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RESUMO

A sincronizacdo € uma tarefa importante na apresentacdo de documentos hipermidia,
por esta razdo, os sistemas hipermidia necessitam de ferramentas que possibilitem a
definicdo de relacionamentos de sincronizacdo tempora e espacial. Esta dissertacdo
apresenta um Editor e Browser gréfico para Sincronizacdo tempora e espacial de
objetos multimidia/hipermidia (EBS) em documentos com composi¢fes aninhadas. O
EBS, parte integrante do ambiente HySEE (HyperProp Show Editor and Executor),
utiliza o Modelo de Contextos Aninhados (MCA) como modelo de estruturagdo e
apresentacao de dados, em conformidade com a proposta de padrdo MHEG. O sistema
permite a definicdo em forma gréfica da disposicao temporal e espacial de um objeto,
em relagdo a um tempo fixo ou a outros objetos, bem como a visuaizacdo das
composi¢des no tempo e espaco.

ABSTRACT

Synchronization is a important task in the presentation of hypermedia documents, for
that reason hypermedia systems need tools for the definition of temporal and spatial
synchronization relationships. This thesis presents a graphic Editor and Browser (EBS)
for temporal and spatial Synchronization of multimedia/hypermedia objects in
documents with nested compositions. EBS, part of the HySEE environment
(HyperProp Show Editor and Executor), uses the Nested Context Model (NCM) as
the structural and presentation model, in conformance with the MHEG standard
proposal. The system provides a graphical interface that permits the definition of the
temporal and spatial placement of objects, relative either to a time axis or to other
objects. It also permits the visualization of the compositions in time and space.
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Capitulo 1

|ntroducao

1.1 Motivacao

Documentos multimidia/hipermidia sdo documentos ndo-convencionais compostos por
varias midias, como audio, video, imagens graficas, textos, etc. Esses documentos
possuem grande significado no que diz respeito a comunicacdo, pois contém
informacdo codificada na forma de diferentes midias, as quais podem estar
interrelacionadas dentro do documento, diferentemente do antigo paradigma linear dos
documentos convencionais utilizados. Nesta dissertagcéo iremos tratar de documentos
interativos, isto €, documentos que possuem tanto comportamento de apresentacdo
previsivel (sincrona), quanto ndo previsivel (assincrona, pois podem depender da

interacdo do usuario).

O termo apresentacdo serd utilizado nesta dissertacdo para denotar a exibicdo das
véarias midias ao usuario. A apresentacdo das midias podem ser classificadas conforme
seu comportamento de exibicdo em: apresentacdo dinamica (midias dudio e video); e
apresentacdo estatica (midias texto e imagens gréficas). Para as midias gréficas e
textuais (imagens gréficas e texto), apresentacdo implica em exibicdo no monitor de
video. No caso das midias audiovisuais (audio e video), apresentacdo indica exibicao

auditiva e visual dainformacgéo via dispositivos de E/S apropriados.



A apresentacdo de um documento multimidia/hipermidia, normalmente, é congtituida
por um conjunto de componentes dindmicos e estaticos. imagens, videos, textos,

trechos de audio, incluindo outras apresentacdes ja editadas.

Sistemas de autoria multimidia/hipermidia podem ser definidos como sistemas que
permitem a criagdo, 0 armazenamento e a recuperacéo de documentos dessa natureza.
A tarefa de criacdo desses documentos ndo € uma tarefa fécil, pois € necessario
fornecer a0 autor uma completa manipulagdo de sua estrutura, permitindo que os
relacionamentos entre os diversos componentes sgjam definidos de maneira amigavel.
Como, em geral, a estrutura de um documento multimidia/hipermidia ndo € smples,
para visualizé-la necessita-se de ferramentas graficas [Much96] [MuSC95] [MuS095],
gue exibam de maneira smplificada suas diversas conexdes, com o objetivo de reduzir

0 problema classico denominado “perdido no hiperespaco”.

Entre os relacionamentos de um documento multimidia/hipermidia se destacam as
relacdes de sincronizagdo. Sincronizacdo se refere aos mecanismos usados na
ordenacéo de eventos no dominio do tempo e do espaco, onde um evento pode ser
definido, smplificadamente, pela exibicdo ou selecdo de um trecho (regido) do
documento. Para que um sistema hipermidia possa definir a sincronizacdo de uma
apresentacdo, ele deve possuir uma representacéo interna adequada, e fornecer um

mecanismo que capture os relacionamentos de sincronizagéo entre oS componentes.

Suponha como exemplo, um documento multimidia que corresponda a uma aula.
Durante a explanacdo, descricOes e ilustragdes devem ser apresentadas ao USU&rio
(aluno) para permitir um melhor entendimento do assunto. E necessério, portanto,
definir relacionamentos temporais entre a voz (audio) do professor e as ilustraces
(imagens gréficas, textos e possivelmente videos) que sdo referenciadas, para manter a
consisténcia temporal da apresentacdo do documento. Ao alinhamento desses
relacionamentos no dominio do tempo dase o nome de sincronizacdo temporal.

Sistemas hipermidia devem fornecer mecanismos para definir tais relacionamentos.

A definicdo de relagbes de sincronismo temporal dentro de um documento aumenta
consideravelmente seu poder de comunicacdo. E importante notar que essas

interconexdes devem ser definidas relacionando os componentes do documento entre



S, e ndo em relacdo ao proprio eixo do tempo. 1sso se deve ao fato que, durante a
apresentacdo do documento, podem ocorrer pontos onde poderdo ser capturadas
acoes dos espectadores, determinando como as apresentacoes devem prosseguir, onde
ndo se pode prever o instante do seus acontecimentos. Outro motivo pelo qual o
relacionamento temporal entre os componentes de um documento deve ser relativo,
sdo os reflexos de mudancas na velocidade da exibicdo quando uma apresentacéo €
executada em maguinas diferentes. Nesse caso, torna-se dificil garantir que os
componentes serdo exibidos nos instantes definidos por um tempo absoluto. Outros
fatores, apresentados no decorrer do texto, reforcardo ainda mais as vantagens do

sincronismo relativo entre 0s componentes.

A sincronizacao espacial € definida pela utilizacdo dos dispositivos de E/S de uma
plataforma de exibicdo, em um dado instante de tempo, para a apresentacdo de um
documento multimidia’hipermidia. No caso do dispositivo de display (monitor de
video), a sincronizacdo espacial ira definir como os componentes de um documento
estardo dispostos (posicao ocupada na tela, prioridade de sobreposicéo, etc.). Em se
tratando do dispositivo de audio, a sincronizacdo espacial define, por exemplo, qual o

percentual de volume utilizado por cada componente do documento em uma mixagem.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo € implementar um sistema editor e browser
grafico para definicdo da sincronizagdo temporal e espacial de documentos
multimidia/lhipermidia em conformidade com o padrdo MHEG. O sistema
desenvolvido, chamado de EBS, se congtitui em uma das ferramentas do sistema
HyperProp [Soar95] utilizado como base.

O sistema HyperProp combina caracteristicas de modelagem conceitual de dados
hipermidia, descritos através do Modelo de Contextos Aninhados [SCR95], com a
utilizacdo de uma arquitetura aberta que distingue os componentes de exibicdo dos
componentes de dados. A utilizacdo combinada desses componentes facilita os

processos de edicdo e apresentacdo dos documentos multimidia/hipermidia.



O sistema HyperProp possui ferramentas graficas que visam auxiliar a navegacao e
legibilidade da estrutura dos documentos. As ferramentas de browsers e trilhas
propostas em [Much96] tentam minimizar o problema da desorientacdo do usuério
durante o processo de manipulagdo de documentos, explorando mecanismos de

navegacao através de uma apresentacdo grafica da estrutura.

A necessidade de outra ferramenta grafica onde 0 usuério possa definir as relactes
temporais e espaciais entre os componentes de um documento multimidia/hipermidia
de uma maneira natural deu origem ao EBS. A construcdo da ferramenta baseou-se no
estudo de agoritmos que possibilitam a definicdo e manutencdo da consisténcia da
sincronizacdo durante o processo de edicdo. O sistema fornece um mecanismo de
compilacéo incremental, validando a sincronizacéo especificada pelo autor, passo a

passo.

A definicdo de operacdes explicitas de sincronismo entre os componentes de um
documento, tais como: exiba em paralelo, exiba ao término de, sdo exemplos de

alguns algoritmos estudados e enfocados nessa dissertacdo.

O EBS juntamente com o browser grafico de estrutura apresentado em [Much96]
fornecem um ambiente completo para a criagdo e manipulacdo de documentos

hipermidia através de suas visdes estrutural, temporal e espacial.

1.3 Organizacéo da Dissertacéo
Esta dissertacdo estd organizada da seguinte forma.

No segundo capitulo sdo apresentados 0s principais paradigmas de edicdo e
apresentacd0 da sincronizagdo temporal e espacial de  documentos
multimidia/hipermidia. Alguns sistemas existentes que utilizam esses paradigmas sao
discutidos. Com base na andlise dos diversos paradigmas, identificam-se as
caracterigticas importantes abordadas pelos sistemas analisados, que serviram de base
para a proposta do sistema de edicdo de sincronismo tempora e espacial desta

dissertacéo.



No terceiro capitulo € apresentado o sistema hipermidia HyperProp, para o qual foi
desenvolvida a ferramenta gréfica. Nesse capitulo sdo apresentados a arquitetura do
sistema HyperProp, 0 modelo conceitual basico utilizado, o Modelo de Contextos
Aninhados (MCA), e o subsistema de apresentacdo do HyperProp, enfatizando as
classes do modelo conceitual estendido que definem os aspectos referentes a
sincronizacdo temporal e espacial de um hiperdocumento. No capitulo, sdo
introduzidos também os conceitos de operacfes basicas de sincronismo, € como elas

sd0 definidas no modelo conceitual estendido do sistema HyperProp.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo do foco principal desta dissertacdo: o
Editor e Browser Gréfico de Sncronismo (EBS), uma ferramenta gréfica para a
edicdo e apresentacdo da sincronizagdo temporal e espacia de um documento
multimidia/lhipermidia no sistema HyperProp. Seus requisitos e objetivos sdo
apresentados baseados nas caracteristicas andisadas dos diversos trabalhos
relacionados. As visdes temporal e espacial do usu&rio em relacdo a um

hiperdocumento sdo mostradas e suas fungdes detalhadas nesse capitulo.

A estratégia da implementacdo utilizada no EBS é apresentada no quinto capitulo,
onde sd mostrados a hierarquia de classes do sistema, a estrutura modular do

programa e os principais algoritmos utilizados para o seu desenvolvimento.

Finalmente, 0 sexto capitulo € reservado para a apresentacéo e critica das conclusdes
andlisadas, ressdtando as principais contribuicbes desta dissertacdo e propondo
algumas sugestes para trabalhos futuros complementares. Nesse capitulo é realizada
também uma comparacdo entre os sistemas estudados e o EBS, analisando-se as

vantagens e desvantagens de cada um segundo critérios especificos.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados

2.1 Introducao

Este capitulo apresenta alguns sistemas de autoria hipermidia que possuem ambientes
graficos para definicdo da sincronizacdo de documentos multimidia/hipermidia. Os
sistemas apresentados foram escolhidos entre os varios existentes, para exemplificar os

principais paradigmas de edicéo e definicdo de sincronismo.

Inicidmente, serdo descritos 0s principais paradigmas a partir dos quais foram
classficados os sistemas com respeito as funcbes de definicdo dos aspectos de

sincronizacao.

2.2 Paradigmas

Os paradigmas mais importantes para especificagdo do sincronismo, conforme visto em
[HRB93b] [Buz93b], sdo:

* timeling
» scripting;

» baseado em eventos (pontos de referéncia).



O paradigma timeline possui como principal caracteristica o posicionamento dos
componentes de um documento multimidia/hipermidia em relagdo a um eixo do tempo.
Nesse paradigma todos os relacionamentos de sincronizagdo ndo possuem vinculagao
relativa a outros componentes, mas estdo vinculados de forma absoluta ao proprio eixo
do tempo. Nessa estratégia, 0 autor especifica manualmente o inicio e a duragdo de
cada um dos componentes da apresentacdo. A Figura 2.1 mostra como € a interface,

de uma maneira geral, dos sistemas baseados no paradigma de timeline.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.1: Interface genérica dos sistemas que utilizam timeline

O proposito desse paradigma utiliza uma técnica bastante intuitiva, que é também sua
principal vantagem, onde o proprio decorrer do tempo é responsavel pela ativacéo das
mudancas de comportamento de apresentacéo e pelo acionamento dos relacionamentos

temporais definidos no documento.
A estratégiatimeline possui véarias desvantagens, dentre elas, as principais sao:

* uma smples alteracdo num segmento da apresentacdo pode requerer que
todos os tempos definidos para eventos posteriores tenham que ser

atualizados manualmente;

e € impossivel nesse paradigma o posicionamento relativo de objetos de

duracdo indefinida

€ impossivel a representacdo de relacionamentos que dependem de

interagdes com o usuario.

Como exemplo de um sistema que utiliza essa abordagem, seréo apresentados na

Secdo 2.8 aspectos gerais da implementacdo do sistema hipermidia MAEstro. Outros



exemplos de sistemas que também utilizam dessa abordagem sdo: MacroMind Action,

Animation Works I nteractive etc.

O segundo paradigma leva em consideracdo que a tarefa de construcdo da
apresentacdo0 de um documento multimidia’hipermidia € redizada através de uma

linguagem de especificagdo do seu comportamento, chamada de scriptware.

