exécution des sons et vidéos est guidée par la production d'événements, par

ex. une vidéo est prête pour être présentée (prefetch), l'exécution d'une vidéo

a �ni, etc. Ils sont détectés par un �module d'écoute� implanté pour tout objet

de ces types.

Génération

Le processus de génération d'un programme JMF implanté par la méthode program

met en place les en-têtes du programme, les structures et les variables nécessaires

pour construire son corps. Il traite ensuite l'arbre de présentation avec la méthode

process_presentation.

Pour chaque présentation feuille de l'arbre, il faut construire son code d'exécution

et l'inscrire dans le plan d'exécution de la présentation. Cette opération est mise en

÷uvre par la méthode object du générateur qui utilise trois méthodes 2 :

String vars_code( Object object, String label );

String init_code( Object object, String label, Size size ) throws Exception;

String player_code( Object object, String label, Size size, Time time );

Les méthodes vars_code et init_code construisent respectivement le code de création

et d'initialisation d'un objet (parties administration et initialisation). Ces méthodes

utilisent des outils JMF lorsqu'il faut appliquer des opérations de transformation sur

un objet 3. La méthode player_code construit les modules d'écoute des sons et des

vidéos.

Une fois construites les méthodes qui composent les trois parties du programme

(initialisation, administration et synchronisation) program les rassamble et génère la

classe Java qui met en oeuvre la présentation.

2. Notons que ces méthodes implantent les règles de génération de l'adaptateur JMF.
3. Pour l'application d'opérations de transformation en Java, il existe des librairies spécialisées

telles que java.awt et javax.media.
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6.3.2 Générateur SMIL

La �gure 6.7 présente l'architecture du générateur SMIL. Il prend en entrée une

présentation et génère un document SMIL, il est couplée avec un Applet SOJA pour

être exécutée sur un navigateur Web.

Médiateur

Transformation

ApplicationApplet SOJA

Web

Objetsde cache
Système

SMIL
Présentation

Générateur SMIL

Fig. 6.7 � Générateur SMIL

Structure d'une présentation SMIL

De manière générale, la structure d'une présentation SMIL est organisée en deux

parties :

� la section <layout> </layout> spéci�e l'ordonnancement spatial des présenta-

tions. Cette partie est composée d'un ensemble de structures <region ... />, une

pour chaque objet composant une présentation. Une telle structure décrit les

attributs spatiaux (position et taille) de la région où l'objet sera présenté :

SD ::= <region id="<IdRegion>"

left="<Integer>"

top="<Integer>"

width="<Integer>"

height="<Integer>" />

� la section <body> </body> pour l'ordonnancement temporel des présentations.

Elle spéci�e une expression de synchronisation en composant des descriptions

temporelles des objets avec des opérateurs. La description temporelle TD d'un

objet a la forme suivante :
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TD ::= <MediaType> src="<URL>"

region="<IdRegion>"

begin="<Real>s"

dur="<Real>s" />

Elle caractérise un média (<MediaType>) par son adresse URL, sa région de

présentation, son début et sa durée de présentation (begin, dur). Notons que la

région de présentation correspond à une des régions spéci�ées par des descrip-

tions spatiales SD dans la section layout.

Une expression de synchronisation est de la forme :

Exp ::= <TD> | <Operator> <Exp> <Exp> </Operator>

Elle associe des dé�nitions temporelles avec des opérateurs de synchronisation :

<par> </par> ou <seq> </seq>.

Génération

En tenant compte cette structure, la méthode program du générateur SMIL construit

les en-têtes d'un document et traite l'arbre de présentation avec la méthode pro-

cess_presentation. Pour chaque présentation feuille de l'arbre, elle fait construire son

code de présentation par la méthode object du générateur.

La méthode object construit le code de présentation d'un objet en utilisant les

méthodes 4 suivantes :

String layout_code( Object object, String label, Size size );

String body_code( Object object, String label, Size size ) throws Exception;

Les méthodes layout_code et body_code implantent respectivement las construction

des structures des descriptions spatiales (SD) et temporelles (TD). En�n, la méthode

program construit les sections layout et body en rassemblant les spéci�cations spatiales

et temporelles calculées par object. Ensuite il les intègre avec les en-têtes et construit

le document SMIL.

4. Ces méthodes implantent les règles de génération de l'adaptateur SMIL.
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6.4 Expérimentation

L'objectif de nos expériences a été de montrer l'utilisation de notre gestionnaire de

présentations pour aider à la visualisation de données multimédias dans des applica-

tions di�érentes. Un deuxième objectif a été de montrer l'utilisation de notre langage

OQLiST pour dé�nir des présentations d'objets. Dans un premier temps, nous avons

choisi une application touristique où des images et des informations textuelles doivent

être présentées dans des cas de �gures di�érents et dans un contexte Web. Dans un

deuxième temps, nous avons dé�ni des outils pour la visualisation de données pour

un entrepôt de données OLAP [Cod93, CD97].

6.4.1 Application touristique

Nous avons spéci�é et implanté une application touristique qui permet de visua-

liser di�érentes données décrivant des sites de France. Les présentations des applica-

tions peuvent être exécutées sur un environnement Java Media Framework ou SMIL.

Le gestionnaire de présentations permet d'intégrer les applications avec des données

accessibles sur l'internet. Selon le type de plate-forme utilisée, les applications im-

plantent des contextes de présentation di�érents.

Régions françaises L'application présente une image de la carte de France associée

aux noms des régions (cf. annexe B). Pour cela, le contenu de la carte est décrit par

une présentation composite des régions françaises (cf. �gure 6.8). Chaque région est

une sous-image décrite par sa position, sa taille et son nom. L'expression OQLiST

suivante spéci�e cette présentation :

select e.content border 2, 2 background black

using e at 2 * e.o�set_x, 2 * e.o�set_y

compound ((Document) e.content).getName

�t e.size_x + 100, 14 during e.duration

touch, centered, south synchronize equal

from e in descrip( FrenchMap ).elements order by *

Dans notre prototype, la description du contenu des médias est faite manuellement.

Néanmoins, il est envisageable de faire coopérer un système de reconnaissance de

contenu d'images avec le médiateur de Jaguar. Une fois décrite, nous pouvons utiliser
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Fig. 6.8 � Description de la carte de France

l'information contenue dans la description de la carte pour dé�nir une présentation

des noms des régions de la France comme suit :

select last( e compound ((Document) e.content).getName

with e.size_x � 2, 14 during e.duration

inside, centered, centered synchronize equal )

from e in descrip( FrenchMap ).elements order by *

En analysant l'expression OQLiST, nous récupérons le nom (cf. getName) et la

position de chaque région e de la description de l'image FrenchMap. Pour chaque nom,

nous changeons sa taille (cf. with e.size_x � 2, 14) et sa durée (cf. during e.duration)

et nous le plaçons au centre de la région correspondante (cf. inside, centered, centered).

En�n, nous spéci�ons que toutes les présentations des noms doivent commencer et �nir

en même temps (cf. synchronize equal). Ensuite, nous spéci�ons la construction d'une

liste de présentations (cf. order by *) pour les composer dans une nouvelle présentation.

La �gure 6.9 présente le résultat. Un utilisateur peut ainsi choisir et repérer la région

qu'il/elle souhaite visiter.
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Fig. 6.9 � Noms des régions de la France

Stations de ski Les stations de skis sont l'un de plus connus des endroits tou-

ristiques en France. Un visiteur pourrait a�cher des images de ces stations et les

présenter dans un tableau. D'autres informations peuvent aussi être a�chées, par

exemple des images montrant les activités de loisir que l'on peut réaliser dans les

stations (cf. �gure 6.10). Pour compléter cette information, une image de la région

où les stations peuvent être visitées pourrait être a�chée avec les tableaux d'image.

Cette région est récupérée à partir de la description de la carte de France. En�n,

chaque image présentée dans ces tableaux peut être associée à un hyperlien de type

bouton. En cliquant, l'image est a�chée indépendamment du tableau. L'expression

OQLiST correspondante est :

de�ne Table1 as

atomic( select e button e.URL from e in

select Image( URL = h ) from h in directory( "�le://localhost/h" )

table 4 border 1, 1 );

de�ne Table2 as

atomic( select e button e.URL from e in

select Image( URL = v ) from v in directory( "�le://localhost/v" )

table 5 border 1, 1 with 700, 200 );

de�ne Region as

element( select e from e in descrip( FrenchMap ).elements

where ((Document) e.content).getName = "Rhone - Alpes"

).content;
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de�ne LogoRA as

atomic( Region

compound String( Value = " Les Deux Alpes en Rhone Alpes " )

�t 2.3 * Region.getWidth, 2.3 * Region.getHeight

disjoint 44, centered, south at 0, 0 );

de�ne Table3 as

atomic( LogoRA border 20, 60 compound Table1

table 2 with 700, 350 );

de�ne RhoneA as

atomic( Table3 compound Table2 touch, centered, south )

border 1, 1 background lightGray

Fig. 6.10 � Stations de ski et activités

Notons que pour dé�nir cette présentation, nous utilisons le constructeur directory.