A linguagem scriptware € parecida com as linguagens de programacao convencionais,
onde todos os relacionamentos de sincronizacdo sao explicitados de forma textual.
Apresentagdes curtas podem ser facilmente construidas com esta estratégia porém, a
programacdo e manutencdo de apresentacOes de grande porte tornam-se tarefas
complexas, que € considerada a principal desvantagem dessa técnica. Como exemplo
de um sistema que utiliza essa abordagem, serdo apresentados na secéo 2.6, aspectos
gerais da implementacéo do sistemas hipermidia Asymetrix Toolbook. Outros exemplos
de sistemas que também utilizam dessa abordagem sdo: Metacar, HyperSudio,
Linkway Live, etc.

Na Secdo 2.5 serd apresentado o sistema Videobook que utiliza a idéia de scripts
visuais. Nesse sistema, 0 usuario ndo programa textualmente os scripts, mas utiliza

uma interface grafica para fazé-lo.

O EBS esta inserido no grupo de sistemas que usam o paradigma baseado em eventos.
Um evento pode ser definido como a ocorréncia (exibicdo ou selecdo) de uma regido

do documento previamente especificada pelo autor.

Segundo este paradigma, o autor seleciona trechos nos documentos cuja exibicdo ou
selecdo caracteriza a ocorréncia de um evento. Em seguida, o sincronismo da
apresentacdo é realizado através do relacionamento desses eventos. O EBS utiliza
entidades denominadas de elos para definir a interconexdo (relacionamento) entre os
componentes de um documento. As entidades utilizadas para definir o relacionamento,
dentro de um documento, em outros sistemas, em geral, sGo chamadas de nomes
diferentes. O sstema CMIFed [RoIMB93], que serd apresentado na Secdo 2.3,
denomina essas entidades de syncarcs e hyperlinks. Ja o sistema Firefly [BuzZe92],

mostrado na Secéo 2.4, os chama de temporal constraints.



2.3CMIFed

O CMIFed (Editor CMIF) é um ambiente de edicdo e apresentacdo para documentos
hipermidia. Ele foi desenvolvido pelo nicleo de sistemas multimidia do CWI, Centrum
voor Wiskunde en Informatica, da Holanda. A sigla CMIF significa “CWI Multimedia
Interchange Format”. O termo € utilizado para representar os dois principais aspectos
abordados por esse ambiente: a estrutura e a apresentacdo. O modelo conceitua de
dados utilizado pelo CMIFed, o CMIF hypermedia model, € um modelo hipermidia
baseado em outro modelo conceitual, o Amsterdam hypermedia model [HRB934a], que

€ uma extensdo do modelo de referéncia Dexter [HaSc90].

O modelo CMIF permite que uma apresentacdo Sgja recursivamente construida por

uma série de subapresentacdes. Uma apresentacéo no CMIF pode ser denominada:
» apresentacdo composta, quando ela contém outras apresentacdes aninhadas,

e apresentacdo atdmica, quando ela ndo contém nenhuma apresentacdo na

sua subarvore de aninhamento.

Um documento &, portanto, uma arvore com hierarquia de apresentagdes compostas,

onde as folhas dessa &rvore sdo apresentacOes atdmicas [HRB93b] [RIMB93].

2.3.1 0 Modelo de Dadosdo CMIF

Um evento, no modelo conceitual CMIF, é definido como o menor fragmento de midia
gue pode ser manipulado pelo sistema. Sao exemplos de eventos. pequenos fragmentos
de video, audio, imagem ou texto. Uma apresentacdo atbmica € uma colecdo de
eventos. Marcadores sd0 utilizados como pontos de ancoragem das conexdes entre
componentes do documento. Esses marcadores ficam armazenados juntamente com os
dados.

Os eventos que compdem uma apresentacdo atdbmica estdo relacionados através de
relacionamentos temporais (“timing constraints’). S& usados dois mecanismos para

definir os relacionamentos temporais.



» composicao paraela e seqiencid;

» earcosde sincronizacdo, ou Simplesmente sinc-arcs.

A prépria construcdo da arvore de hierarquia de uma apresentacdo define os
relacionamentos temporais através dos mecanismos de composicies paraela e
sequencial. O posicionamento dos nds dentro da arvore de apresentacdo possue

relacoes de tempo, e sua estrutura define o comportamento temporal de sua exibicao.

Além da definicdo de relacionamentos temporais a partir da estrutura hierérquica dos
componentes de uma apresentacdo, através do modelo CMIF, pode-se definir
relacionamentos entre quaisquer nds de uma mesma sub-arvore através dos sinc-arcs
(arcos de sincronizacdo). Um sinc-arc € uma relacdo entre marcadores em dois
eventos de uma mesma apresentacao atbmica, que especifica um determinado valor de
retardo. Suponha, como exemplo de sua utilizacdo, que em uma sub-arvore de uma
apresentacdo atdmica foi especificado que um né de video deve ser apresentado em
paralelo com uma musica (através do posicionamento paralelo dos dois nés na arvore),
e que nds desgjamos retardar a exibicdo do inicio da musica de 2 segundos. Isto pode
ser feito pela adicdo de um sinc-arc do evento inicial do nd de video para o evento

inicial do n6 de &udio (musica), atribuindo a ele um retardo de 2 segundos.

O modelo CMIF também define os elos de hipermidia (hyperlinks), que sdo
relacionamentos entre fragmentos de informacdes que dependem de um evento de
interacdo do usuério. Ancoras s30 definidas como uma parte de um item de dados. Os

hyperlinks sdo conexdes entre duas ancoras, origem e destino do €lo.

Outro conceito importante do CMIF é o conceito de canais. Um canal é uma
abstracdo de caracteristicas especificas de um dispositivo de saida da plataforma de
exibicdo, e é congtituido por um conjunto de eventos. Cada canal possui um tipo de
midia especifico que deve ser do mesmo tipo dos eventos gque estdo situados nele. Um
canal de audio define, por exemplo, qual o volume de exibicdo dos componentes de
dados que estdo contidos nele. Um canal de imagens graficas pode especificar qual a

posicéo na tela ocupada pelos seus componentes, etc.
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Todos os elementos do modelo CMIF (eventos, canais, nds de composicao, Sinc-arcs,
ancoras e €los) possuem uma lista de atributos que descrevem suas propriedades,
como: nome, duracéo de exibicéo, etc. Essas propriedades estéo vinculadas ao tipo de

midia e a natureza de cada elemento.

O objetivo do projeto do CMIFed foi desenvolver uma solucdo para sistemas
hipermidia que utilizam a nocdo de documentos estruturados. O ambiente foi
desenvolvido para suportar a composicao hierérquica de apresentacdes. O processo de

criacdo de apresentacdes compostas pode ser dividido em dois estégios separados:

* aconstrucéo da estrutura de uma apresentacdo;

» adefinicdo de relacionamentos temporais entre os componentes de dados.

Esses processos serdo melhor explicados na proxima se¢do quando forem apresentadas

as interfaces com o usudrio.

2.3.2 Interface com o usuério

O ambiente de autoria hipermidia do CMIFed descreve uma interface com o usuério
gue possui como objetivo fornecer trés diferentes visdes de um mesmo documento
multimidia. Utilizando-se dessas visdes, o autor pode manipular todos estagios da
tarefa de criacBo da apresentacdo de um documento em um Unico ambiente de
interface integrado. As visdes do ambiente CMIFed sdo [HRB93b] [RIMB93]:

* ahierarchy view,

* achanne view,

* eoplayer.
A hierarchy view oferece a edi¢éo e visualizacdo da estrutura da apresentacdo. Elaé a
primeira janela de autoria que o autor visualiza, onde ele pode construir a estrutura de
um documento multimidia utilizando os paradigmas top-down ou bottom-up. Na

hierarchy view, sd0 especificadas as relacdes temporais de composicdo paralela e

composicdo sequiencial, descritas anteriormente.
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O autor compBe seu documento montando a estrutura hierarquica definida pelo
aninhamento das subapresentacdes, podendo navegar dentro da estrutura hierarquica
do documento e “entrar” dentro das composi¢cdes. A Figura 2.2 mostra a janela de
interface que fornece a visdo hierarquica (hierarchy view) de um documento no
CMIFed [HRB93b] [RIMB93].

e 0 T R S

- =
. %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ |

Figura2.2: A hierarchy view do CMIFed

E possivel ver na Figura 2.2 que a apresentacdo “time-mgmt”, mostrada como
exemplo, é constituida de varias subapresentacdes. A &rvore de hierarquia das
apresentacdes compostas envolvidas nesse exemplo possui como ndé raiz, a
apresentacdo composta chamada “time-mgmt”, que € o retdngulo mais externo que
contém todas as demais subapresentacdes. A apresentacdo “time-mgmt”, por sua vez,
€ congtituida pelas apresentacdes “intros’, “video scene”, “summary”, que também sdo
apresentacOes compostas. Note que a ordem em que as subapresentacbes estdo
dispostas na janela (de cima para baixo) define a sincronizagdo tempora por
composicdo sequenciad do modelo CMIF. Ou sga, a apresentacdo “intros’ sera
apresentada antes da apresentacao “video scene”, que por sua vez sera exibida antes da

apresentacao “summary”.

Ainda nesse exemplo, a apresentacdo “video scene’ possui dois componentes. a
apresentacdo composta “video scene” e um né de misica chamado “snd trck”. Esses

dois componentes estdo dispostos um ao lado do outro dentro da janela da
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apresentacdo composta “video scene” principal, que simboliza que esse dois
componentes serdo exibidos em paralelo no tempo (a0 mesmo tempo). Essa definicdo
de paraléelismo é um exemplo da sincronizacéo através de composices paralelas do
modelo CMIF.

A channel view fornece uma visdo baseada nos canais criados pelo autor durante o
processo de definicdo de uma apresentacdo multimidiathipermidia. A Figura 2.3 mostra
como exemplo, a janela do CMIFed que fornece a visdo de canais (channel view) da

apresentacao “time-mgmt”.

Figura2.3: A channel view do CMIFed

No channel view da Figura 2.3, sGo mostrados os canais utilizados na apresentacao
“time-mgmt”, que sdo: “Video”, “Title text”, “Body text”, “Sound” e “Image’. O
posicionamento dos eventos dentro dos canais estéo relacionados aos momentos de
suas ocorréncias. Os eventos estdo alinhados seqiienciamente no tempo dentro dessa
visdo. A ordem de suas disposicbes dentro dos canais no sentido vertical define o
alinhamento temporal (de cima para baixo). Ou sgja, o evento “shot 1" ocorre antes do

evento “shot 2", que ocorre antes do evento “shot 3”.

Os relacionamentos temporais definidos na channel view sdo definidos através dos
sinc-arcs, que podem ser criados e alterados dentro dessa visdo. No exemplo da Figura
2.3, foi criado um sinc-arc do evento “till” do canal “Image”, para o evento “title’ do
canal “Title text”. Esse sinc-arc € representado por uma seta que conecta os dois

eventos (Figura 2.3).
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A terceira visdo da apresentacéo, fornecida pelo player (exibidor), mostra o efeito da
exibicdo de uma determinada apresentacdo em uma plataforma especifica. O player
permite que o0 autor possa editar os aspectos de layout da apresentacdo, como a
geometria das janelas usadas por canais que utilizam o dispositivo de video. O autor
também pode definir e posicionar 0os pontos de ancoragem em imagens estéaticas da

apresentacdo. Um exemplo de player é mostrado na Figura 2.4.

In the next sequence Marja is v
trying 10 hnlﬁlqher monihl\Lsiatus The III‘IPOI'"'(II'ICE of

report. The report is due t ﬁme manugemenl'

afternoon!
Can you see how she is losing
time?

Figura2.4. O player do CMIFed

O player possui uma janela de controle (posicionada no canto inferior esquerdo). A
funcdo dessa janela é controlar o tempo de exibicdo que esta sendo mostrado na sua
visdo. O layout das janelas pode ser modificado, e as ateracdes de comportamento dos

nds sao armazenadas dentro dos canais das midias.

2.4 Firefly

O sistema multimidia/hipermidia Firefly foi desenvolvido pelo grupo de estudos em
sistemas multimidia do Laboratério de Ciéncias de Informacdo do Centro de Pesguisas
da Xerox em Palo Alto (Xerox PARC), Cdiférnia [BuzZe92] [Buz93a] [Buz93b]. O
objetivo do sistema Firefly foi fornecer facilidades para criagéo, edicdo, manutencéo e
apresentacdo de documentos multimidia/hipermidia. Um  protétipo desse sistema foi

implementado em estacdes de trabalho SUN no ambiente de programacdo Cedar.
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O sistema Firefly consiste de trés componentes:

» ferramentas de autoria para a criacéo e edicdo de relacionamentos temporais,

» um escalonador de tarefas em tempo de compilacdo para preprocessamento das

especificacdes temporais,

» um escalonador de tarefas em tempo de execucéo para controlar a apresentacéo de

documentos.

Nesta Secdo serdo analisadas as principais caracteristicas das ferramentas de autoria

para a criacdo e edicdo de relacionamentos temporais.

2.4.1 O Modelo de Dados do Firefly

No modelo de dados utilizado pelo gstema Firefly, um documento

multimidia/hipermidia consiste de trés partes principais [BuzZe92) :

e itensde midia;

* relacionamentos temporails de sincronizacdo (temporal synhronization

constraints);

» elistas de operacoes.

Um item de midia corresponde a um fragmento de informacdo de um tipo de midia
especifico. Um item de midia pode ser: um arquivo de texto, um clip de video, um
arquivo de audio, etc. Um item de midia é inserido em um documento por referéncia,
para permitir que um mesmo item de midia sgja incorporado em outros documentos,
ou até mesmo, inserido repetidamente dentro de um mesmo documento. O préprio
item de midia pode descrever como serd seu comportamento temporal de exibicdo. Um

item de midia possui quatro componentes.

e umindicador do tipo de midia.

* eventos, que representam oS pontos em que a apresentacdo do item de midia

pode ser sincronizada com outros itens de midia.

» procedimentos, que operam sobre um item de midia e seus eventos.
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e um ponteiro, que € uma referéncia para a informagdo descrita pelo item de

midia.

Os eventos podem ser de dois tipos. eventos sincronos, quando Sseu posicionamento
tempora pode ser previsto a priori; ou eventos assincronos, quando ndo se pode

prever com precisdo sua ocorréncia no tempo.

A principal categoria de procedimentos € chamada de procedimentos de controle. Eles
atuam sobre 0 comportamento de exibicdo do item de midia. Por exemplo, um item de
midia do tipo audio pode possuir procedimentos de controle que permitam aumentar
ou diminuir o volume de exibicdo do audio em um determinado instante. Os eventos de
inicio de apresentacdo, fim de apresentacdo e pausa, sdo exemplos de alguns eventos

gue, necessariamente, devem possuir procedimentos de controle definidos.

Os relacionamentos temporais de sincronizagdo (“tempora  synchronization
constraints’) especificam como € realizada a sincronizacdo entre pares de eventos em
um ou mais itens de midia. O sistema Firefly oferece duas classes de relacionamentos

temporais de sincronizago:

* igualdadestemporais (“temporal equalities’);

» edesgualdades temporais (“temporal inequalities’).

Os relacionamentos de igualdades temporais podem definir que dois eventos ocorram
simultaneamente no tempo, ou que dois eventos ocorram sequencialmente no tempo

com um intervalo de tempo fixo especificado entre os dois.

As relacdes de desigualdades temporais servem para relacionar sequencialmente dois

eventos no tempo, com um intervalo de tempo indeterminado entre eles.

Listas de operacdes podem ser associadas aos eventos de um item de midia. Elas
permitem controlar o comportamento de exibicdo do proprio item de midia, ou de
outros itens de midia através de operacfes de troca de mensagens entre os itens de
midia durante a apresentacdo de um documento. As listas de operacdes, ap contrério
dos procedimentos de controle, ndo sdo armazenadas juntamente com os itens de

midia, para permitir que segjam reutilizadas por outros itens de midia.
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2.4.2 Interface com o Usuério

O gstema Firefly oferece duas ferramentas para redizar as tarefas de criagdo,
visualizagdo e edicdo de especificagbes temporais. S&o0 elas [BuZe92] [BuZ934]
[BuzZ93b]:

e um visualizador de itens de midia;
* eum editor interativo de documentos.
A Figura 2.5 mostra dois visualizadores da midia audio. Na parte superior da figura

aparece o editor de &udio TiogaVoice. A parte inferior mostra o visualizador temporal

de itens de midia do sistema Firefly.

Bound Viewer & 12
Agd  Play . STOP  DictationOps Mark  -Stere-  Save  AdjusiSilences

Start |Battery Operation

|Enc
e e | N RO S

view Ol & Y & W Tecture [Edited]

0 Start

? Battery Qperation

u End

Electricity & Magnetism Lecture

Figura 2.5: Visualizador de item de midia do sistema Firefly

No exemplo da Figura 2.5 o visualizador de midia mostra um exemplo da visualizacdo
de um item da midia dudio chamado “Electricity & Magnetism Lecture’. Os eventos de
inicio e de fim de exibicdo sdo representados por nos retangulares que possuem 0s
nomes “Start” e “End”. O evento interno “Battery Operation” € representado por um

no circular posicionado entre os eventos de inicio e fim do item de midia.
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Tanto o visualizador de item da midia, quanto o editor interativo de documentos
fornecem uma visualizacdo que utiliza uma notacdo em grafos especifica. Na notacéo
em grafos do Firefly, os nds retangulares representam os eventos de inicio e de fim de
um item de midia, enquanto os nds circulares representam eventos internos. As linhas
representam o tempo decorrido entre dois eventos, onde seu comprimento é

proporcional a duracdo entre os eventos.

A interface gréfica da outra ferramenta do sistema Firefly, o editor interativo de

documentos, € mostrada na Figura 2.6.

Physics Document [Edited]
S aint Operations  Events

Document A y
Display Scale TolP Exil

0

Start

o o ] Stan
. ﬁ“u“aﬂeuo
E

<

Battery Operation

[ Smutanecus with _ gy

End End

Electricity & Magnetism Lecture Battery Ammation

Figura 2.6: Editor interativo de documentos do sistema Firefly

O editor, ilustrado na Figura 2.6, possue duas regioes de interface. A regido de menu,
gue contém funcdes para criacéo e edicdo de documentos, e aregido de edicdo gréfica,

gue contém uma visdo temporal do documento na notacdo de grafos.

No exemplo da Figura 2.6 € mostrado um documento que contém dois itens de midia:
um item de audio intitulado “Electricity & Magnetism Lecture’, e um item de video
intitulado “Battery Animation”, que contém uma animacdo. Para exibir a animacdo
durante a exibi¢cdo do audio, foi necessario adicionar dois relacionamentos temporais
de sincronizagdo. O primeiro relacionamento, de igualdade temporal, conecta o evento
“Battery Operation” do audio com o evento de inicio (“Start”) da animacédo,

especificando gque eles devem ocorrer a0 mesmo tempo. O segundo relacionamento,
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também de igualdade temporal, conecta o evento de fim do audio (“End”) com o
evento de fim (“End”) da animac&o, especificando que eles devem ocorrer ao mesmo

tempo, ou sgja, 0 dudio e a animagdo devem terminar juntos.

Na interface do editor, um item de midia pode ser inserido em um documento ativando
a opcao de menu e determinando o item de midia a ser inserido. Eventos assincronos
também podem ser definidos dentro dos itens de midia, através da interface com o

editor do sistema Firefly.

2.5 Videobook

Esta secdo apresenta o sistema hipermidia Videobook que utiliza uma modelagem de
dados baseada em cenarios. Esse sistema € fruto das investigagbes do grupo de
estudos em hipermidia do Laboratério de Pesquisas C&C, da NEC Corporation do
Japdo. O principa objetivo da implementacdo desse sistema foi construir uma
ferramenta gréfica que permita a criacdo e edicdo de documentos
multimidia/hipermidia baseados no modelo [OgHK90].

O modelo de dados hipermidia utilizado traz a idéia de composi¢cbes de ndés com

scripts visuais. As principais caracteristicas desse modelo so:

e Um ndé de composicdo € composto por nds que contém informacdo e botdes,
estruturados de acordo com um script que especifica seus parametros de
apresentacdo, como, por exemplo, o layout da janela de exibicdo e o tempo de
exibigdo.

* Os parametros sd0 expressos visualmente através de objetos de trés dimensdes, e o

script de apresentacdo vai sendo construido, e pode ser visualizado, observando-se

diretamente o layout gréafico dos objetos.

* Os botBes sdo objetos especiais que servem para sincronizar os dados e também

servem para auxiliar a navegacdo dentro do documento.

A edicdo e visualizacdo dos parametros de apresentacdo em um plano tridimensional

baseiam-se nos seguintes fatos:
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o Para apresentar diferentes dados de maneira sincrona, necessita-se especificar

guando (relacéo temporal) e onde (relacéo espacial) exibi-los.

« E necessério utilizar uma nova met&fora para compreender como uma seqiiéncia de

dados baseada no tempo pode ser representada por um objeto visual.

O modelo utilizado pelo sistema Videobook possui como objetivo a criagdo de uma
representacdo visual de um objeto baseada em cenarios (scripts com caracteristicas
audio-visuais), e construir um mecanismo de criacdo de relacionamentos temporais

sobre esta nova representacao.

2.5.1 O Modelo de Dados do Videobook

Para descrever o modelo utilizado pelo sistema Videobook, inicialmente € necessério
definir o layout do espaco tridimensional utilizado como referéncia, conforme ilustrado
na Figura 2.7 [OgHK90].

» 1 (display time)

(0,0,0)

(x(v.r >X

_ - — 5 (DX,DY,DT
Window (X-f-dl,y'fd'y.lgdl] )

“', Vinu‘a! Display

Figura 2.7: O espaco tridimensional utilizado no sistema Videobook

NaFigura 2.7, o plano (X,Y) corresponde a tela virtual do monitor de video, enquanto
gue o eixo T corresponde ao eixo do tempo. A coordenada T especifica o inicio e o
fim das exibicbes dos componentes da apresentacdo. A origem do eixo do tempo
(T=0) indica o inicio da apresentacdo completa. NO espago, 0S componentes da

apresentacdo so representados por objetos sdlidos.

As classes de objetos componentes do modelo de dados utilizado no sistema

Videobook sdo as seguintes:
* midig
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» disparador (“trigger”);

e ecena

Um objeto midia contém um fragmento de informacdo que pode ser classificados
como audio, video, texto, imagem gréfica, etc. Um objeto midia possui 0s parametros
(dx, dy, dt) que indicam a dimensdo da janela na tela do monitor de video (dx, dy), ea

duracdo de exibicao (dt).

Um objeto da classe disparador serve pararelacionar objetos do tipo midia. No objeto
disparador, um bot&o (origem do relacionamento) envia uma mensagem causando uma

acao determinada sobre um objeto midia especifico (destino do relacionamento).

Os hotdes de um objeto da classe disparador também sdo representados por objetos
solidos, e seus parametros (dx, dy, dt) indicam a regido de ancoragem do botdo (dx,

dy) e aduragéo daexibicéo do bot&o (dt).

Um objeto cena corresponde a um nd de composicdo que contém a apresentacdo de
uma colecdo de objetos midia, objetos disparador, e de outros objetos do tipo cena.
Uma cena possui um script que € construido visualmente através do posicionamento de
seus componentes dentro do espaco tridimensional. Os objetos do tipo cena podem

estar aninhados através de uma estrutura hierarquica.

O script visual construido pela montagem de um objeto cena pode ser convertido em
um script textual convencional, ou em um grafico temporal que especifica 0s tempos
de exibicdo dos componentes de uma apresentacdo. A Figura 2.8 ilustra a
representacdo visual de uma cena e a representacdo correspondente do seu grafico
temporal [OgHK90].
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Figura 2.8: Correspondéncia entre um objeto cena e um gréfico temporal

2.5.2 Interface com o Usuério

No sistema Videobook existe uma ferramenta gréfica que oferece uma interface para
permitir que a edicdo de objetos do tipo cena sgja realizada de maneira visual. O editor
de cenas, como é chamado, mostra graficamente o script visual, o gréfico temporal
correspondente de uma determinada cena, € o layout da tela de exibicdo de um
determinado momento da apresentacdo. Essas trés visdes tentam facilitar a montagem

do script da apresentacao de uma cena.

O editor de cenas foi construido para ser a principa interface de autoria de
documentos do sistema Videobook. A sincronizacdo de uma cena pode ser editada e
modificada durante o processo de autoria tanto de forma gréfica, através do
posicionamento dos objetos no espaco, como de maneira textual, editando

manualmente o script textual que descreve o sincronismo da cena.

Para editar o contelido de um determinado objeto midia especifico, basta clicar sobre o

objeto desgjado e o editor daquele tipo de midia sera acionado.

2.6 Toolbook

O sistema Toolbook foi desenvolvido pela Asymetrix Corporation dos Estados Unidos.
Tratarse de um sistema de autoria hipermidia similar em muitos aspectos a0 seu
antecessor, 0 HyperCard. Ambos servem para o desenvolvimento dos mesmos tipos de

aplicagcdes hipermidia.
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O HyperCard utiliza uma metéfora baseada em cartdes (cards); o Toolbook utiliza
uma metafora equivalente, porém baseada em péginas. Um documento
multimidia/hipermidia no Toolbook € chamado de um livro. Um livro Toolbook é

constituido por um conjunto de paginas que sao construidas, passo a passo, pelo autor.

As péginas do Toolbook sdo construidas através de um editor gréfico que possui
mecanismos especiais para desenho e montagem, através do posicionamento espacial

dos diversos componentes de diversos tipos de midia.

Um livro Toolbook pode ser navegado, simplesmente passando-se as paginas, ou por
intermédio de elos de hipermidia que podem ser atribuidos aos componentes de uma
pagina, ou a uma pagina inteira. As actes de um elo sdo definidas utilizando-se uma
linguagem de programacdo script, a linguagem OpenScript. Essas agbes podem ser
atribuidas a eventos quaisquer, por exemplo, ao pressionar um botdo, na exibicdo de

um determinado componente, ou até no inicio da apresentacéo de um livro.

2.6.1 Interface com o Usuério

A interface do sistema Toolbook assemelha-se a interface de um editor grafico que
permite o posicionamento de véarios objetos de midias diferentes natela. As paginas de
um livro Toolbook sdo congtituidas pelas partes frontal e pelo background. Os objetos
podem ser posicionados livremente dentro de qualgquer parte de uma pégina. A Figura

2.10 mostra ainterface do Toolbook e ilustra um exemplo de uma pagina de um livro.
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integracio. de servicos de woz e texto mna rede,
resultando em 1985 (prémio da SUCESU de 1985) na

P ra rede naciomal com voz e texto integrados 4]

Figura 2.9: A interface gréfica do sistema Toolbook

A razdo de separar a parte frontal de uma pégina, € permitir que um mesmo
background segja utilizado em vérias péginas de um livro. Na interface, o autor dispde
de um conjunto de ferramentas que auxiliam na montagem do seu livro (documento
hipermidia).