Il reçoit en entrée l'adresse URL d'un répertoire et retourne la liste des adresses des �-

chiers qu'il contient. Dans cette requête, nous récupérons un ensemble d'adresses URL

correspondant aux images des stations contenues dans le répertoire "�le://localhost/h"

et "�le://localhost/v".
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Création de présentations enchaînées Des présentations peuvent être

construites et enchaînées en utilisant des hyperliens. A�n d'illustrer ces aspects, consi-

dérons qu'un utilisateur de notre application touristique souhaite connaître les noms

des régions voisines de l'Île de France.

Pour a�cher ces informations, nous prenons l'Île de France comme référentiel et

nous dé�nissons un tableau contenant quatre hyperliens nommées NORTH, SOUTH,

WEST, EAST (cf. annexe B). Chaque hyperlien point sur un tableau qui groupe les

noms des régions en accord à leur position géographique par rapport l'Île de France.

Finalement, chaque nom de région est un hyperlien vers une présentation qui montre

de manière graphique la relation directionnelle entre l'Île de France et la région (cf.

�gure 6.11). L'expression OQLiST suivante dé�nie le tableau d'hyperliens :

de�ne Regions as

String( Value = " Ile de France " ).setBackground( yellow ) �t 320, 50

compound( select atomic( yellow compound e touch, centered, east )

from e in list( String( Value = " NORTH " ) link North,

String( Value = " SOUTH " ) link South,

String( Value = " WEST " ) link West,

String( Value = " EAST " ) link East )

table �t 4 �t 520, 38 arrange all meet + 20 on x )

disjoint 80, centered, south at 0, 0

Fig. 6.11 � Présentations enchaînées

Chaque lien pointe vers une présentation qui correspond à une région placée au

nord de l'Île de France. Pour retrouver les présentations correspondantes, nous inter-

rogeons les relations spatio-temporelles de la description de la carte de France (cf. la

dé�nition détaillée dans l'annexe B).
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6.4.2 Support à la présentation des données pour le décision-

nel

Un entrepôt de données est une collection de données destinée à être exploitée par

les applications d'aide à la décision [Inm92, JLVV00, BCA01]. Le contenu d'un entre-

pôt de données est le résultat de l'intégration de multiples sources ; ainsi, toutes les

données nécessaires pour réaliser une analyse particulière se trouvent dans l'entrepôt.

L'objectif des entrepôts de données est d'alimenter les systèmes d'aide à la décision

en particulier ceux du traitement analytique en ligne OLAP (OnLine Analytical Pro-

cessing). Les systèmes OLAP se caractérisent par une vision multidimensionnelle des

données et leur analyse pour des interrogations interactives.

Les données sont perçues par l'utilisateur comme étant organisées en cubes dont

les cellules contiennent des objets d'analyse ou mesures. Le cube est le concept central

du modèle de données des systèmes multidimensionnels. Un cube organise les données

en une ou plusieurs dimensions qui déterminent une mesure d'intérêt. Une dimension

spéci�e la manière dont on regarde les données pour les analyser, alors qu'une mesure

est un objet d'analyse.

Gestion de données sur la météo Considérons un entrepôt de données contenant

des informations concernant la météo en Europe : images des cartes des régions, tem-

pératures, vitesse du vent, horaires du levé et des couches de soleil, qualité du temps

(orageux, pluvieux, neigé), etc. Des applications d'analyse des tendances météorolo-

giques sont couplées à cet entrepôt. Elles sont utilisées par di�érents organismes par

exemple les o�ces de tourisme des régions pour décider de programmer la mise en

place de moyens pour accueillir des touristes.

Nous supposons que les données de cet entrepôt sont organisées selon un schéma en

étoile et que des collections des mesures et dimensions sont visualisées. La �gure 6.12 5

présente le schéma de l'entrepôt de données météorologiques.

Dans le schéma en étoile, les mesures sont représentées par une relation de faits

météo (Weather) et chaque dimension par une relation (Season, Time, Zone). La relation

de faits référence les relations de dimension, en utilisant des identi�cateurs d'objets

pour chacune d'elles, et stocke les valeurs de mesures pour la combinaison de ces

identi�cateurs.

Les mesures d'intérêt dans notre application sont les températures moyennes dé-

5. Nous montrons le schéma des classes en anglais et les commentaires en français.
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Dimension TEMPS

Dimension SAISON Dimension ZONE

Name: string;
Picture: Image;

Weather

Temperature: real;

Season

Season: string;

Zone

Faits METEO

Country

Region

1 1 1 1

1

1

Time

Year: integer;

Fig. 6.12 � Schéma en étoile des données météorologiques

terminées au cours du temps par saison (hiver, printemps, été, automne) et par zone.

La �gure 6.13 présente le cube METEO qui est une collection d'objets de type Wea-

ther de trois régions de France. Il montre que la température moyenne dans la région

Rhône Alpes en hiver 1999 était de 0C. Associée à la dimension ZONE, on trouve la

hiérarchie Région! Pays. Une instance de cette hiérarchie peut regrouper par exemple

les régions de Île de France, Bretagne et Rhône Alpes.

à la dimension ZONE

France Alpes

TEMPS

hierarchieZONE

AlpesFrance
Région

S
A
I
S
O
N

Île de

Printemps

Été

Hiver

Bretagne

2001
2000

1999

15C

-4C

5C

20C

Rhône

Instance de la

0C

15C

30C26C

6C

RhôneÎle de

Hierarchie associée

Pays France

Bretagne

Fig. 6.13 � Cube METEO

L'analyse de l'entrepôt peut utiliser des techniques classiques issues des statis-

tiques ou d'autres comme celle qui transforment les données en présentations gra-

phiques. Nous avons spéci�é un schéma de données et un contexte de présentation

adaptés à la présentation des résultats de requêtes OLAP.

Schéma de présentations d'un cube

La �gure 6.14 présente le schéma de présentations dé�nies pour un cube. De

manière générale, un cube est dé�ni comme une liste de plans, chacun étant lui-même

une liste de cellules.
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. . .
getPlanes() : list( Plane );

Cube Weather
. . .

Plane

getLines() : list( Weather );

* *1 1

Fig. 6.14 � Schéma de présentations d'un cube

Présentation par défaut d'une cellule Une cellule représente une mesure par

rapport à des dimensions du cube. A�n de pouvoir être a�chée, elle doit être associée

à une présentation. Dans le cas, du cube METEO, une cellule est associée à une pré-

sentation qui a�che l'image d'une zone avec la température moyenne au centre (cf.

�gure 6.15). L'expression OQLiST suivante dé�nit le constructeur de cette présenta-

tion :

atomic( Weather.Zone.Picture border 1, 1 background black with 50, 50

compound Integer( Value = Weather.Temperature ) �t 48, 20

inside, centered, centered )

Présentation
d’une cellule

Présentation
d’un plan

Présentation
d’un cube

Fig. 6.15 � Présentations des éléments d'un cube

Présentation par défaut d'un plan Un plan est une liste de cellules à laquelle il

faut aussi associer une présentation. Dans le cas du cube METEO, la présentation d'un

plan est un tableau (une présentation composite) de cellules avec le nom de la saison

à côté du coin supérieur gauche de la première cellule de chaque ligne du tableau.

L'expression OQLiST suivante dé�nit le constructeur de la présentation d'un plan :
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select atomic( line[0].Season.Season

compound ( line arrange all meet � 1 on x )

disjoint, meet + 10, beginning, southeast )

from line in Plane.getLines order by *

arrange all end on x

arrange all meet � 1 on y

Présentation par défaut d'un cube Elle spéci�e la présentation d'une liste de

plans. Dans notre exemple, la présentation d'un cube METEO a�che une collection

de présentations de plans les uns devant les autres avec un décalage à droite de la

moitié de la taille d'une cellule. L'expression OQLiST suivante dé�nit le constructeur

de la présentation d'un cube :

select atomic( plane.getLines[0][0].Time.Year

compound plane

disjoint, meet + 10, end, northwest at 0, 0 )

from plane in Cube.getPlanes order by *

arrange all beginning + 25 on x

arrange all beginning � 25 on y at 0, 0 inverse

Interrogation du cube

L'interrogation vise la manipulation du cube selon di�érents niveaux de détail

(selon le niveau d'agrégation des dimensions). Étant donnée la représentation d'un

entrepôt sous la forme d'un cube, plusieurs opérations comme slice-n-dice, roll-up,

drill-down, pivot, etc. ont été proposées [KEN95, PIL98, BCA01].

� slice-n-dice permet de restreindre les valeurs dans une ou plusieurs dimensions.