A interface do Toolbook possui dois modos de operacéo:

* modo autor;

* emodo leitor.
No modo autor, o usuario pode construir um novo livro, ou aterar um livro ja
construido. Ja no modo leitor, o usudrio se restringe as operacdes de leitura. Os modos

de operagdo da interface do sistema Toolbook possuem funcdes andlogas as funcdes

dos autores e leitores de livros convencionais.

O Toolbook ndo possui um editor de sincronismo, ndo sendo possivel definir os

aspectos de sincronizagdo temporal entre objetos no dominio do tempo.
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2.7 Director

O Director € um sistema hipermidia criado pela MacroMind Corporation dos Estados
Unidos. O sistema Director é baseado na metéfora de teatro. Seguindo essa metafora,
0 autor de um documento possui estagios, como a construcdo de cenas, para montar a

apresentacao de um hiperdocumento [MacD89].

Para editar a sincronizagdo temporal de um documento, o Director utiliza um editor de
timeline, onde o0 usu&rio monta a sequéncia de acbes diretamente no tempo,

selecionando as transicoes entre as cenas.

O distema Director também possui uma linguagem scriptware chamada “Lingo” que

permite definir relagbes de sincronizacdo mais elaboradas.

O Director possui ainda editores gréficos sofisticados com varios recursos para a
edicdo de das midias texto e imagem grafica, nesse Ultimo incluindo a construcéo de

sequiéncias temporais de apresentacdo de imagens.

2.8 MAEstro

O sistema de autoria multimidia MAEstro foi inicialmente concebido por um grupo de
pesquisas de informacBes académicas da Sanford University sendo o primeiro
protétipo implementado para a plataforma UNIX. Seu objetivo foi smplificar o
processo de criacdo de documentos multimidia. Os principais fatores que influenciaram
aarquiteturado MAEstro foram [DrGr91] [DrGr93]:

» a capacidade de incluir um fragmento de informagdo, codificado em exibidores de
midia quaisquer, em um documento multimidia. Na implementacdo existente,

qualquer aplicacdo UNIX pode ser, potencialmente, um exibidor MAESstro;
» 0 foco ao processo de autoria de documentos baseado no paradigma de timeline;

 acapacidade de adicionar segmentos de midia de maneira rapida e facil.

O modelo de sdgincronizacdo tempora do sistema MAEStro baseiase no
posicionamento dos segmentos de midia diretamente em um eixo do tempo, sem

possuir qualquer relacionamento com outros segmentos.
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Um relégio é disparado no inicio da apresentacdo de um documento multimidia
Quando esse relégio alcanca o momento de exibicdo de um novo segmento de midia, €
enviada uma mensagem para o exibidor apropriado executar sua apresentacdo. Apos o
inicio da exibicéo, o reldgio interno € comparado com o reldgio real do computador e,
posteriormente, atualizado. Em alguns exibidores de midia, esse processo pode causar
um “salto” de alguns segundos no relégio do sistema. Se outro segmento de midia foi
programado para iniciar exatamente nesse tempo de “salto”, o sistema smplesmente

deixa de exibi-lo.

Como os segmentos de midia, em geral, estdo posicionados em instantes diferentes no
tempo, esse processo pode causar muitos “saltos’ durante a apresentacdo de um
documento multimidia. Em alguns casos, 0s autores podem rearrumar 0s segmentos de
midia no eixo do tempo para tentar evitar esse tipo de problema, porém isso pode ndo
ser possivel em todos 0s casos, dém de que esse processo de rearrumacdo manual de

todos 0s segmentos de midia € um processo tedioso e ndo-confiavel.

O gistema MAEstro utiliza um esguema de sincronizacdo temporal onde apenas 0s
pontos iniciais dos segmentos de midia sdo sincronizados no tempo. Segundo esse
esguema, o inicio da apresentacdo de todos os segmentos de midia € previsivel, porém
ndo se pode prever o término de suas exibicbes, nem se pode afirmar como esses
segmentos manterdo a sincronizagdo com 0S outros segmentos de midia do
documento. Isto €, apesar dos inicios das apresentagbes dos componentes de um
documento serem necessariamente sincronos, ndo ha garantia de que a apresentacéo

do documento por completo sera sincrona.

2.8.1 Interface com o Usuério

A interface do sistema MAEstro para a construcdo de documentos multimidia é
constituida pelo editor de timeline, ilustrado na Figura 2.10 [DrGr91] [DrGr93].
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Figura2.10: O Editor de Timeline do sistema MAEstro

A aplicacdo editor de timeline, representa um documento como um conjunto de trilhas
(tracks) de tempo. Cada trilha corresponde a um determinado exibidor de midia do
sistema (ver Figura 2.10). O modelo da interface utilizada € simples e funciona bem

para pequenas apresentactes que ndo possuam interacdo do usuario.

O editor de timeline controla as acBes sobre os segmentos de midia, enviando

mensagens para os exibidores das midias nos momentos de exibicdo dos segmentos.
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Capitulo 3

O Sistema Hyper Prop

3.1 Introducao

As aplicagdes multimidia/hipermidia foram construidas para atender requisitos
especificos de uma determinada &rea de conhecimento. Em geral, essas aplicacbes sdo
desprovidas de mecanismos gque fornegcam compatibilidade com outras aplicactes, além
de serem baseadas em plataformas de hardware e software especificas. Essas
caracteristicas tornam invidvel o processo de reutilizacdo dos objetos de dados que sdo

manipulados por essas aplicacoes.

Um sistema hipermidia deve fornecer mecanismos que possibilitem a reutilizacdo de
objetos, dado que 0 armazenamento desses objetos, muitas vezes, representa um

investimento significativo.

Diferente das caracteristicas adotadas pelos diversos sistemas hipermidia, que na sua
grande maioria visavam construir sistemas monoliticos e auto-suficientes, o sistema
HyperProp, objeto desse capitulo, foi idealizado baseando-se no fato de que os objetos

multimidia/hipermidia existentes devem ser reutilizados.

O HyperProp é congtituido de um modelo conceitual de dados, 0 Modelo de Contextos
Aninhados (MCA), e de uma arquitetura aberta cujo esquema de interfaces visa
separar 0os componentes de dados dos componentes de apresentacéo, com o objetivo

de tornar o HyperProp um sistema portavel [Soar95]. Por se tratar de um sistema
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aberto, uma aplicacdo podera, dependendo de sua necessidade, utilizar o HyperProp

através de qualguer nivel de interface, como serd visto em detalhes mais adiante.

Uma das principais caracteristicas do sistema HyperProp é sua conformidade com a
proposta de padréo MHEG, permitindo que seus objetos de dados possam ser
intercambiados com outras aplicaces que também sigam o padréo, além de permitir a

reutilizacdo direta de objetos MHEG existentes.

O gstema HyperProp possui ferramentas especiails para edicdo da estrutura e
sincronizacoes temporal e espacial de documentos, gque visam facilitar o processo de
autoria, oferecendo um ambiente completo para manipulagdo de documentos. A
utilizacdo de editores gréficos para auxiliar no processo de autoria é crucial para
gualquer sistema hipermidia. O EBS, foco principal dessa dissertacdo, € uma
ferramenta do sistema HyperProp que possui a funcdo de edicdo do sincronismo

temporal e espacial em documentos multimidia/hipermidia.

A arquitetura do sistema HyperProp sera apresentada na Secéo 3.2, onde serd descrita
sua estrutura em camadas. Na Secdo 3.3 € apresentado 0 Modelo de Contextos
Aninhados, modelo conceitua de dados do HyperProp, onde suas principais entidades
serdo descritas baseando-se na hierarquia de classes do modelo. A Secdo 3.4 fica
reservada para explorar detalhes relacionados com os aspectos de apresentacéo de

documentos no MCA, incluindo a definicdo das sincronizagoes temporal e espacial.

3.2 Arquitetura do HyperProp

Nesta secdo € apresentada a arquitetura do sistema HyperProp [SoCC93], cuja

estrutura possui trés camadas, conforme pode ser visualizado na Figura 3.1.

M\\jDO MIj/RO

Aplic::a(;éo

Objetos de
dados

Objetos de
representacao

-

Apresentacao

MHIO
Armazenamento
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Figura 3.1: Estrutura em camadas do sistema HyperProp

A camada de armazenamento visa fornecer mecanismos para 0 armazenamento
persistente de objetos multimidiathipermidia. Ela é responsavel, entre outras coisas,
pela organizacdo dos dados segundo a hierarquia de classes do modelo conceitual
utilizado, o Modelo de Contextos Aninhados.

A interface entre a camada de armazenamento e a camada de apresentacéo € chamada
de MHIO (multimedia hypermedia interchangeable objects interface). A interface
MHIO é a chave para o fornecimento de compatibilidade entre aplicacbes e
plataformas de exibicdo. S&0 dois 0s pontos com 0s quais as duas camadas devem

concordar:

* a representacdo dos objetos multimidia/hipermidia a serem intercambiados

deve estar em conformidade com a proposta de padréo 1SO MHEG;

e a eguivaéncia entre as mensagens, requisicdes e confirmagdes utilizadas

nessas camadas.

A camada de aplicacdo incorpora dois conceitos para 0s objetos do sistema
HyperProp, os objetos de dados e os objetos de representacéo. Conceitos similares
podem ser encontrados em [PuGu90]. Um objeto de dados é criado ou como um
objeto totalmente novo, ou como uma cdpia local de um objeto de armazenamento,
acrescida de novos atributos (néo-persistentes) que sdo dependentes da aplicacéo. Ele
contém métodos para manipular 0os novos atributos, assm como métodos para
manipular a informagdo originamente pertencente ao objeto de armazenamento, com
excecdo do atributo contelido que ndo € interpretdvel nesse nivel de abstracdo. A
classe de objeto de representacdo € criada a partir da classe de objeto de dados,
adicionando-se novos métodos para exibir e editar o atributo contelido no formato
mais apropriado para um uso particular da informacdo. O EBS atuara, como serd
discutido mais adiante neste capitulo, no nivel dos objetos de representacdo. Nesta
camada, as aplicagbes podem fazer uso das interfaces MHRO (Multimedia
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Hypermedia Representation Object) ou MHDO (Multimedia Hypermedia Data
Object), além daja mencionada MHIO.

A camada de apresentacdo ndo implementa nenhum método associado aos objetos de
dados. Sua funcéo é converter o formato dos objetos de dados, padréo definido pela
interface MHIO, para o formato de dados dos objetos usados por uma aplicacéo e

plataforma particular, e vice versa.

A implementacdo do HyperProp segue uma arquitetura baseada no modelo
cliente/servidor, conforme ilustrado na Figura 3.2, onde o servidor é distribuido. Nas
estacOes clientes 0 nivel de aplicacdo e de apresentacdo funcionam exatamente como
mencionado anteriormente, com uma pequena diferenca, o nivel de apresentacdo
devera também ser capaz de desmontar e remontar 0s objetos multimidia especificados

pelainterface MHIO.

Aplicacéo Sistema de Armazenamento
Apresentacéo Apresentacéao
| Qubaeremomagemdeotjess | | Quebraeremortagemdeobjetos
Niveis 1 a 5 do Niveis 1 a 5 do
Modelo OSI Modelo OSI
Cliente Servidor

Figura 3.2: Arquitetura cliente/servidor do HyperProp

3.3 O Modelo de Contextos Aninhados

A definicdo de documentos hipermidia no Modelo de Contextos Aninhados (MCA),
modelo conceitual do sistema HyperProp, se baseia nos conceitos usuais de nos e elos.
Nos sdo fragmentos de informacdo. O modelo distingue duas classes basicas de nds,
chamados de nds terminais e nés de composi¢ao, sendo 0s nds de composicao o ponto
central do modelo. Um n6 de composicao é um tipo de né cujo contelido séo nés e

elos, incluindo nés de composicdo, de maneira recursiva. No MCA, os €los sdo
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definidos dentro dos nés de composicao e permitem a definicdo de relacionamentos
entre nds componentes, incluindo as relacdes de sincronismo. A Figura 3.3 mostra a

hierarquia de classes do MCA.

Entidade

I

Ancora Seript Descritor

Elode Elode / \ PontodeEncontro  Listade Operagdes

Hipermidia  Sincronizagg N6 de Composicio N6 Terminal

VNN

Texto Imagem Audio Video "

Trilha N6 de Contexto

A

Anatacgo Hiperbase Contexto Contexto
Prlvada Pdblica deVesio do Usuério

Figura 3.3: A Hierarquia de Classes do MCA

Uma entidade € uma classe que possui como atributos, um identificador Unico e uma
lista de controle de acesso. Para cada entidade, a lista de controle de acesso identifica

um usuario, ou um grupo, e seus direitos de acesso sobre cada atributo da entidade.

Um no possui como atributos adicionais um conteido e um conjunto de ancoras. Uma
ancora é definida por uma regido especifica de um né. O conjunto de ancoras de um
no6 funciona como uma mascara que € interpretada como uma interface externa do no,
ou sga, o0 conjunto de ancoras definem os pontos onde o né pode ser acessado

externamente.

A classe de n6s terminais pode ser especializada em outras classes (nd de texto, n6 de

imagem gréfica, n6 de audio, né de video, etc.), conforme requisitado pelas aplicactes.
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Intuitivamente, um nd terminal contém dados cuja estrutura interna € codificada de

acordo com a aplicacdo e é independente do modelo.

Os nos de contexto sdo especializacdes dos nds de composicao e contém um conjunto
de nds, terminais ou de contexto, recursivamente. NOs de contexto sdo usados para
estruturar documentos, para definir visdes diferentes do mesmo documento, nos
mecanismos de controle de versdo e sincronizagdo, e na definicdo de bases de dados

publicas e privadas.

O MCA permite que um mesmo no esteja contido em diferentes nds de composicéo, e
gue o aninhamento desses nds sgja feito em qualquer nivel de profundidade. A
perspectiva de um né define qual o caminho de aninhamento que um nd esta contido.
Uma perspectiva para um nd N é uma seqiéncia P=(N, ..., N;), m>=1, tal que N =
N; , Ni+1 € 0o n6 de composi¢do imediatamente superior na hierarquia que contenha N,
parai E[1, m), e Ny, € 0 nd de composicdo mais externo em nivel de aninhamento que
corresponde a base privada do usuario. Um né pode possuir diferentes perspectivas,
isto €, ele pode estd contido em vérios nés de composicdo a0 mesmo tempo. O
exemplo ilustrado pela Figura 3.4 mostra o aninhamento estrutural dos nos terminais
A, B, C, D e E, e dos nos de contexto C1, C2, e C3 de acordo com o Modelo de
Contextos Aninhados, onde 0 n6 D encontra-se contido nos nos de contexto C1 e C3,

e portanto, com perspectivas diferentes.

C1

@_(101, D)

perspectivas
- diferentes

Figura 3.4: N6 D com perspectivas diferentes
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Os elos sdo caracterizados como uma relagdo (m:n) entre dois conjuntos de eventos
(origem e destino) associados a um ou mais nés. O elo possui um atributo especial,
chamado ponto de encontro. Nesse atributo sdo especificadas as agbes, a serem
executadas sobre as extremidades de destino do elo, e a relacdo entre os eventos
origem que funciona como a condicéo de disparo das agdes do elo. Dependendo da
natureza dos eventos origem do €lo, ele pode ser classificado como elo de hipermidia
ou como €elo de sincronizagdo. Eventos, acoes e elos sGo conceitos importantes para a

definicdo das relacOes de sincronizagéo temporal, e serdo abordados em detalhes na
Secéo 3.4.

Um objeto descritor pode ser associado a varias entidades. Ele contém informacdo que
determina como a entidade deve ser apresentada. As informagdes de alteracéo de
comportamento sdo definidas dentro dos descritores. Elas definem, por exemplo, como
serd realizada a sincronizagcdo espacial de um determinado né. Os objetos descritores
serdo analisados detalhadamente na Secdo 3.4.3.

A hiperbase publica, subclasse especial do n6 de contexto, corresponde a um
repositério de informagdes publicas e estévels, enquanto que a base privada
corresponde a uma sessao de trabalho do usuario e contém entidades que estdo em uso

durante a sessdo.

Uma discusséo detalhada sobre o modelo de contextos aninhados pode ser encontrada
em [Soar95, SoSC95, Bati94, SOCR94 e SoCad3], onde também sdo apresentadas as
nocoes de estruturas virtuais, controle de versdo e de trabalho cooperativo, onde as

classes anotagdo e contexto de versdes, sdo introduzidas.

3.4 O Subsistema de Apresentacao do Hyper Prop

O modelo conceitual estrutural basico do MCA trata um hiperdocumento como uma
estrutura de dados passva. Um sistema hipermidia deve, no entanto, fornecer
ferramentas para que o usuario possa ter acesso a estrutura da rede de interconexdes,
exibi-la e definir a sincronizagéo temporal e espacia entre as entidades. No HyperProp
essa funcionalidade € exercida pelos componentes do subsistema de apresentacdo que
serdo analisados em maiores detalhes nas subsectes 3.4.1 a 3.4.4 [ S0SC95] [ S0S096].
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O EBS, ferramenta do sistema HyperProp, utiliza diretamente os componentes do
subsistema de apresentacdo do MCA para construir as visoes temporal e espacial de
um documento multimidiashipermidia. A Subsecdo 3.4.5 mostra como operacoes
tipicas de sincronizacdo temporal sGo modeladas utilizando-se os componentes do

subsistema de apresentacéo.

Uma outra ferramenta do sistema HyperProp, o Browser de Base Privada, é
apresentado na Subsecdo 3.4.6. Essa ferramenta fornece a visdo estrutural dos
documentos contidos numa secdo do usuério. Sua utilizacdo, juntamente com o EBS,
fornecera uma ferramenta completa para a visualizacdo e manipulacdo de um
documento sob as perspectivas estrutural, temporal e espacial. O EBS e o0 browser de
base privada sdo métodos da entidade base privada do Modelo de Contextos
Aninhados.

3.4.1 Eventos e AcOes
O subsistema de apresentacdo do HyperProp permite que sejam associados estados as

regides dos nds. Por exemplo, um estado indica se uma regido de um nd esta sendo

selecionada (estado de selec@o) ou sendo exibida (estado de apresentacéo).

Um evento € um acontecimento atdmico caracterizado por mudancgas nos estados das

regides dos nos. Existem trés tipos de eventos:

» dtart-presentation
* end-presentation

* sdection

O evento de inicio de apresentacdo de uma regido (start-presentation) ocorre quando
uma regido inicia a sua exibicdo para o usuério. O evento de fim de apresentacdo de
umaregido (end-presentation) ocorre quando uma regido termina de ser exibida para o
usuério. O evento de selecéo de uma regido (selection) ocorre quando uma regido é

selecionada pelo usuario.



Os eventos de um n6 ocorrem seguindo uma seqliéncia temporal especificada ou pelo
proprio tempo de exibicdo do conteldo do nd, ou explicitamente pelo usuario. A
regido especificada por um evento pode ser definida por uma ancora, no caso da

definicdo de elos. A relacdo entre os eventos e 0s €los € mostrada na proxima

subsecéo.

No caso de midias continuas (audio e video), o tempo de exibicdo de um n6 pode ser
igual ao tempo de exibicdo do préprio contelido desse nd, enquanto que o tempo de
exibicdo de um n6é de uma midia estética (texto e imagem gréfica) pode ser definido
pelo usudrio durante o processo de especificacdo da duracéo temporal do nd. A Figura

3.5 mostraum nd A no dominio do tempo e as relacdes entre suas regides e eventos.

regido0 = A
. N6 A .
regidol regiao2
inicio de' inicio de fim de : selecin
exibicéo : - exibicdo r exibicéo
| —— — : : = -
0 5 0 15 20 % 30 tempo
vy v \ \J
evento0 eventol evento2 evento3

Figura 3.5: Relacdo entre as regifes e eventos do nd A

No exemplo da Figura 3.5, 0 nd A possui as regifes regiaol e regido2, que foram
previamente definidas pelo usuério, e a regido regido0, representada pelo simbolo A
que corresponde a0 nd A inteiro. E importante ressaltar que todo né possui uma
regido que corresponde ao no inteiro, representada pelo simbolo A. A selecdo da
regido regido2 gera o evento evento3 (selection), enquanto que a exibicdo da regido
regidol gera dois eventos, o evento eventol que ocorre no inicio da exibicdo (start-
presentation), e 0 evento eventol que ocorre no fim da exibicdo da regido (end-

presentation). O evento eventoO ocorre no inicio da exibicéo da regido regiao0.

Os eventos sdo importantes para a definicdo de relacionamentos entre os nds de um

documento hipermidia, pois s8o 0s pontos de conexdo dos elos, conforme sera visto na

subsecdo seguinte.
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As acdes correspondem a métodos que podem ser atribuidos a um no inteiro, ou a uma
regido de um né. A relacdo entre uma acdo e uma regido de um né pode ser 1:1, ou
sgja, quando existe uma acdo para cada regido de um né, ou 1:n, quando a mesma acéo
pode ser atribuida a vérias regides de nos diferentes. A tabela 3.1 mostra as acdes, seus

significados e seus tipos de relagoes.

Acgdes Significado
play (ou run) iniciar aexibicdo de umaregido de um no
(relacéo 1:1)
play sync iniciar a exibicdo sincrona de duas ou mais regides de nds

(relacéo 1:n) ( ver detalhes na Subsecéo 3.4.5)

stop encerrar aexibicdo de umaregido de um no
(relacéo 1:1)
pause dar uma pausa na exibicdo de umaregido de um no
(relacéo 1:1)
resume reiniciar a exibicdo de umaregido de um nd
(relacéo 1:1)

Tabela 3.1: Agbes que podem ser atribuidas a uma regido de um né

3.4.2 Elos

No subsistema de apresentacdo do MCA, os elos so interpretados como conexdes

I6gicas (relacdo n:m) entre conjuntos de eventos.

Um elo é uma entidade que possui como atributos adicionais um conjunto de pontos
terminais origem, um conjunto de pontos terminais destino, um objeto ponto de

encontro e descritores.

Um ponto terminal de um elo é definido como um par na forma <(Ny, ..., No, Ny), A>

onde Ni+1 € um n6 de composicdo, e N; esta contido em N4, paratodo i [ [i,k), comk
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> 0, e A é uma ancora de N;. Cada ponto terminal origem de um elo especifica um
evento na ancora desse ponto termina. Para isso, é adicionado ao ponto terminal
origem, uma condicdo de ocorréncia da ancora. As condi¢es de ocorréncia podem
ser: exibicdo ou selecdo. Quando um evento especifica o inicio da apresentacdo de
uma ancora, utiliza-se a condi¢do de ocorrénciainicio de exibicdo, quando um evento
especifica o fim da apresentacdo de uma ancora, utiliza-se a condicdo de ocorréncia
fim de exibicdo, quando um evento especifica a selecdo do usuédrio em uma ancora,
usa-se a condicdo de ocorréncia selecdo. As acOes sdo adicionadas aos pontos

terminais destino do elo para especificar as agcdes que devem ser executadas pelo elo.

A Figura 3.6 mostra a visdo estrutural e a especificagdo de um elo elol que
interconecta o evento gerado pela selegdo da éncoraa do nd A com a acéo deinicio da

exibicdo da ancora c do né C.

ponto terminal origem: { PT1 = <(C1, C2, A), a>}

evento: { PT1, selecdo }
ponto terminal destino: { PT2 = <(C1, C3, C), c>}
acdo: { PT2, play }

Figura 3.6: Exemplo de um elo com relacéo (1:1)

A relac8o associada a um elo é expressa através do seu atributo ponto de encontro. O
ponto de encontro consiste de uma expressao logica, composta por um conjunto de
condigbes e um conjunto de acdes. As condigbes sdo baseadas nos pontos terminais

origem do elo, enquanto que as agcdes baselam-se nos pontos terminais destino do elo.
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Quando a expressao |ogica definida pelo ponto de encontro € satisfeita, ela dispara as
acoes associadas aos pontos terminais destino do elo. A Figura 3.7 mostra a relagdo
de um elo (n:m) genérico composto por n eventos origem, m agdes destino, € um

ponto de encontro que define a condi¢éo de disparo do €lo.

n Eventos Origem m Acdes Destino

eventol.\ /Q acio 1

Figura 3.7: Relaco entre os eventos e as agdes de um elo (n:m)

Os operadores que podem ser utilizados para a construcéo de uma expressao |6gica de

um ponto de encontro sdo mostrados na Tabela 3.2.

Operador Significado
A 0 mMesmo gue o operador and convencional
- 0 mMesmo gue o operador not convencional

| 0 Mesmo gue o operador or convencional
() Serve para agrupar sentencas

0O nseg define um valor de retardo (delay)

Tabela 3.2: Operadores de um ponto de encontro

Na Subsecdo 3.4.5 serd mostrado gque, com os elos do MCA e com os operadores do
ponto de encontro mostrados na Tabela 3.2, € possivel construir todas as relacdes
temporais definidas por Allen [Alle83] [Alle84] [AlFe94].
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A Figura 3.8 mostra o exemplo de um elo €02 que é umarelacdo (2:2). Nessafigura é
mostrado o ponto de encontro e suas condigoes e agcoes definidas pela expressio

l6gica.

O atributo ponto de encontro do elo elo2 da Figura 3.8 pode ser descrito da seguinte
forma [0 ao acontecer o evento E1 e decorrerem 5.4 segundos, e ao ocorrer 0 evento
E2 e decorrerem 4.6 segundos, exiba o ponto terminal PT3 e pare a exibicdo do nd

especificado pelo ponto terminal PT4.

pontosterminaisorigem: { PT1=<(Cl, C2,A),a>,PT2=<(CL, E), e>}
eventos { E1 = (PT1, selecdo) , E2 = (PT2, exibi¢do) }
pontos terminais destino: { PT3 = <(C1, C3, C), c>, PT4=<(C1, D), d>}
ponto de encontro: ( E1 + 5.4 seg) N (E2 + 4.6 seg) => play( PT3), stop( PT4)

Figura 3.8: Exemplo da estrutura e definicdo de um elo (2:2)

Dependendo das condicdes de ocorréncia dos eventos que constituem a condicdo de

disparo de um elo, ele pode ser classificado em dois tipos:

» €lodehipermidia;

* ou €lo de sincronizagéo.

Se exigtir pelo menos uma condicdo de ocorréncia do tipo selecdo em pelo menos um
dos eventos da expressdo |6gica do €lo, ele € considerado um €lo de hipermidia. Caso
contrério, ou sga, todas as condicbes de ocorréncia de todos os eventos que
constituem a condicdo de disparo do elo forem do tipo exibicdo, o elo é considerado

um elo de sincronizagéo.
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3.4.3 Descritores

Um descritor especifica a maneira como um objeto de dados sera exibido para o
usuério, detalhando como €ele sera iniciado, qual dispositivo de E/S sera utilizado e
guais mudangas ocorrerdo no seu comportamento durante a exibicdo, caso elas
existam. As mudancas de comportamento sdo programadas como listas de operacoes,
como em [BuZe92]. Um descritor consiste de uma especificacdo de inicializacdo e uma

colecdo de descricdes de eventos.