Par exemple, présenter les températures moyennes en hiver et au printemps

dans les régions Bretagne et Rhône Alpes en 1999 et 2000 :

select M

from METEO M

where (M.Zone.Name = "Bretagne" or M.Zone.Name = "Rhône - Alpes")

and (M.Season.Season = "Hiver" or M.Season.Season = "Printemps")

and (M.Time.Year = 1999 or M.Time.Year = 2000)
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Du point de vue de la présentation des résultats, ceci revient à a�cher des plans

en appliquant un �ltre de sélection sur les lignes et les colonnes des plans de

la présentation du cube METEO. La spéci�cation suivante présente les plans du

cube dans une seule colonne avec une séparation de 20 pixels (cf. �gure 6.16) :

Cube( select M

from METEO M

where (M.Zone.Name = "Bretagne" or M.Zone.Name = "Rhône - Alpes")

and (M.Season.Season = "Hiver" or M.Season.Season = "Printemps")

and (M.Time.Year = 1999 or M.Time.Year = 2000)

)

table 1 arrange all meet + 20 on y

Fig. 6.16 � Présentations des plans d'un cube

� roll-up e�ectue l'agrégation des mesures d'un niveau particulier vers un niveau

plus général des hiérarchies associées à une dimension. Par exemple, présenter

la moyenne des températures en France en hiver 2000 sur une image de la carte

de France (cf. �gure 6.17) :

Cube( set( Weather(

Season = Season( Season = "Hiver" ),

Time = Time( Year = 2000 ),

Zone = Country( Name = "France",

Picture = Image(URL = "�le://localhost/FrenchMap.gif") )

Temperature = avg( select M.Temperature from METEO M

where M.Season.Season = "Hiver"

and M.Time.Year = 2000 ) ) ) )
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Fig. 6.17 � Opération roll-up

� drill-down fait l'opération inverse.

� pivot inverse les colonnes et les lignes des plans du cube. Cet opérateur active

un contexte de présentation où la présentation par défaut d'un plan est dé�nie

comme suit (cf. �gure 6.18) :

select atomic( line[0].Season.Season with 50, 14

compound ( line arrange all meet � 1 on y )

touch, centered, south )

from line in Plane.getLines order by *

arrange all meet � 1 on x

arrange all end on y

Fig. 6.18 � Opération pivot

6.5 Conclusion

Nous avons décrit les expérimentations que nous avons menées a�n de valider

l'utilisation du langage OQLiST et de notre gestionnaire de présentations. Le ges-
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tionnaire est un outil qui fournit un support pour la spéci�cation de présentations

et l'intégration de données provenant des sources hétérogènes. Nous avons détaillé

notre démarche de construction du gestionnaire qui est adapté pour exécuter des

présentations spatio-temporelles dans des plates-formes JMF et SMIL.

En ce qui concerne OQLiST, nous avons montré de manière pragmatique son

pouvoir d'expression pour la spéci�cation de con�gurations spatiales, temporelles et

spatio-temporelles d'objets. Les objets de type di�érents sont traités et combinés de

manière homogène avec ce langage sans devoir se soucier de leur localisation, de leur

format d'expression, ni de leur type. Les opérateurs liés à l'interaction et au décor des

présentations permettent de traiter des aspects présents dans des documents spéci�és

par des langages standards tels que SMIL.

Dans l'implantation de notre prototype, nous avons utilisé des stratégies de gestion

de cache pour permettre le partage et la réutilisation de données dans un gestionnaire.

D'autres stratégies telles que celles proposées dans [CRS99] doivent être étudiées.

Les contextes de présentation nous permettent de dé�nir des outils pour la visua-

lisation. Par exemple nous avons choisi une visualisation en forme de cube, mais il est

possible de spéci�er des contextes de présentation dé�nissant d'autres présentations

(par ex. en utilisant des graphiques ou des métaphores [Man99]). Une fois qu'une

présentation par défaut est construite, OQLiST permet de la manipuler (par ex. les

plans du cube sont présentés dans un tableau).

Par ailleurs, concernant le gestionnaire de présentations que nous avons spéci�é

et implanté, nous remarquons que la valeur ajoutée de cet outil est sa capacité de

traiter des contextes de présentation de manière transparente. Les applications qui

l'utilisent peuvent changer de support d'exécution de présentations dynamiquement.



Chapitre 7

Conclusions et perspectives

Aujourd'hui la mise à disposition de données classiques et multimédias et des ou-

tils (plates-formes, langages de spéci�cation) pour les exploiter encourage le partage

des informations. La diversité des modèles, des prototypes et des standards adaptés

pour dé�nir et exécuter des présentations multimédias est une réalité. Elle met en

évidence le besoin de proposer des infrastructures de médiation entre les données

et les applications. Pour pouvoir répondre à un tel besoin il faut tenir compte des

caractéristiques des données (volumineuses, multiforme, multimédias, évolutives, mo-

biles, etc.) dans les modèles de description, de proposer des langages et de spéci�er

des mécanismes facilitant le développement des applications utilisant des données

multimédias et multiformes.

Partant de ces constatations, nous avons proposé Jaguar une infrastructure lo-

gicielle pour la spéci�cation de gestionnaires de présentations de données. Les ges-

tionnaires servent de couche médiatrice entre des sources de données hétérogènes et

réparties et des applications qui ont besoin d'accéder et visualiser des données.

7.1 Bilan du travail e�ectué

7.1.1 Infrastructure de spéci�cation des gestionnaires de pré-

sentations

Jaguar est une infrastructure logicielle pour la spéci�cation de gestionnaires

de présentations. Un gestionnaire est un médiateur entre des applications et des

sources de données. Il implante un modèle pivot et un langage qui lui permettent

d'intégrer des données hétérogènes dans des présentations spatiales, temporelles et

141
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spatio-temporelles. Les types de données gérés par un gestionnaire sont décrits dans

un schéma qui peut être associé à un ou plusieurs contextes de présentation chacun

spéci�ant des présentations par défaut pour chaque type de donnée du schéma.

Les applications interagissent avec le gestionnaire au travers d'adaptateurs. Un

adaptateur traduit la spéci�cation d'une présentation exprimée dans un langage ad-

hoc vers une expression du langage du gestionnaire (OQLiST). Une fois construite, le

gestionnaire envoi le résultat à l'adaptateur qui la met en forme dans une représen-

tation exécutable par la plate-forme d'exécution de l'application.

Les gestionnaires de présentations sont spéci�és auprès de Jaguar. Pour cela, un

programmeur doit dé�nir un schéma de données, au moins un contexte de présentation

en spéci�ant les interactions entre les applications et les extracteurs d'un ensemble

de sources. Jaguar génère une interface applicative (API) et les librairies de classes

implantant les adaptateurs et la communication avec un gestionnaire de présentations.

Ce support est utilisé par les applications pour faire gérer leurs présentations.

7.1.2 Modèle spatio-temporel de présentations

Nous avons proposé un modèle de présentations qui permet de traiter de manière

homogène la présentation de médias et des données classiques. Nous avons adopté

une approche par intervalles pour représenter les projections d'un objet sur les di-

mensions d'un espace (i.e., 1D, 2D, 3D, 4D). Nous avons utilisé le concept d'ombre

qui représente la projection d'un objet sur un axe i par deux intervalles décrivant

respectivement le position de l'objet et sa taille sur i. De manière générale, la présen-

tation d'un objet est alors représentée par une combinaison de n intervalles, où n est

le nombre de dimensions de l'espace.

Nous avons étudié de manière approfondie les présentations des objets dans un

espace temporel, spatial et spatio-temporel. Les présentations des objets sont ato-

miques et composites. Une présentation atomique décrit la façon de visualiser un

objet (position absolue, taille, durée). Une présentation composite décrit la façon

dont un ensemble de présentations sont ordonnées dans l'espace et/ou dans le temps.

L'ordonnancement est représenté par des relations spatiales et temporelles dé�nies

par des relations d'intervalles.

Les études sur les relations spatiales et temporelles montrent qu'il n'y a pas une sé-

mantique standard pour les relations directionnelles [Ege91, PT97, TPSS98]. Au lieu

de �xer une seule spéci�cation pour ces relations, notre modèle adopte l'approche
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de [Her94, TPSS98] pour préciser leur sémantique. Notre modèle caractérise ainsi un

espace �exhaustif� de relations directionnelles pour représenter ces con�gurations. En-

�n, le modèle caractérise également des relations d'alignement (au centre, au milieu,

à gauche, à droite, en bas, en haut) à la façon des outils de dessin.

En�n, la notion de présentation composite permet de modéliser la composition

inter-médias de présentations mais aussi des descriptions intra-médias. En e�et, un

média peut être décrit par une présentation composite en spéci�ant la position et les

relations des objets (régions) contenus dans le média.