A especificacdo de inicializacdo de um descritor contém a informagdo necesséria para
iniciar a apresentacéo de uma entidade, incluindo a definicdo dos métodos (exibidores)
gue serdo utilizados para apresenté-la em um canal virtual especifico. Um método pode
ser qualquer programa exibidor de um tipo de midia. Os canais virtuais identificam os
dispositivos de exibicdo (display ou dudio) que serdo utilizados para apresentar um no,
e dependendo do tipo de midia a ser exibido, os canais definem a posicdo natelae a
dimensdo da janela de exibicdo (canal de display), ou o volume de exibicdo (canal de
audio). A especificacdo de inicializacdo também possui uma lista de operacdes que sdo

executadas antes do n6 ser apresentado.

Cada descricdo de evento de um descritor pode definir um ponto de sincronizagdo
espacia, onde o comportamento da exibicdo de um nd terminal ou de composicéo
pode ser adterado. Um evento de mudanca de comportamento contém a descricdo de
uma regido, uma especificacdo da condicdo de ocorréncia do evento e uma lista de
operacOes a serem executadas. A lista de operagbes consiste de um conjunto de
condigbes e aces, onde as condi¢bes devem ser satisfeitas para disparar as agdes. A
Figura 3.9 mostra a especificagdo de dois descritores descl e desc2, que podem ser

associados a dois hds quaisquer.
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DESCRIPTOR descl: start-up- action play
exibitor. windows word
channet display
position < 50, 100 >
size < 60, 150 >
duration 15 seconds

events- (anchorl, exhibition, delay = 0 > (size <60, 200 >)
(A, exhibition, delay = 10) => (position < 60, 100 >)

DESCRIPTOR desc2 start-up- action p|ay
exibitor. audio tool
channet audio
volume 100%
duration 34.7 seconds

events- ( anchor4, exhibition, delay = 0 > (volume 70% )
(A, exhibition, delay = 30) => (volume 50% )

Figura 3.9: Exemplos da especificacéo de descritores

A especificacdo de inicializacdo (start-up) do descritor descl mostrado na Figura 3.9,
define que 0 nd a ele associado deve ser apresentado pelo exibidor windows word,
utilizando o cana display, na posicdo de tela <50, 100> (que especifica o canto
superior esguerdo da janela de exibicdo em pixels), cuja dimensdo da janela € de <60,
150> pixels, e com duracdo de 15 segundos. A lista de descricbes de eventos do
descritor descl define que o evento ocasionado pela exibicdo da ancora anchorl
acarretara a mudanca da dimenso da janela de exibicdo para <60,200>, e 0 evento
ocasionado pela exibicdo da ancora A, adicionado de um retardo de 10 segundos, ira
aterar a posicdo da janela de exibicdo para <60,100> (canto superior esquerdo da
janela).

3.4.4 Objetos de Representacao

A informac8o necesséria para apresentar os componentes de um documento multimidia
€ fornecida pelo objeto de representacdo. Os objetos de representacéo sdo criados em
tempo de execucdo e sdo responsavels pela deteccdo e sindizacdo da ocorréncia de
eventos. Um objeto de representacéo é formado pela associacdo de um descritor e um
objeto de dados [SoSC95] [S0S096]. Um descritor pode ser associado a um né de trés

maneiras diferentes:
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e um n6 pode conter um objeto descritor como atributo, definido

explicitamente pelo usuério;
* um descritor pode ser associado a um no através de um elo;

* um nd de contexto que contém um determinado n6 pode associar um

descritor aesse no;

* 0ou entdo o descritor default da classe é associado ao no.

A associacdo entre objetos de dados e descritores pode ser visualizada na Figura 3.10
por linhas conectando os objetos de dados no plano intermediario com os objetos de
representacdo, desenhados no plano superior. Na figura, nds sdo representados por
circulos, €los por arcos e composicdes pela inclusdo de circulos e arcos em circulos

maiores.

Plano de Objetos
de Representagéio

Plano de Objetos

de Dados Descritores

Plano de Objetos
de Armazenamento

Figura 3.10: Planos de armazenamento, de dados e de representacao

Note que 0 modelo de apresentacdo permite a combinacéo de uma entidade objeto de
dados com diferentes descritores, originando diferentes representacoes (objetos de
representacdo) da mesma entidade. A Figura 3.10 mostra essa caracteristica com a
associagéo dos descritores D;, D, e D3 a0 objeto de dados A, criando os objetos de
representacdo A;, Az € Az. O nd A possui trés diferentes representacdes porque
existem trés diferentes formas de navegacao até ele, através dos dois elos ou através da

hierarquia de composi¢oes.
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Como existem diferentes representaces para 0 mesmo no, ndo é razodvel manusear a
estrutura de um documento no plano de representacéo. Isto certamente confundiria o
usuario. Assim, o browser de base privada, a ser apresentado na Secéo 3.4.6, atua no
plano de objetos de dados, uma vez que toda a informacdo de estrutura dos
documentos encontra-se nesse plano. Por outro lado, os relacionamentos de
sincronismo possuem apenas significado no plano de representacdo. Assim, € nesse

plano que o EBS atuard, como ser& descrito no Capitulo 4.

3.4.5 Operagdes de Sincronismo

O EBS oferece operacdes que permitem definir o sincronismo temporal entre dois ou
mais objetos de representacdo através de relacionamentos de ato nivel. Esses
relacionamentos implicam na criagdo automatica de elos de sincronizaco entre 0s nds

envolvidos.

As tabelas que sdo apresentadas a seguir mostram as treze relaces bésicas da dgebra
de intervalos definida por Allen [Alle83] [Alle84] [AlFe94]. Segundo Allen, qualquer

relacéo temporal entre dois objetos baseia-se nessas treze relacdes basicas.

Nas figuras que sdo mostradas a seguir, essas relacdes sdo modeladas no dominio do

tempo usando elos de sincronismo do MCA, gue é a notacéo utilizada pelo EBS.

Relagbes 1 e 2:

Relacdes | Significado EloMCA

X beforey | |[OOxO O]
y after x 010 End-Presentation(x,A) O 11 - Run(y,A)

DOyoo|

Tabela 3.3: Relagbes 1 e 2 da dgebra de intervalos de Allen
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Essas relagbes sdo modeladas no MCA utilizando-se apenas um elo de sincronizagao

com um retardo especificado no ponto de encontro de t; segundos. A visualizacéo do

€lo no dominio do tempo € mostrada na Figura 3.11.

11 tempo

Figura 3.11: Relagbes 1 e 2 de Allen modeladas com um elo de sincronizagdo

Relacbes 3 e 4:

Relacoes Significado EloMCA

X meets'y O OxO0| End-Presentation(x,A) — Run(y,A)
y met-by x DoOyoO|

Tabela 3.4: Relagdes 3 e 4 da dgebra de intervalos de Allen

Essas relagbes sdo modeladas no MCA utilizando-se apenas um elo de sincronizagao

com retardo de zero segundos. A visualizacdo da relacdo no dominio do tempo é

mostrada na Figura 3.12.

tempo




Figura 3.12: Relagbes 3 e 4 de Allen modeladas com um elo de sincronizagdo

Relacbes 5 e 6:

Relacoes Significado EloMCA

X overlapsy O 0OxO0O|

y overlapped-by x | |0 1,0 | Start-Presentation(x,A) 0 T, — Run(y,\)
DoyoOo|

Tabela 3.5: Relagbes 5 e 6 da dgebra de intervalos de Allen

Essas relagbes sdo modeladas no MCA utilizando-se apenas um elo de sincronizagao
com um retardo de T; segundos. A visudizagcdo da relacdo no dominio do tempo é

mostrada na Figura 3.13.

T ] T >
12 tempo

Figura 3.13: Relagbes 5 e 6 de Allen modeladas com um elo de sincronizagdo

RelacOes 7 e 8:

Relacoes Significado ElosMCA

x during y O OxO0| Start-Presentation(y,A) 0O 13 -
_ Run(x,A)

y contains x |0 t:0 | |0 .0

End-Presentation(x,A) O 14 -
Stop(y.A)

DoooOydoooo|

Tabela 3.6: Relagbes 7 e 8 da dgebra de intervalos de Allen
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Essas relagbes sdo modeladas no MCA utilizando-se dois elos de sincronizagdo com

retardos de 13 segundos e T4 segundos. A visualizacdo da relagdo no dominio do

tempo é mostrada na Figura 3.14.

Figura 3.14: Relagbes 7 e 8 de Allen modeladas com elos de sincronizagao

Relagcbes9e 10 :

Relacao Significado EloMCA

X startsy O OxO0| Start-Presentation(x,A) — Run(y,A)
y started-by x CoOyooo)|

Tabela 3.7: Relagdes 9 e 10 da algebra de intervalos de Allen

Essas relagbes sdo modeladas no MCA utilizando-se apenas um elo de sincronizagao

com retardo de zero segundos. A visualizacdo no dominio do tempo é mostrada na

Figura 3.15.

tempo
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Figura 3.15: Relagbes 9 e 10 de Allen modeladas com um elo de sincronizagao

Relagbes 11 e 12:

Relacao Significado EloMCA

x finishesy O OxO0| End-Presentation(x,A) — Stop(y,A)
y finished-by x CoOyooO)|

Tabela 3.8: Relagbes 11 e 12 da dgebra de intervalos de Allen

Essas relagbes sdo modeladas no MCA utilizando-se apenas um elo de sincronizagao
com retardo de zero segundos. A visualizacdo da relacdo no dominio do tempo é

mostrada na Figura 3.16.

|

tempo

Figura 3.16: Relagbes 11 e 12 de Allen modelada com um elo de sincronizagdo

Relacéo 13:
Relacao Significado ElosMCA
x equal y COOxOOoO| Start-Presentation(x,A) — Run(y,A)

oDooyooo| End-Presentation(x,A) — Stop(y,\)

Tabela 3.9: Relagdo 13 da adlgebra de intervalos de Allen

47




Essa relacdo € modelada no MCA utilizando-se dois €los de sincronizagdo ambos com

retardos de zero segundos. A visualizacdo darelacdo no dominio do tempo € mostrada
naFigura3.17.

|
tempo

Figura 3.17: Relagdo 13 de Allen modelada com elos de sincronizacéo

As relagdes (3 e 4), (9 e 10) e 13 da agebra de intervalos de Allen sdo bastante
utilizadas na definicdo de relagbes temporais e, por essa razdo sdo chamadas de
relagdes de alto nivel pelo EBS . A Figura 3.18 mostra os elos criados pelo EBS para

definir o sincronismo temporal dos objetos O1 e O2 segundo as trés relagdes de alto

nivel descritas anteriormente.
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(a) exibir O2 ao término de O1

I

tempo

o1

(b) exibir O2 iniciando ao mesmo tempo de O1

( 01
02

(c) exibir O2 iniciando e terminando ao mesmo tempo de O1
( - )
02

Figura 3.18: Relacdes de ato nivel

-
tempo

tempo

Os objetos envolvidos nas operacdes de alto nivel sdo classificados em duas categorias.

» oObjeto base da operacéo;

» e objetos dependentes.

Uma operacéo de alto nivel sempre possui um objeto que é chamado de objeto base da
operacao, onde arelacdo com demais objetos da operacéo € definida baseando-se nele.
No caso dos exemplos das relacbes mostradas pela Figura 3.18, o objeto base € 0 nd
O1. Note que todos os €los envolvidos nas operacdes de alto nivel da Figura 3.18 sdo
relacdes (1:1), e os pontos terminais origem dos €los sdo eventos que ocorrem no

objeto base da operacéo.

Os demais objetos envolvidos nas operactes de ato nivel sGo chamados de objetos
dependentes, pois dependem do objeto base para que sgjam apresentados. Os pontos

terminais destino dos elos utilizados nas relacbes de ato nivel sdo definidos nos
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objetos dependentes. Nos exemplos da Figura 3.18, como as operagbes envolvem

apenas dois nos, sO existe um objeto dependente em cada operacdo, o n6 O2.

A operacdo exibir ao término de é modelada utilizando-se um €lo que conecta o
evento de fim de exibicdo de um objeto com o0 evento de inicio da exibicdo do outro
objeto, onde o valor do delay do atributo ponto de encontro desse €lo é igua a zero.
No exemplo da Figura 3.18.a, o né O2 foi definido para ser exibido imediatamente

apo6s o término da exibicdo do nd O1.

A operacdo exibir iniciando ao mesmo tempo € definida por um elo que conecta 0s
inicios das exibi¢bes de dois ou mais objetos, com o valor do delay do atributo ponto
de encontro do elo sendo igua a zero. No exemplo da Figura 3.18.b, o né O2 foi

definido para ser exibido iniciando ao mesmo tempo do né O1.

No caso da operacdo exibir iniciando e terminando ao mesmo tempo, um elo conecta
0S eventos que correspondem ao inicio da exibicdo dos nds, e outro €lo conecta 0s
eventos de fim de exibi¢do dos ndés. Ambos 0s elos devem possuir o valor do delay do
atributo ponto de encontro igual a zero. A utilizacdo de dois elos para modelar essa
operacao serve para especificdla com mais precisdo. O €lo que conecta os eventos de
inicio de exibicdo possui acbes do tipo play sync atribuidas aos seus pontos terminais
destino para que em tempo de execucdo seja possivel redlizar a operacdo. No exemplo

daFigura 3.18.c, 0 n6 O2 foi definido para ser exibido smultaneamente com o né O1.

E importante notar que o relacionamento iniciar e terminar ao Mesmo tempo exige
ndo apenas a compatibilizacdo do posicionamento no tempo dos objetos, mas também
a compatibilizacdo da duracdo de suas exibigbes. No exemplo da Figura 3.18.c, a
duracdo de exibicdo original do né O2, foi aterada para que a operacéo de ato nivel
fosse satisfeita. Para 0s objetos que possuem tipo de midia continua (dudio e video), e
gue sgjam escolhidos para ser objetos dependentes de uma operacdo desse tipo, a
compatibilizacdo da duracdo de exibicdo pode acarretar, por exemplo, na insercéo de
intervalos de siléncio no caso de objetos de audio, ou na repeticdo de quadros no caso

de objetos de video.
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3.4.6 Browser de Base Privada

O browser de base privada é uma ferramenta do sistema HyperProp, que tem a funcéo
de permitir a edicdo gréfica e a navegacdo na estrutura de documentos hipermidia
definidos de acordo com o Modelo de Contextos Aninhados [Much96]. O browser de
base privada € um método da classe base privada do MCA. Como, geralmente, arede
de interconexdes das bases privadas tende a ser razoavelmente complexa, deve-se
utilizar um mecanismo para filtrar as informaces necessarias para a visualizacdo, no

caso, aVvisao de olho-de-peixe [SaBro2] [Furn86].

Através do browser é possivel criar novos nds, remover nos existentes, incluir e excluir
componentes de nds de composicdo da base privada, e criar e remover elos definidos
entre nGs componentes da base privada em qualquer nivel de aninhamento. A Figura

3.19 ilustra o exemplo da interface gréfica do browser de base privada do sistema

HyperProp.
r'Ll BEROW — HyperProp Base Browser: base_teste 1
Browser =) Edit ¥ ) Insert = ] Operations =) Focus =] Trail =) Llayout = ]
—|
s
N L textol] [inagen| [textoZ] |inagen] faudiod] JaudioZ] fvideal
imagen
|E<t€§| (inagen] [oudiol |ﬁdm_2|
[tetol] [videcd
- —|
J4. ik i
| Laying out. .. done, Deciding pesitions ... dene.

Figura 3.19: O browser de base privada do HyperProp

Durante 0 processo de navegacdo no browser de base privada, o usuério define qual

serd 0 ndé em foco em um determinado instante. O conceito de né em foco corresponde
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ao no acessado pelo usuério no qual ele desgja atribuir uma atencéo especia. A partir
da escolha do né em foco, € realizada uma filtragem pelo browser entre os demais n6s
da base privada, calculando a funcéo de grau de interesse que definira quais demais nés
congtituirdo a visdo do browser. No exemplo da Figura 3.19 o ndé em foco é o n6
imageml. Maiores detalhes sobre 0 mecanismo de filtragem e toda a concepgdo e

implementacao do browser de base privada podem ser obtidos em [Much96].

A definicdo do nd em foco € de grande relevancia, pois € a partir da escolha do ndé em
foco pelo usuario no browser de base privada que, no EBS, as visdes tempora e
espacia irdo se modificar. A interface entre o browser de base privada e o EBS sera

apresentada em detalhes no Capitulo 4.
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Capitulo 4

O Editor e Browser de Sincronismo

4.1 Introducéo

A motivacdo principal desta dissertacéo é construir uma ferramenta gréfica, o Editor e
Browser de Sincronismo (EBS), que auxilie o usuario na definicdo das sincronizactes
tempora e espacid de documentos hipermidia definidos através do Modelo de

Contextos Aninhados.

O EBS é uma ferramenta que faz parte de um ambiente para definicdo de sincronismo
e controle de apresentacdo de hiperdocumentos, chamado HySEE (HyperProp Show
Editor and Executor) [SoS096], componente do sistema hipermidia HyperProp
[Soar95].

O ambiente de edicdo e execucdo de apresentacdes multimidia HYSEE é composto

pelos mddulos de edicdo, exibicdo e execucdo, como mostraa Figura4.1.

O autor tem a seu dispor, no médulo de edi¢do, duas formas para descrever suas
apresentacdes. textuamente, através das linguagens SOD (Show Object Description) e
SDD (Show Dynamic Description), ou graficamente, através da linguagem SGD
(Show Graphical Description) do EBS [S0S096].
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EXIBICAO

»| Dispositivo | g - APLICACOES
I{e] (Editores)
Iy
y
EDlCAO EXECUTOR
EBS A
Interface
Grafica | SCD rw| 4
) ~a]  NcPm
Y / {Data Objects)

= g Linguagens L Y
Autor sop | soD Y

INTERCAMBIO
k
MHEG
Armazenamento

Figura4.1: Umavisdo geral do ambiente HySEE e do EBS

A descricdo da apresentacdo nas linguagens SOD, SDD ou SGD é traduzida para
entidades MCA, que se constituem na representacéo interna do ambiente HySEE de
uma apresentacdo multimidia. O modulo executor € o responsavel pelo controle da
execucdo das apresentacOes representadas em objetos MCA. No moédulo de
intercambio, a representacdo MCA dos documentos hipermidia € traduzida para a
representacéo MHEG. A contextualizacdo do sistema EBS dentro do ambiente HySEE
pode ser visualizada pela regido destacada na Figura 4.1.

A idéia que motivou o desenvolvimento do EBS foi tornar mais facil para o usuario a
tarefa de editar a apresentacdo de um documento hipermidia. No EBS, toda a
especificacdo feita pelo usuario através da linguagem SGD passa por um processo de
validacdo. O sistema reporta inconsisténcias e adverte para situactes onde possa haver
erros, a medida que a especificacdo vai sendo traduzida para entidades MCA. Em
outras palavras, o EBS redliza uma compilagdo incremental durante o processo de

edicdo de um documento.

Neste capitulo todas as funcbes do EBS sdo abordadas, e as caracteristicas da
ferramenta para a definicdo da sincronizagéo temporal e espacia serdo detalhadas. Na
Secdo 4.2 é mostrada a interface gréfica do EBS. Na Secdo 4.3 € apresentado o



ambiente integrado para edicdo e navegacdo do sistema HyperProp composto pelo
EBS e pelo browser de base privada.

4.2 A Interface Graficado EBS

No ambiente do EBS, o autor pode editar a apresentacéo de um documento através de
uma interface gréfica, que fornece mecanismos para O posicionamento dos
componentes do documento no tempo e no espaco. A interface grafica do EBS é

composta por duas janelas:

« TimeView,

o Spatial View.

A janela Time View do EBS tem por finalidade oferecer mecanismos especiais, por
meio de representacOes gréficas, para a definicdo da sincronizacdo temporal relativa
entre os componentes de um hiperdocumento baseada nas entidades do subsistema de
apresentacdo do HyperProp. A janela Time View serd o foco da Subsecdo 4.2.1, onde

suas funcionalidades serdo apresentadas.

A janela Spatial View do EBS, que sera especificada em detalhes na Subsegdo 4.2.2,
oferece mecanismos para a definicdo da sincronizacdo espacial dos componentes de um
hiperdocumento baseada nas entidades do subsistema de apresentacédo do HyperProp.
As duas janelas de interface do EBS, a Time View e a Spatial View, funcionam de

formaintegrada, e essa integracao serd apresentada no decorrer da Subsecdo 4.2.2 e na
Secéo 4.3.

42.1 A TimeView
A Time View é a janela de interface gréfica do EBS onde o usuério pode definir os
relacionamentos temporais relativos entre os componentes de um hiperdocumento,

utilizando as entidades do subsistema de apresentacéo do HyperProp.

Na Time View os componentes de um hiperdocumento sdo colocados no eixo do
tempo a cada interacdo feita pelo usudrio. E importante ressaltar que todos 0s

relacionamentos temporais, realizados na janela Time View do EBS, interconectam os
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objetos entre s, e ndo em relagdo ao proprio eixo do tempo, fazendo com que o
posicionamento temporal de cada objeto sgja sempre relativo a outro objeto. A Figura

4.2 mostra o layout utilizado najanela Time View.

No layout da Time View, 0 eixo do tempo € dividido em tempo positivo e tempo
negativo, para que sgja possivel visualizar todos os componentes de uma determinada

visdo temporal de um hiperdocumento, conforme sera discutido na Subsecdo 4.2.1.1.

A Time View possui ainda outra regido, chamada regido de limbo, que pode ser
visualizada na Figura 4.2. Nessa regido podem ser colocados nds cujos momentos
exatos dos inicios de suas exibicdes sd0 impossivels de precisar, conforme sera visto

mais adiante.

Time View

Canal de Display -19.62

&

barra de tempo mével

Canal de Audio . .
origem do eixo do tempo

.~ : -+ t } t } } } t t t t -
RegidodeLimbo ~ 30 25 20 .15 -10 5 0 5 10 15 20 2% 30

Figura4.2: Layout dajanela Time View do EBS

A Time View possui uma barra de tempo movel que pode ser posicionada em qualquer
instante do tempo. Na Figura 4.2, a barra de tempo encontra-se no instante -19.62
segundos, conforme indicado pelos nimeros posicionados no canto superior da barra.
Se a barra de tempo estiver sobre um ou mais nas, estes aparecerdo na janela Satial
View nos canais em que eles deverdo ser exibidos, conforme serd detalhado na
Subsegso 4.2.2.

Os nés sdo representados por retangulos, cujo comprimento indica a duracéo esperada
no tempo para sua exibicdo. Os elos sdo representados por arestas que conectam 0s

nos. Os objetos ficam dispostos nas regibes canal de audio e canal de display,
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representadas por faixas mostradas na Figura 4.2, que correspondem as abstracdes dos

dispositivos de saida de video e audio da plataforma de exibicao.

Quando um no é selecionado (mousedown-mouseup) na estrutura de um documento
(através do browser de base privada), é criada, pelo EBS, uma visdo do sincronismo na
Time View, focada nesse né, denominado objeto base. O objeto base € posicionado na

origem do eixo do tempo, conforme pode ser visto no exemplo da Figura 4.3 pela

selecdo do n6 OL.
Time View
Canal de Displ -1962 ) . )
eOIPY objeto base do sincronismo
[o]il
Canal de Audio
— - 4 J J Ji J J J J J J J J J >
RegidodeLimbo 30 25 20  -15 -10 5 0 5 10 15 20 5 3
tempo (seg)

Figura4.3: O objeto base da Time View

Todos os demais nés que serdo incluidos na Time View estdo, necessariamente,
relacionados com o objeto base por elos de sincronizagdo. As regras paraaincluséo de

nos na Time View serdo analisadas na proxima subsecao.
As seguintes operacdes da Time View serdo analisadas nas proximas subsegoes.

* inclusdo de objetos na Time View;
* criacéo de elos de sincronizacao;
* criacdo de relacdes de alto nivel;

* manutencado da consisténcia temporal;

4.2.1.1 Inclusdo de Objetosna Time View
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Os nbés apresentados na Time View sdo instancias dos objetos de dados
correspondendo aos objetos de representacdo. Cada né incluido na Time View
corresponde a uma instancia diferente de um mesmo né (objeto de dados), ou de nos

diferentes. Note que, segundo a Figura 3.10, o EBS trabalha no plano de objetos de
representacao.

Os relacionamentos definidos através de elos de hipermidia ndo sdo mostrados na Time
View, pois a condicdo de ocorréncia desse tipo de elo é assincrona, como por
exemplo, uma interacdo do usuario. A janela Time View do EBS mostra apenas 0s
relacionamentos temporais modelados por elos de sincronizagdo, nos quais € possivel

precisar com exatiddo o momento em que os eventos envolvidos nos elos ocorrem.

Quando o objeto base é selecionado, ou quando um né qualgquer é incluido na Time
View, o EBS pode incluir automaticamente os demais nds (posteriores e anteriores)
gue estdo conectados a esse né através de elos de sincronizacdo, desde que as regras

de inclusdo de nés segjam satisfeitas. Tais regras so apresentadas abaixo:

* |Inclusdo de nds antecessores: Se um nd incluido na visdo for destino de um

elo de sincronizacdo 1:n, 0 nd origem desse €lo € incluido na visdo na

posicéo determinada pelo elo.

* |Incluso de nés posteriores: Se um nd é incluido na visdo, todos os nds de

destino de seus elos de sincronizacdo cujas condicdoes de disparo estdo

satisfeitas, sdo também incluidos na visao.

Note que essas regras de inclusdo sdo recursivas e sdo aplicadas a todos os nds que

s80 incluidos na visdo do sincronismo da Time View, iniciando-se pelo objeto base.

Um exemplo da inclusdo recursiva de nos na Time View pode ser visuadizado na
Figura 4.4. Suponha que o usuério selecionou 0 nd O3 para ser 0 objeto base do
sincronismo. Os nés 02, 04 e O5 também sdo incluidos na visdo por satisfazerem as
regras de inclusdo apresentadas anteriormente. Entretanto, os nés O1, 06 e O7 ndo
sd0 incluidos na Time View, pois estdo conectados aos nos 02, 04 e O5 através de

elos de hipermidia, ndo sendo possivel precisar os instantes de suas exibigoes.
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o |
[O1 ——— [ 02 -2, :
' sncdo~—mm[ 04 |9 o5

seqliénciatemporal de nds

hiper-elo: elo de hipermidia

sinc-elo: elo de sincronizagéo

Figura4.4: Um exemplo de uma sequiéncia temporal de nés

Os nés que sdo mostrados pela Time View formam uma seqiiéncia temporal de nos.
No caso da Figura 4.4, os nés 02, O3, 04 e O5 constituem a seqiiéncia temporal de

nosda Time View.