7.1.3 Le langage OQLiST

OQLiST, le langage de construction et d'interrogation de présentations de notre

modèle spatio-temporel, fournit une palette d'opérateurs pour :

� construire des présentations atomiques spatio-temporelles d'objets médias (i.e.,

texte, image, son, vidéo, document) et de valeurs (i.e., entier, réel, chaîne de

caractères) ;

� spéci�er la position absolue et la taille d'une présentation (at, �t, with, during) ;

� composer des présentations (compound) avec des opérateurs spatiaux (topolo-

giques et directionnels) et/ou temporels combinés avec des relations d'aligne-

ment (beginning, centered, end, middle, meet) et d'ordre (inverse, move, swap) ;

� associer des attributs comme l'arrière plan (background), le cadre (border), un

lien (button, link) ;

� associer à un objet la description de son contenu en utilisant une présentation

(l'opérateur tilde, descrip).

OQLiST permet également d'interroger et d'associer explicitement une présenta-

tion au résultat. Par exemple les collection sont présentées en utilisant des con�gura-

tions spatiales et temporelles particulières : table et arrange all.

7.1.4 Implantation et expérimentation

Nous avons implanté une infrastructure prototype adaptée pour gérer des don-

nées pour des applications utilisant des plates-formes JMF (Java Media Framework)
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et SMIL exécutables sur la Web. Notre prototype a été implanté en Java et il uti-

lise un serveur de présentations multimédias spatio-temporelles basé sur O2 comme

support de stockage. Le prototype fait également appel à des outils tels que des géné-

rateurs, des analyseurs lexicaux et syntaxiques, des librairies de traitement de médias,

des navigateurs Web. La version actuelle est en mesure d'intégrer dans une présen-

tation multimédia des objets provenant de sources hétérogènes réparties (par ex. BD

relationnelles, BD à objets, serveurs d'images, de sons, et des vidéos).

Dans un premier temps, nous avons utilisé notre prototype pour construire une

application touristique qui a besoin de présenter des informations concernant des sites

en France. Cette application nous a permis de valider l'utilisation de notre approche

pour construire des présentations en accédant à des données disponibles sur l'Inter-

net. Dans un deuxième temps, nous avons implanté un support de visualisation pour

les données d'un entrepôt basés sur une approche OLAP. Pour cela, nous avons im-

planté un contexte de présentation adapté pour la présentation d'un cube de données

météorologiques. Des opérations propres au cube ont été utilisées pour montrer la

visualisation de ces données. À travers la construction de ces deux applications, nous

avons montré de manière pragmatique l'expressivité de notre langage OQLiST.

7.1.5 Contributions majeures

Notre travail est centré sur la spéci�cation d'une infrastructure logicielle permet-

tant l'intégration de données hétérogènes dans des présentations spatio-temporelles.

L'originalité de notre travail consiste à avoir abordé la gestion de présentations mul-

timédias d'un point de vue modèle, langage et support logiciel. En e�et, la plupart de

technologies existantes se focalisent sur un aspect à la fois (langage, modèle, plate-

forme d'exécution) ce qui fait que les applications doivent mettre en ÷uvre des solu-

tions ad-hoc pour les autres aspects.

Nous souhaitons souligner certains aspects abordés dans cette thèse qui nous pa-

raissent être des contributions importantes :

1. Notre approche prend en compte les aspects spatiaux et temporels avec un

modèle assez général pour qu'il puisse servir de modèle pivot aux langages et

standards existants.

2. La spéci�cation et la construction d'un médiateur qui sépare la gestion (spéci-

�cation, réutilisation et stockage) de présentations de données et qui fournit un
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support pour fédérer des bases et des applications.

Ces points constituent, nous semble-t-il, un travail original par rapport aux tra-

vaux existants concernant la multimédia.

7.2 Perspectives

7.2.1 Modèle

La présence des informations indéterminées est courante dans les présentations

multimédias. Par exemple avoir un délai ou une durée indéterminées représentant le

fait qu'un événement (par ex. un clic de souris) pourra déclencher ou arrêter une

présentation. Nous nous sommes intéressés dans la modélisation des présentations

sans considérer des aspects indéterminés. Il sera donc intéressant et utile d'étendre

notre modèle pour représenter des con�gurations imprécises, mais aussi pour intégrer

des aspects interactifs des présentations.

L'introduction de valeurs indéterminées dans le modèle aura des impacts sur l'in-

terrogation et la réutilisation des présentations. Il faudra spéci�er des stratégies pour

interroger et interpréter de telles valeurs.

Dans notre travail nous avons réalisé une étude approfondie des relations spatiales

et temporelles en les dé�nissant en termes de relations d'intervalles pour des espaces

spatial, temporel et spatio-temporel. Cette étude pourrait être poursuivie pour dé�nir

des relations spatiales pour un espace 3D. Ceci permettra de pro�ter des plates-formes

telles que VRML (Virtual Reality Modeling Language) [CBM97] pour la visualisation

de présentations.

7.2.2 Langage

Dans notre travail nous n'avons pas abordé des problèmes d'optimisation de re-

quêtes. Une étude devra être menée pour déterminer comment optimiser des expres-

sions OQLiST. Cette étude devra considérer les caractéristiques des opérateurs, les

structures de requêtes mais aussi les sources (par ex. disponibilité, coût d'évaluation

des requêtes, coût de communication). Bien évidemment, les travaux concernant l'op-

timisation d'OQL comme [BK89, CD92, Fin92] seront des références à prendre en

compte.
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En�n, l'extension de notre modèle pour traiter des valeurs indéterminées [Con99]

et pour représenter des présentations 4D aura des impacts sur OQLiST qui méritent

une étude sérieuse.

7.2.3 Indexation

Proposer des structures pour supporter l'accès e�cace des données spatiales et

temporelles est une préoccupation de plusieurs travaux [BOSD+97a, BOSD+97b,

GG98]. Le caractère volumineux des médias et leurs besoins des qualités de services

précis montrent la nécessité d'adapter et de proposer des techniques d'indexation

adaptées.

Nous pensons que nous pourrons utiliser les positions absolues mais aussi la struc-

ture des présentations dé�nie par des relations pour organiser les données sur des

supports physiques. Les travaux de [BOSD+97c, PS94, PD97, TPSS98, PKA99] nous

semblent un bon départ pour la proposition d'index adaptés aux présentations.

7.2.4 Vers des services multimédias adaptables

Les dernières décades ont vu l'émergence et l'expansion de systèmes et d'applica-

tions manipulant des données fortement structurées, semi-structurées ou non structu-

rées sous divers formats (digitalisées, multimédias). En particulier, les médias (texte,

image, son, vidéo) par leur caractère volumineux, hétérogène et leurs besoins spéci-

�ques de qualités de services pour les exploiter sont au centre des préoccupations de

plusieurs domaines (réseaux, système, visualisation, bases de données).

Les systèmes construits autour de ces données doivent souvent réaliser des opéra-

tions parfois complexes nécessitant de nombreuses interactions entre les utilisateurs

et les sources de données dispersées sur le réseau. Les modèles et les algorithmes au-

jourd'hui disponibles pour la représentation des données en mémoire ou sur disque,

l'accès aux données, la gestion des index, etc. doivent donc être reconsidérés [Col00].

La gestion de données multimédias, en particulier le stockage et l'interrogation

sont des fonctionnalités propres au SGBDM. Le nouveau scénario d'outils logiciels de

plus en plus hétérogène avec des besoins d'intégration et de réutilisation met en cause

son architecture. Il est nécessaire de repenser l'ensemble de l'architecture d'un SGBD

et de ses composants en fonction des avancées en matière d'architecture matérielle

(disque RAID), de systèmes d'exploitation (noyau adaptable, adressage 64 bits), de

réseaux (haut débit, qualité de service), d'architecture parallèle (machine SMP),des
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outils matériels petits, par exemple le PDA (Personal Digital Assistant).

Les services spéci�ques aux objets multimédias sont nécessairement reliés à

d'autres comme la persistance ou la réplication. De même, les aspects transactionnels

doivent être revus dans un cadre di�érent de celui des modèles de transactions propo-

sés. Ainsi les objets en 3D ou certains aspects spéci�ques liés à la nature temps réel

des types multimédias comme le son ou la vidéo induisent des problèmes nouveaux

en matière de transactions qui ne sont pas uniquement réductibles à ceux de qualité

de service lors de la restitution d'un �ux de données.
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Annexe A

Dé�nitions des opérateurs OQLiST

Nous présentons ici la dé�nition formelle des opérateurs du langage OQLiST.

Cette description utilise une logique de premier ordre. Tout d'abord nous donnons la

grammaire du langage sous forme BNF et la priorité de ses opérateurs. Ensuite nous

dé�nissons les constructeurs des présentations ainsi que les opérateurs temporels et

spatiaux. En�n, nous donnons des dé�nitions de base qui servent à simpli�er les

dé�nitions des opérateurs eux mêmes.

Grammaire de OQLiST

oqlistPROG ::= oqlistPROG ; oqlistEXPR | oqlistEXPR

oqlistEXPR ::= define IDENTIFIER as QUERY | QUERY ~ QUERY | QUERY

QUERY ::=

// élémentaire

nil | true | false | NUMBER | CHAR | STRING | ( QUERY )

|

Free | beginning | centered | end | middle | meet

|

IDENTIFIER | IDENTIFIER ( ARGS )

|

descrip ( QUERY ) | QUERY instanceof STRING

|

// simple

QUERY + QUERY | QUERY - QUERY

161
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|

QUERY * QUERY | QUERY / QUERY

|

QUERY mod QUERY | - QUERY | abs QUERY | QUERY || QUERY

|

// comparaison

QUERY COMPARISON QUERY | QUERY like QUERY

|

// booléen

not QUERY | QUERY and QUERY | QUERY or QUERY

|

// constructeur

struct ( STRUCT )

|

array () | array ( ARGS )

|

set () | set ( ARGS ) | bag () | bag ( ARGS )

|

list () | list ( ARGS ) | ( QUERY, ARGS )

|

list ( QUERY .. QUERY ) | ( QUERY .. QUERY )

|

// sélecteur

QUERY DOT IDENTIFIER | QUERY DOT IDENTIFIER ( ARGS ) | * QUERY

|

QUERY [ QUERY ] | QUERY [ QUERY : QUERY ]

|

first ( QUERY ) | last ( QUERY )

|

// collection

for all IDENTIFIER in QUERY : QUERY

|

exists IDENTIFIER in QUERY : QUERY

|

exists ( QUERY ) | unique ( QUERY ) | QUERY in QUERY

|

QUERY COMPARISON QUANTIFIER QUERY

|

count ( * ) | count ( QUERY ) | sum ( QUERY )

|
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min ( QUERY ) | max ( QUERY ) | avg ( QUERY )

|

// select-from-where

select SELECT from FROM

|

select SELECT from FROM CONSTRAINT

|

select distinct SELECT from FROM

|

select distinct SELECT from FROM CONSTRAINT

|

// ensembles

QUERY intersect QUERY | QUERY union QUERY | QUERY except QUERY

|

// conversion

listtoset ( QUERY ) | element ( QUERY )

|

distinct ( QUERY ) | flatten ( QUERY ) | ( IDENTIFIER ) QUERY

|

// constructeur de présentations

atomic QUERY | QUERY compound QUERY

|

QUERY link QUERY | QUERY button QUERY

|

QUERY border QUERY, QUERY | QUERY background QUERY

|

// positionnement et taille de présentations

QUERY at QUERY, QUERY | QUERY with QUERY, QUERY

|

QUERY at QUERY | QUERY during QUERY

|

QUERY fit QUERY, QUERY | QUERY using QUERY

|

// présentation des collections

QUERY table

|

QUERY table NUMBER | QUERY table ( QUERY )

|
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QUERY table fit

|

QUERY table fit NUMBER | QUERY table fit ( QUERY )

|

QUERY arrange all QUERY on AXIS

|

// relation spatiale

QUERY disjoint QUERY, QUERY, DREL1

|

QUERY disjoint, QUERY, QUERY, DREL2

|

QUERY touch, QUERY, DREL1

|

QUERY touch, QUERY, QUERY, DREL2

|

QUERY overlap QUERY, QUERY, DREL1

|

QUERY overlap, QUERY, QUERY, DREL2

|

QUERY cover, QUERY, DREL1

|

QUERY cover, DREL2 | QUERY cover, QUERY, QUERY

|

QUERY covered by, QUERY, DREL1

|

QUERY covered by, DREL2 | QUERY covered by, QUERY, QUERY

|

QUERY inside, QUERY, QUERY | QUERY contain, QUERY, QUERY

|

QUERY spatial equal

|

// relation temporelle

QUERY synchronize before, QUERY | QUERY synchronize bi, QUERY

|

QUERY synchronize meet | QUERY synchronize mi

|

QUERY synchronize overlap, QUERY | QUERY synchronize oi, QUERY

|

QUERY synchronize start | QUERY synchronize si

|
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QUERY synchronize during, QUERY | QUERY synchronize di, QUERY

|

QUERY synchronize finish | QUERY synchronize fi

|

QUERY synchronize equal

|

// relation d'ordre

QUERY DOT inverse | QUERY inverse

|

QUERY move QUERY to QUERY

|

QUERY swap QUERY, QUERY

ARGS ::= ARGS, QUERY | QUERY

COMPARISON ::= QUERY = QUERY | QUERY != QUERY

|

QUERY < QUERY | QUERY > QUERY

|

QUERY <= QUERY | QUERY >= QUERY

QUANTIFIER ::= some | any | all

STRUCT ::= STRUCT, IDENTIFIER : QUERY | IDENTIFIER : QUERY

DOT ::= . | ->

SELECT ::= ATTR | *

ATTR ::= ATTR, PROJ | PROJ

PROJ ::= QUERY | QUERY as IDENTIFIER | IDENTIFIER : QUERY

FROM ::= FROM, VAR | VAR

VAR ::= QUERY IDENTIFIER | QUERY as IDENTIFIER | IDENTIFIER in QUERY

CONSTRAINT ::= CONSTRAINT CONSTRAINT

|

where QUERY

|
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group by ATTR | having QUERY

|

order by * | order by ORDERBY

ORDERBY ::= ORDERBY, ORDERBY | QUERY | QUERY asc | QUERY desc

AXIS ::= x | y | z | t

DREL1 ::= north | south | west | east

DREL2 ::= northwest | southeast | northeast | southwest

Priorités des opérateurs

Nous présentons dans la suite les opérateurs de OQLiST. Ils sont organisés par

ordre descendant de priorités. Ceux qui sont regroupés sur une même ligne ont le

mêmes priorités et leur associativité à gauche. En�n, les opérateurs qui sont �en gras�

concernent directement les présentations.

() [] . �> atomic

not abs � (unary)

in instanceof

� = mod intersect

+ � union except ||

< > <= >= <some <any <all etc.

= != like

and exists for

or

.. :

asc desc

, (IDENTIFIER)

at with during �t using link button border background

compound

synchronize inverse move swap disjoint etc. spatial north etc.

order

having

group

where

from

select

table arrange
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Constructeurs de présentations

Dé�nitions préliminaires

Nous utilisons six opérateurs pour dé�nir les constructeurs de présentations. Trois

pour spéci�er la taille, de la forme D $i P avec i 2 {x, y, t} (i.e., un pour chaque

dimension de l'espace et le temps). Trois pour spéci�er la position de la forme D @i

P. Par exemple :

D @x (OST1 = (�x, �y , �t, dx, dy , dt), O) = (OST2 = (D, �y , �t, dx, dy, dt), O)

L'opérateur @ reçoit un réel D et une présentation atomique (OST1 = (�x, �y , �t,

dx, dy, dt), O) en entrée. Il donne en résultat une nouvelle présentation seulement si

�x 6= D. De manière analogue, nous utilisons les opérateurs suivants pour dénoter les

attributs spatiaux et temporels des présentations : size$i( D $i P ) = D et size@i( D @i

P ) = D, avec i 2 {x, y, t}.

Pour les dé�nitions suivantes, nous utilisons les formules abs, compi, size, getA,

getB, rels, foldA, inv, rest. Leurs dé�nissions sont données à la �n de cet annexe.

Présentations atomiques et composites

La construction de présentations de type atomique et composite en OQLiST se

fait respectivement au travers des opérateurs atomic et compound. Des sélecteurs sur

les positions, sur leur contenu, sur leur relations des présentations ainsi que sur des

collections de présentations sont dé�nis dans la suite :

� atomic O = (OST, O).

� O1 compound O2 = (OST, A �� B) avec �� = (rx, ry, rt) $

OST = (size@x(abs(rx, A, B)), size@y(abs(ry, A, B)), size@t(abs(rt, A, B)),

size(rx, A, B), size(ry, A, B), size(rt, A, B))

^ compx(P5, P6) = (rx, A, B)

^ compy(P3, P4) = (ry, P5, P6) ^ compt(P1, P2) = (rt, P3, P4).

� (OST, O).content = O.

� P .o�set_x = size@x(P).
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� P .o�set_y = size@y(P).

� P .size_x = size$x(P).

� P .size_y = size$y(P).

� P .delay = size@t(P).

� P .duration = size$t(P).

� P .get( i ) = P .elements[ i ].

� �rst( P ) = P .get( 0 ).

� last( P ) = P .get( count(P .elements) � 1 ).

� (OST, O).elements = set( (OST, O) )

(OST, A �� B).elements = getA( (OST, A �� B) ).elements

+ getB( (OST, A �� B) ).elements.

� (OST, O).relations = set()

(OST, A �� B).relations = rels(size@x( (OST, A �� B) ), rx,

rels(size@y( (OST, A �� B) ), ry,

rels(size@t( (OST, A �� B) ), rt, A, B), B), B)

+ rels(size@x( (OST, A �� B) ), rx,

rels(size@y( (OST, A �� B) ), ry,

rels(size@t( (OST, A �� B) ), rt, B, A), A), A)

+ foldA(getA( (OST, A �� B) ).elements,

getB( (OST, A �� B) ).elements ).

Positionnement et taille des présentations

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 4, OQLiST fournit des constructeurs

de présentations. Un constructeur de ce type dé�nit une nouvelle présentation en

modi�ant la position (par rapport à un référentiel absolu), la taille, le délai et la

durée d'une présentation existante. Soient X, Y, D, W, H des expressions de type réel,

O une expression de type objet et P une expression de type présentation :

� O at X, Y = X @x Y @y O.
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� O at D = D @t O.

� O with W, H = W $x H $y O.

� O �t W, H = H * size$x(atomic O) / size$y(atomic O) $x H $y O $

H * size$x(atomic O) / size$y(atomic O) � W

O �t W, H = W * size$y(atomic O) / size$x(atomic O) $y W $x O $

W * size$y(atomic O) / size$x(atomic O) < H.

� O during D = D $t O.

� O using P = size@x(P) @x size$x(P) $x

size@y(P) @y size$y(P) $y size@t(P) @t size$t(P) $t O.

Opérateurs spatiaux

Les opérateurs spatiaux permettent de décrire l'ordonnancement spatial entre les

éléments d'une présentation composite PC en spéci�ant n'importe quelle con�gura-

tion parmi les 169 con�gurations (cf. annexe B). Selon la forme et la sémantique de

paramètres des opérateurs spatiaux, nous distinguons trois groupes d'opérateurs :

Premier groupe d'opérateurs spatiaux Combinent d'une relation topologique

avec une relation directionnelle drel 2 { north, south, east, west }.

� PC disjoint D, Q, drel :

� PC disjoint D, Q, north = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) �

size$y(rest(PC)) � D @y rest( PC ) $

D > 0 ^ (Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC disjoint D, Q, south = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) +
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size$y(rest(PC)) + D @y rest( PC ) $

D > 0 ^ (Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC disjoint D, Q, west = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) �

size$x(rest(PC)) � D @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

D > 0 ^ (Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC disjoint D, Q, east = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) +

size$x(rest(PC)) + D @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

D > 0 ^ (Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC touch, Q, drel :

� PC touch, Q, north = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

� size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC touch, Q, south = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).
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� PC touch, Q, west = �rst( PC ) compound

� size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC touch, Q, east = �rst( PC ) compound

size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC overlap D, Q, drel :

� PC overlap D, Q, north = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) � D @y rest( PC ) $

D > � size$y(rest(PC)) ^ D < 0 ^

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC overlap D, Q, south = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) + D @y rest( PC ) $

D + size$y(rest(PC)) > size$y(�rst(PC)) ^ D < size$y(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC overlap D, Q, west = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � D @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $



172 Dé�nitions des opérateurs OQLiST

D > � size$x(rest(PC)) ^ D < 0 ^

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC overlap D, Q, east = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + D @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

D + size$x(rest(PC)) > size$x(�rst(PC)) ^ D < size$x(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC cover, Q, drel :

� PC cover, Q, north = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

size$y(rest(PC)) � size$y(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC cover, Q, south = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) +

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

size$y(rest(PC)) � size$y(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC cover, Q, west = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

size$x(rest(PC)) � size$x(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).
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� PC cover, Q, east = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) +

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

size$x(rest(PC)) � size$x(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC covered by, Q, drel :

� PC covered by, Q, north = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

size$y(rest(PC)) � size$y(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC covered by, Q, south = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + Q @x

size@y(�rst(PC)) +

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

size$y(rest(PC)) � size$y(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) + Q).

� PC covered by, Q, west = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

size$x(rest(PC)) � size$x(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

� PC covered by, Q, east = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) +

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) @x
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size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

size$x(rest(PC)) � size$x(�rst(PC)) ^

(Q 6= 0 _ size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))) ^

(Q � 0 _ size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) + Q).

Deuxième groupe d'opérateurs spatiaux Combinent une relation topologique

avec une relation directionnelle drel 2 { northwest, southeast, northeast, southwest }.

� PC disjoint, P, Q, drel :

� PC disjoint, P, Q, northwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � P @x

size@y(�rst(PC)) � Q @y rest( PC ) $

(size$x(rest(PC)) < P _ size$y(rest(PC)) < Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC disjoint, P, Q, southeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) < P _ size$y(�rst(PC)) < Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC disjoint, P, Q, northeast = �rst( PC ) compound
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size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) � Q @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) < P _ size$y(rest(PC)) < Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC disjoint, P, Q, southwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(size$x(rest(PC)) < P _ size$y(�rst(PC)) < Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC touch, P, Q, drel :

� PC touch, P, Q, northwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � P @x

size@x(�rst(PC)) � Q @y rest( PC ) $

(size$x(rest(PC)) = P ^ size$y(rest(PC)) � Q _

size$y(rest(PC)) = Q ^ size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^
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(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC touch, P, Q, southeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@x(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) = P ^ size$y(�rst(PC)) � Q _

size$y(�rst(PC)) = Q ^ size$x(�rst(PC)) � P) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC touch, P, Q, northeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@x(�rst(PC)) � Q @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) = P ^ size$y(rest(PC)) � Q _

size$y(rest(PC)) = Q ^ size$x(�rst(PC)) � P) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC touch, P, Q, southwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � P @x

size@x(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(size$x(rest(PC)) = P ^ size$y(�rst(PC)) � Q _
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size$y(�rst(PC)) = Q ^ size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC overlap, P, Q, drel :

� PC overlap, P, Q, northwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � P @x

size@y(�rst(PC)) � Q @y rest( PC ) $

(size$x(rest(PC)) > P _ size$y(rest(PC)) > Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC overlap, P, Q, southeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) > P _ size$y(�rst(PC)) > Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).
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� PC overlap, P, Q, northeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) � Q @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) > P _ size$y(rest(PC)) > Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC overlap, P, Q, southwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) � P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

(size$x(rest(PC)) > P _ size$y(�rst(PC)) > Q) ^

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _ P 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) < size$x(rest(PC)) _ P � 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � P) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _ Q 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _ Q � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � Q).

� PC cover, drel :

� PC cover, northwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) �

size$x(�rst(PC)) + size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) �

size$y(�rst(PC)) + size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) 6= 0) ^
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(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC cover, southeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC))) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC))) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC cover, northeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) �

size$y(�rst(PC)) + size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC))) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC cover, southwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) �

size$x(�rst(PC)) + size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _
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size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC))) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC covered by, drel :

� PC covered by, northwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC))) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC))) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC covered by, southeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) +

size$x(�rst(PC)) + size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) +

size$y(�rst(PC)) + size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC covered by, northeast = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) +

size$x(�rst(PC)) + size$x(rest(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC)) _
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size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC))) ^

(size$y(�rst(PC)) < size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

� PC covered by, southwest = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) +

size$y(�rst(PC)) + size$y(rest(PC)) @y rest( PC ) $

(size$x(�rst(PC)) 6= size$x(rest(PC))) ^

(size$x(�rst(PC)) > size$x(rest(PC)) _

size$x(�rst(PC)) � size$x(rest(PC)) � 0) ^

(size$y(�rst(PC)) 6= size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) 6= 0) ^

(size$y(�rst(PC)) > size$y(rest(PC)) _

size$y(�rst(PC)) � size$y(rest(PC)) � 0).

Troisième groupe d'opérateurs spatiaux Permettent de dé�nir des con�gura-

tions qui ne peuvent pas être décrites en utilisant une relation directionnelle.

� PC cover, P, Q = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

P � 0 ^ Q � 0 ^ (P = 0 _ Q = 0 _

P + size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC)) _

Q + size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC))).

� PC covered by, P, Q = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $

P � 0 ^ Q � 0 ^ (P = 0 _ Q = 0 _

P + size$x(rest(PC)) = size$x(�rst(PC)) _

Q + size$y(rest(PC)) = size$y(�rst(PC))).
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� PC inside, P, Q = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $ P > 0 ^ Q > 0.

� PC contain, P, Q = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) + P @x

size@y(�rst(PC)) + Q @y rest( PC ) $ P < 0 ^ Q < 0.

� PC spatial equal = �rst( PC ) compound

size@x(�rst(PC)) @x

size@y(�rst(PC)) @y rest( PC ) $

size$x(�rst(PC)) = size$x(rest(PC)) ^

size$y(�rst(PC)) = size$y(rest(PC)).

Opérateurs temporels

Les opérateurs temporels en OQLiST expriment la synchronisation de présenta-

tions.

� PC synchronize before, D = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) �

size$t(rest(PC)) � D @t rest( PC ) $

D > 0 ^ size@t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) � D � 0.

� PC synchronize bi, D = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) +

size$t(�rst(PC)) + D @t rest( PC ) $ D > 0.

� PC synchronize meet = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) @t rest( PC ) $

size@t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) � 0.

� PC synchronize mi = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) + size$t(�rst(PC)) @t rest( PC ).
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� PC synchronize overlap, D = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) � D @t rest( PC ) $

D > 0 ^ size$t(rest(PC)) � D < size$t(�rst(PC)).

� PC synchronize oi, D = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) + D @t rest( PC ) $

D > 0 ^ size$t(rest(PC)) + D > size$t(�rst(PC)).

� PC synchronize start = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) @t rest( PC ) $

size$t(rest(PC)) < size$t(�rst(PC)).

� PC synchronize si = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) @t rest( PC ) $

size$t(rest(PC)) > size$t(�rst(PC)).

� PC synchronize during, D = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) + D @t rest( PC ) $

D > 0 ^ size$t(rest(PC)) + D < size$t(�rst(PC)).

� PC synchronize di, D = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) � D @t rest( PC ) $

D > 0 ^ size$t(rest(PC)) + D > size$t(�rst(PC)).

� PC synchronize �nish = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) +

size$t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) @t rest( PC ) $

size$t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) > 0.

� PC synchronize � = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) +

size$t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) @t rest( PC ) $

size$t(�rst(PC)) � size$t(rest(PC)) < 0.
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� PC synchronize equal = �rst( PC ) compound

size@t(�rst(PC)) @t rest( PC ) $

size$t(rest(PC)) = size$t(�rst(PC)).

Ordre et profondeur des présentations

OQLiST fournit trois opérateurs qui permettent de manipuler l'ordre des éléments

dans une présentation composite : inverse, move et swap. Nous présentons ici seulement

la dé�nition d'inverse.

� (OST, A ��1 B) inverse = (OST, B ��2 A) avec ��1 = (rx, ry, rt) et

��2 = (inv(rx), inv(ry), inv(rt)).

Autres dé�nitions

� abs(ri, P1, P2) = P1 $ r 2 {before, meet, overlap, start, di, �}

abs(ri, P1, P2) = P2 $ r 2 {bi, mi, oi, si, during, �nish, equal}.

� compi(P1, P2) = (ri, P1, size�i(P2) � size�i(P1) @�i
P2) $

r 2 {before, meet, overlap, start, di, �} ^

ri( P1, size�i(P2) � size�i(P1) @�i
P2 ) ^ size�i(P1) < size�i(P2)

compi(P1, P2) = (ri, size�i(P1) � size�i(P2) @�i
P1, P2) $

r 2 {bi, mi, oi, si, during, �nish, equal} ^

ri( size�i(P1) � size�i(P2) @�i
P1, P2 ) ^ size�i(P1) > size�i(P2).

� size(ri, P1, P2) = size�i(P1) + sizedi(P1) $ r 2 {bi, mi, oi, si}

size(ri, P1, P2) = sizedi(P1) $ r 2 {di, �}

size(ri, P1, P2) = size�i(P2) + sizedi(P2) $ r 2 {before, meet, overlap, start}

size(ri, P1, P2) = sizedi(P2) $ r 2 {during, �nish, equal}.

� getA( (OST, A (rx, ry, rt) B) ) = (o�(rx, A, B) @x o�(ry, A, B)

@y o�(rt, A, B) @t A).
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� getB( (OST, A (rx, ry , rt) B) ) = (o�(inv(rx), B, A) @x o�(inv(ry), B, A)

@y o�(inv(rt), B, A) @t B).

� o�(ri, P1, P2) = size�i(P1) $ abs(ri, P1, P2) = P1

o�(ri, P1, P2) = size�i(P1) + size�i(P2) $ abs(ri, P1, P2) = P2.

� rels(D, ri, P1, P2) = P1.relations $ abs(ri, P1, P2) = P1

rels(D, ri, P1, P2) = foldRi(D, P1.relations) $ abs(ri, P1, P2) = P2.

� foldRi(D, set()) = set()

foldRi(D, set(P :: PSet)) = set( D + size�i(P) @�i
P ) + foldRi(D, PSet).

� inv( beforei ) = bii

inv( meeti ) = mii

inv( overlapi ) = oii

inv( starti ) = sii

inv( duringi ) = dii

inv( �nishi ) = �i

inv( equali ) = equali.

� foldA(set(), BSet) = set()

foldA(set(P :: ASet), BSet) = foldB(P , BSet) + foldA(ASet, BSet).

� foldB(P , set()) = set()

foldB(P1, set(P2 :: BSet)) = set(P1 compound P2) + foldB(P1, BSet).

� rest( (OST, (OST1, O1) �� (OST2, A ��2 B)) ) =

getB( (OST, (OST1, O1) �� (OST2, A ��2 B)) )

rest( (OST, (OST1, A ��1 B) �� C) ) =

rest( getA( (OST, (OST1, A ��1 B) �� C) ) )

compound getB( (OST, (OST1, A ��1 B) �� C) ).





Annexe B

Présentations

Description en régions de la carte de France

L'expression suivante dé�nit une description d'une image de la carte de France. Il

s'agit d'une présentation composite de sous-images chacune associée à un nom et à

une région sur l'image original. Par exemple la sous-image correspondant à la région

"Rhone - Alpes" est dé�nie entre les points (223, 176) et (223 + 85, 176 + 91) de

l'image FrenchMap :

define FrenchMap as Image( URL = "file://localhost/FrenchMap.gif" );

FrenchMap ~

FrenchMap.crop( 8, 85, 93, 55 ).setName( "Bretagne" )

at 8, 85

compound FrenchMap.crop( 80, 55, 70, 61 ).setName( "Basse Normandie" )

at 80, 55

compound FrenchMap.crop( 128, 45, 42, 52 ).setName( "Haute Normandie" )

at 128, 45

compound FrenchMap.crop( 160, 33, 68, 57 ).setName( "Nord - Picardie" )

at 160, 33

compound FrenchMap.crop( 163, 6, 64, 42 ).setName( "Nord - Pas de Calais" )

at 163, 6

compound FrenchMap.crop( 208, 38, 61, 99 ).setName( "Champagne - Ardennes" )

at 208, 38

compound FrenchMap.crop( 244, 59, 64, 66 )

.setName( "Meurthe et Moselle - Meuse - Moselle - Vosges" )

at 244, 59
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compound FrenchMap.crop( 291, 76, 31, 63 ).setName( "Alsace" )

at 291, 76

compound FrenchMap.crop( 60, 99, 87, 86 ).setName( "Nord - Pays de la Loire" )

at 60, 99

compound FrenchMap.crop( 126, 86, 77, 99 ).setName( "Centre" )

at 126, 86

compound FrenchMap.crop( 161, 76, 51, 40 ).setName( "Ile de France" )

at 161, 76

compound FrenchMap.crop( 195, 106, 67, 84 ).setName( "Bourgogne" )

at 195, 106

compound FrenchMap.crop( 256, 117, 46, 68 ).setName( "Franche Comte" )

at 256, 117

compound FrenchMap.crop( 92, 153, 62, 77 ).setName( "Nord - Poitou Charente" )

at 92, 153

compound FrenchMap.crop( 140, 180, 51, 58 ).setName( "Limousin" )

at 140, 180

compound FrenchMap.crop( 176, 167, 71, 83 ).setName( "Auvergne" )

at 176, 167

compound FrenchMap.crop( 223, 176, 85, 91 ).setName( "Rhone - Alpes" )

at 223, 176

compound FrenchMap.crop( 74, 206, 87, 110 ).setName( "Aquitaine" )

at 74, 206

compound FrenchMap.crop( 113, 233, 100, 92 ).setName( "Midi Pyrenees" )

at 113, 233

compound FrenchMap.crop( 167, 234, 83, 101 )

.setName( "Languedoc - Roussillon" )

at 167, 234

compound FrenchMap.crop( 235, 226, 91, 80 )

.setName( "Nord - Provence Cote dAzur" )

at 235, 226

Espace de con�gurations

La �gure B.1 suivante présente une énumération exhaustive des relations pouvant

être établies entre deux intervalles dans un espace à deux dimensions (169 relations).

Cet espace a été déterminé par [PTSE95, PT97] et nous l'utilisons pour montrer, en

extension, l'espace de relations représentées par notre modèle.
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Fig. B.1 � Espace de con�gurations
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Composition de tableaux et de médias

La �gure B.2 présente une combinaison de tableaux et de médias. Cette présen-

tation est composée de deux tableaux qui montrent des images d'activités de loisir

que l'on peut réaliser dans des stations de ski. Ces tableaux sont associés à une image

de la région où se trouvent les stations où ont peut réaliser ces activités. L'image est

associée à un texte qui fait o�ce de sous-titre. La présentation globale est un tableau

composé des éléments (présentations) que nous venons d'énumérer. Nous expliquons

dans la suite la construction de cette présentation en utilisant OQLiST.

Fig. B.2 � Stations de ski et activités

Tableaux d'activités Les images concernant les activités de loisir sont disponibles

dans deux répertoires locaux �le://localhost/h et �le://localhost/v. Nous avons décidé

de créer deux tableaux nommées respectivement Table1 et Table2 contenant chacun

des images stockés dans un des deux répertoires. Les expressions OQLiST suivantes

dé�nissent chacun de ces tableaux :
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� Table1 organise les images dans quatre colonnes où chaque cellule a un cadre de

1�1 pixels et un bouton associé qui la reliant avec une présentation de l'image

originale (cf. e.URL) :

de�ne Table1 as

atomic( select e button e.URL from e in

select Image( URL = h ) from h in directory( "�le://localhost/h" )

table 4 border 1, 1 )

� Table2 est un tableau de 700�200 pixels à cinq colonnes où chacune de ses

cellules a un cadre de 1�1 pixels et un bouton associé :

de�ne Table2 as

atomic( select e button e.URL from e in

select Image( URL = v ) from v in directory( "�le://localhost/v" )

table 5 border 1, 1 with 700, 200 )

Image de la région L'expression suivante dé�nit la présentation Region qui pointe

vers un objet de type image. Cet objet est récupéré à partir des éléments contenus

dans la description de la présentation de l'image de la carte de France (cf. chapitre 6) :

de�ne Region as

element( select e from e in descrip( FrenchMap ).elements

where ((Document) e.content).getName = "Rhone - Alpes"

).content

Rappelons que chaque élément dans cette description est lui-même une présen-

tation qui fait référence à une sous-image de l'image de la carte. Un tel élément a

une méthode getName qui dénote le nom de la région en question. Le nom est utilisé

comme critère de sélection pour trouver la présentation de l'image de la région re-

quise, "Rhone - Alpes", dans notre exemple (cf. la clause where). Le résultat contient

une présentation dont le contenu est nommé Region.

Région avec un sous-titre L'expression suivante permet de créer la présentation

LogoRA. Elle compose la présentation d'une chaîne de caractères " Les Deux Alpes en
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Rhone Alpes " avec celle de l'image Region. La présentation de la chaîne de caractères

est centrée, au sud et 44 pixels disjoint de la présentation de Region :

de�ne LogoRA as

atomic( Region

compound String( Value = " Les Deux Alpes en Rhone Alpes " )

�t 2.3 * Region.getWidth, 2.3 * Region.getHeight

disjoint 44, centered, south at 0, 0 )

Composition d'une présentation avec un tableau La présentation Table3 est

un tableau de 700�350 pixels à deux colonnes. Cette dé�nition associe la présentation

LogoRA avec un cadre de 20�60 pixels et elle les compose avec Table1 :

de�ne Table3 as

atomic( LogoRA border 20, 60 compound Table1

table 2 with 700, 350 )

En�n, la présentation RhoneA est aussi un tableau qui contient une présentation

composite qui a un cadre de 1�1 pixels et un arrière plan gris (background lightGray).

Dans cette composition, Table3 et Table2 sont centrés, le second est au sud du premier

et il n'y a aucune séparation entre eux (touch) :

de�ne RhoneA as

atomic( Table3 compound Table2 touch, centered, south )

border 1, 1 background lightGray

Présentations enchaînées

Les expressions suivantes montrent la création de la présentation d'hyperliens

présentée dans le chapitre 6. La présentation principale Regions est composée par un

tableau d'hyperliens à quatre colonnes. Les cellules sont tous alignés à gauche avec une

séparation de 20 pixels sur l'axe x. Chaque hyperlien point vers une des présentations

North, South, West, East :
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define Regions as

String( Value = " Ile de France " ).setBackground( yellow ) fit 320, 50

compound( select atomic( yellow compound e touch, centered, east )

from e in list( String( Value = " NORTH " ) link North,

String( Value = " SOUTH " ) link South,

String( Value = " WEST " ) link West,

String( Value = " EAST " ) link East )

table fit 4 fit 520, 38 arrange all meet + 20 on x )

disjoint 80, centered, south at 0, 0

Une présentation, North, South, West ou East, est un tableau d'hyperliens dénotant

les noms de régions qui sont placés au nord (sud, est, ouest) de l'Île de France. Chaque

lien contenu dans ces tableaux est une présentation composite des images qui a�che

la relation de l'Île de France avec une autre région. Dans cette présentation, chaque

image ainsi que son nom ont un cadre de 2�2 pixels et un arrière plan noir. Les

images sont des sous-images contenues dans la description de la présentation de la

carte de France :

define North as

atomic( select ((Document) r.A.content).getName

link( select e border 2, 2 background black

compound ((Document) e.content).getName

border 2, 2 background black

touch, centered, south

from e in r.inverse.elements order by *

background white )

from r in ( descrip( FrenchMap ).relations union

select r.inverse

from r in descrip( FrenchMap ).relations )

where ( ((Document) r.B.content).getName = "Ile de France" )

and ( r.Northwest or r.North or r.Northeast )

table fit 1 arrange all meet + 20 on y )

background white;

define South as

atomic( select ((Document) r.A.content).getName

link( select e border 2, 2 background black

compound ((Document) e.content).getName

border 2, 2 background black

touch, centered, south
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from e in r.inverse.elements order by *

background white )

from r in ( descrip( FrenchMap ).relations union

select r.inverse

from r in descrip( FrenchMap ).relations )

where ( ((Document) r.B.content).getName = "Ile de France" )

and ( r.Southwest or r.South or r.Southeast )

table fit 1 arrange all meet + 20 on y )

background white;

define West as

atomic( select ((Document) r.A.content).getName

link( select e border 2, 2 background black

compound ((Document) e.content).getName

border 2, 2 background black

touch, centered, south

from e in r.inverse.elements order by *

background white )

from r in ( descrip( FrenchMap ).relations union

select r.inverse

from r in descrip( FrenchMap ).relations )

where ( ((Document) r.B.content).getName = "Ile de France" )

and ( r.Northwest or r.West or r.Southwest )

table fit 1 arrange all meet + 20 on y )

background white;

define East as

atomic( select ((Document) r.A.content).getName

link( select e border 2, 2 background black

compound ((Document) e.content).getName

border 2, 2 background black

touch, centered, south

from e in r.inverse.elements order by *

background white )

from r in ( descrip( FrenchMap ).relations union

select r.inverse

from r in descrip( FrenchMap ).relations )

where ( ((Document) r.B.content).getName = "Ile de France" )

and ( r.Northeast or r.East or r.Southeast )

table fit 1 arrange all meet + 20 on y )

background white
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Cadres de présentations

Toute présentation (simple ou composite) peut avoir un cadre associé (cf. cha-

pitre 4). Lorsque deux présentations P1 etP2 sont composées, nous considérons chaque

présentation et son cadre comme un atome.

Pour les exemples suivants, nous considérons le cas où P1 et P2 se touchent sur

un de leurs côtés. Dans ce cas, la séparation entre le contenu de P1 et P2 est égal à la

somme des deux cadres (cf. �gure B.3). Considérons par exemple que les présentations

P1 et P2 ont respectivement des cadres de taille di�érente D1 et D2. Nous dé�nissons

une présentation qui les organise dans un tableau à deux colonnes. Dans OQLiST,

la séparation entre ces deux éléments est égal à la somme des tailles des cadres des

cellules contiguës.

D1 D2

D1
D2

D
1 

+
 D

2

D1 + D2

D1 + D2

D2 + D2

D
1 

+
 D

2

D1 + D2

= B border D2, D22

B

P

P1

A B

atomic(        compound          table 2  )  border D2, D2

P1 P2compound         table 2

2P

A

= A border D1, D11P

A B

Fig. B.3 � Composition de présentations avec des cadres

Composition de médias dans un tableau OQLiST permet de gérer la taille des

cadres des cellules d'un tableau. Ceci peut être utile pour dé�nir des présentations

où l'arrière plan est aussi une présentation (par ex. la présentation d'un vidéo). Les

�gures B.4 et B.5 présentent des tableaux avec des caractéristiques di�érentes pré-

sentant des images des planètes du système solaire. Ils ont comme arrière plan des

vidéos explicatifs.
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Fig. B.4 � Le soleil et ses planètes

Finalement, la �gure B.6 illustre une composition des deux tableaux précédents.

Notons que la taille des séparations en x et y entre les contenus des cellules des deux

tableaux sont égaux.
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Fig. B.5 � Le système solaire

Fig. B.6 � Composition des tableaux