No exemplo da Figura 4.5, quando o n6 O1 foi escolhido para ser o objeto base, os
nos 02, O3 e 04, formadores da seqiiéncia temporal de nds, também sdo incluidos
automaticamente na Time View pela aplicagdo das regras citadas anteriormente. Nesse

exemplo, oselos elol, elo2, e €03 sdo elos de sincronizago.

TimeView

Canal de Displ -19.62 . . :
Riied objeto base do sincronismo
do2
| oY elo3 ‘ ol
Canal de Audio dol
02 |
— - 4 J J J J J J J J J J J J >
RegisodeLimbo .30  -25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 L
tempo (seg)

Figura4.5: Incluso automética de nés na Time View

O usuario também pode incluir explicitamente um né situado no browser de base
privada (repositério de dados) dentro da visdo atual da Time View através da operacdo

de arrastamento (mousedown-drag-mouseup). Quando um né N é incluido na Time
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View, €le é posicionado inicialmente na origem do eixo do tempo. O EBS cria
automaticamente um elo de sincronizacdo (relacdo 1:1) tendo o objeto base como a

extremidade de origem e N como a extremidade de destino.

A Figura 4.6 ilustra um exemplo onde o n6 O5 foi incluido explicitamente pelo usuario
na Time View, posicionando-o na origem do eixo do tempo. O elo elo4 (relagdo 1:1)
foi criado automaticamente pelo EBS, conectando o objeto base, n6 O1, ao né

incluido, o n6 O5.

Time View
Canal de Display -19.62
do2
| o4 |e'+'3f o)1
Canal de Audio
dod eol %) |
05
— - 4 J J Ji J J J J J J J J >
RegigodeLimbo 39 5 20 -5 10 5 0 5 10 15 20 %5
tempo (seg)

Figura4.6: Inclusdo explicita de um n6é na Time View

Os nés também podem ser incluidos na regido de limbo. Nessa regido sdo posicionados
0S nAds cujos eventos ndo se pode precisar a priori. A colocacdo desses nés é realizada
através de operacdes de arrastamento, como mencionadas anteriormente. Quando um
no € arrastado para o limbo, ndo € criado nenhum €elo entre ele e o objeto base. Todos
0s eventos contidos nos objetos pertencentes ao limbo sdo considerados como tendo
ocorrido em algum momento passado, por definicdo, embora ndo se possa definir
guando. Objetos no limbo vao assm permitir que relacdes de sincronismo possam ser
editadas ou visualizadas, mesmo que ndo se saiba 0 exato momento de ocorréncia de

alguns de seus eventos de origem.

No exemplo da Figura 4.7, o n6 O4 foi posicionado na regido de limbo para que,
posteriormente, possa ser relacionado com algum outro nd pertencente a sequéncia

tempora de nés da Time View, através da selecdo de opgdes de menu, como serd visto

na subsecdo seguinte.
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TimeView

Canal de Display
dol
01
Canal de Audio do2
— - 4 J J J J J J J J J J J J >
RegijodeLimbo 30 .25 -0 -15 10 5 0 5 10 15 20 %5 ®
tempo (seg)

Figura4.7: Inclusdo de um né naregido de limbo

4.2.1.2 Criacéo de Elos de Sincronizacéo

Outra facilidade oferecida pela Time View, é a criacdo de elos de sincronizacdo para
interconectar objetos de representacdo contidos na visdo temporal. Um elo pode ser
criado, relacionando nés localizados na Time View. Quando um €elo de sincronizacéo €
criado, 0s nds sdo posicionados no tempo de acordo com os instantes especificados

pelo elo.

Na Figura 4.8, é ilustrada a criacéo do €lo o5 (relacdo 1:1), que conecta o nd O1 ao
n6 O5. A criagdo do elo €05 acarretou a destruicdo automatica do elo €l o4, conforme
serd explicado na Subsecdo 4.2.1.4.

TimeView

Cand deDisplay -19.62
o2
| o4 | oS
Canal de Audio ; dol
dod Nz |
105 dod
RegisodeLimbo .3 .25 20 -5 10 5 0 5 10 15 20 5
tempo (seg)

Figura 4.8: Criagéo de um elo de sincronizagdo

4.2.1.3 Criacdo de Relaces de Alto Nivel
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Dentro dajanela Time View o usuério pode criar relagdes temporais de alto nivel entre
0s noés Uutilizando as opcdes de menu. Essas relagbes correspondem aos operadores
descritos anteriormente na Subsecdo 3.4.5, exibir ao término de, exibir iniciando ao

mesmo tempo e exibir iniciando e terminando ao mesmo tempo.

Como ja foi explicado, a criagdo de relagbes de ato nivel implica na criagdo
automatica de elos de sincronizac@o entre os nds envolvidos na relacdo. Os atributos

desses elos sdo definidos automaticamente pelo EBS (ver Subsecéo 3.4.5).

Para exemplificar como o usuério deve utilizar a interface gréfica da Time View para
criar as relacdes de ato nivel, serdo ilustrados a seguir exemplos para cada uma das

relacoes.

O exemplo da Figura 4.9 supde que o usuario desegja criar uma relacdo do tipo exibir
ao término de entre o né O2 e 0 nd O3, que foi incluido inicialmente na origem do
eixo do tempo (linhas pontilhadas na figura). O usuario utilizara o menu para criar tal
relacdo (janela popup que aparece na figura), especificando qual sera o objeto base da
relacdo e qual(ais) sera(ao) o(s) objeto(s) dependente(s). No exemplo da Figura 4.9 foi
criada a relacdo(1:1) do tipo: exibir O3 ao término de O2. O EBS posicionou
automaticamente o inicio da exibicdo do né O3 no fim da exibicdo do né O2, e criou o
elo €lo3, que conecta o evento de fim de exibi¢cdo do n6 O2 com o inicio da exibicdo
do n6 O3.

TimeView
RELACAO
. Inicio Sincrono
Canal de Display
Exibir ao término de
Inicio e Fim Sincronos eloj(‘ 02
1 01
Canal de Audio do2i elo3
,,,,, 03 03
— - 4 J J J J J J J J J J J J >
RegidodeLimbo ~ 3o .25 20 -5 10 5 0 5 10 15 20 % 30
tempo (seg)

Figura4.9: Criacdo darelacéo exibir ao término de
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O exemplo da Figura 4.10 sup&e gue o usuario desgja criar uma relacdo do tipo exibir
iniciando ao mesmo tempo entre 0 nd O2 e o né O3, que foi incluido inicialmente na
origem do eixo do tempo (linhas pontilhadas na figura). O usuério também utilizard o
menu para criar tal relacdo (janela popup que aparece na figura). No exemplo da
Figura 4.10 foi criada a relacéo(1:1) do tipo: exibir O3 iniciando ao mesmo tempo de
02. O EBS posicionou automaticamente o inicio da exibicdo do né O3 com o inicio da
exibicdo do ndé O2, e criou o0 €lo €03, que conecta o evento de inicio da exibicdo do

n6 O2 com o inicio da exibicdo do n6 O3.

TimeView
RELACAO
Candl de Display Inicio Sincrono
Exibir ao término de
Inicio e Fim Sincronos eol
. 01
Canal de Audio do2! do3
,,,,,,,, 03

RegidodeLimbo 30 5 20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 5
tempo (seg)

O exemplo da Figura 4.11 sup&e gque o usuario desgja criar uma relacdo do tipo exibir
iniciando e terminando ao mesmo tempo entre o nd O2 e 0 n6 O3, que foi incluido
inicialmente na origem do eixo do tempo (linhas pontilhadas na figura). O usuério
também utilizar4 as opgdes de menu para criar tal relacdo. No exemplo da Figura 4.11
foi criada a relacdo(1:1) do tipo: exibir O3 iniciando e terminando ao mesmo tempo
de O2. O EBS posicionou automaticamente o inicio da exibi¢do do né O3 com o inicio
da exibicdo do né O2 e também o fim da exibicdo do n6 O3 com o fim da exibi¢do do
n6 O2. O EBS criou os €los €03 e €04, que conectam, respectivamente os eventos de

inicio e fim da exibi¢do dos ndés O2 e O3.
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TimeView

RELAGCAO
Cand de Di splay Inicio Sincrono
Exibir a0 término de
Inicio e Fim Sincronos
Canal de Audio elo2
— - < ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] >
RegigodeLimbo .3 5 20 -5 -0 5 0 5 10 15 20 5 2

tempo (seg)

Note que o relacionamento iniciar e terminar a0 mesmMo tempo exige nao apenas a
compatibilizacdo do posicionamento do tempo dos objetos, mas também a
compatibilizacdo da duragéo de suas exibicdes. Vea que, no exemplo da Figura 4.11,
tornou-se necessario aumentar a duracéo da exibicdo do ndé O3. Dependendo do tipo
de midia apresentada pelo n6 O3, pode ndo ser possivel redlizar tal operacdo. Se o nod
O3 corresponder, por exemplo, a exibicdo de uma imagem grafica, aumentar o tempo
de sua duracdo é uma tarefa facil de ser realizada, pois trata-se de uma midia estética,
porém, se 0 nd O3 corresponder a exibicdo de um video (midia continua), aumentar
sua duracdo de exibicdo pode ndo ser possivel. Uma aternativa, nesse caso, seria

repetir a exibicdo do nd O3.

O EBS pede a confirmagdo do usuério, por meio de uma janela grafica, antes de

processar qualquer relacdo de alto nivel.

4.2.1.4 Mantendo a Consisténcia Temporal de um Hiperdocumento

O processo de definicdo da sincronizacdo temporal deve manter a consisténcia da
especificacdo da apresentacdo do hiperdocumento feita pelo autor apds qualquer
interacd com a interface gréfica da janela Time View. O EBS reposiciona todos 0s
objetos na Time View e reporta possivels inconsisténcias na definicdo da sincronizacéo

temporal.



O usuario pode alterar o posicionamento relativo dos objetos, desde que sgja mantida a
consisténcia do sincronismo. A consisténcia da definicdo de sincronismo no EBS ndo
permite, por exemplo, que um evento de um objeto destino de um elo sgja posicionado

antes do evento origem desse mesmo €lo.

Existem vérias operacdes de interface gréfica que o usuério pode realizar na Time
View. O processo de manutencdo da sincronizacéo temporal é ativado para todas as

operacoes. Dentre elas, destacam-se:
 alteracdo da duracéo da exibicdo de um no;
 alteracdo no posicionamento temporal de um no;
* criagéo de um elo de sincronizagao;

* remocao de um elo de sincronizagéo;

» dteracdo de um elo de sincronizagéo.

A Figura 4.12 ilustra o processo de manutencdo da consisténcia temporal na janela
Time View apés a ateracdo na duracdo da exibicdo do nd OL1. As linhas pontilhadas
mostram a situacéo antes da mudanca da duracdo. Note que o ndé O1 possuia, antes da
ateracdo na duracdo, aproximadamente 7 segundos de duracdo, e apds a mudanca,
passou para aproximadamente 13 segundos. Note que todos os nés dependentes

temporamente do n6 O1 (02, O3 e O5) sdo reposicionados automaticamente.

TimeView

Canal de Display -19.62

| 04
Cand de Audio

< I I I

. . - 1 I
RegidodeLimbo .30 -5 20  -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30
tempo (seg)

!

Figura4.12: Alteracdo na duracéo do n6 O1
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A Figura 4.13 mostra outro exemplo onde é necessario manter a consisténciainicial do
relacionamento temporal entre os objetos. Nessa figura o usuario mudou o
posicionamento temporal apenas do objeto O2. Neste caso, 0 EBS recalculao €lo elol
gue é o elo adjacente ao objeto O2, de maneira a manter o posicionamento inicial do
objeto O2 indicado pelo €lo.

TimeView

Canal de Display -19.62

| 04
Cand de Audio

< I I I

Regido de Limbo 30 -25 -20 -15

tempo (seg)

Figura4.13: Reposicionamento temporal do né O2

Na determinac@o da consisténcia, 0 €lo de sincronizacdo criado entre o objeto base e
um no N arrastado tem tratamento diferenciado. Se o nd N arrastado do browser de
base privada tiver seu posicionamento dterado pela criaggo de um elo de
sincronizacdo do qual é destino, o e€lo de sincronizacdo com O objeto base é
simplesmente destruido, passando sua posi¢céo no tempo a ser definida pelo elo recém

criado.

Na Figura 4.14, o posicionamento do n6é O3 é alterado pela criagdo do elo eloz que
conecta 0 n6 O1 a0 n6 O3. Neste caso, 0 EBS destroi automaticamente o elo elog

criado automaticamente do n6 O1, objeto base da visdo, para o objeto O3, quando este

foi trazido paraa Time View.
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TimeView

Cand deDisplay | 1962
I
Canal de Audio 3‘ .*v,_‘elo
eo2
2
Regaodelimbo ¥ o 30 do & 1o & o 5 1 15 22 25 3
tempo (seg)

Figura4.14: A criacéo do elo elo3 implica na destruicéo do elo elol

Quando o usuario destr6i um elo E na Time View, os nés e elos posicionados a partir
de E podem deixar de ser mostrados, pois, neste caso, a seqiiéncia tempora de nés da
Time View origina que comegcava no objeto base pode deixar de existir como

consequiéncia da exclusdo de E.

No exemplo da Figura 4.15, o €o elol foi destruido pelo usuario e, como
consequiéncia, a sequéncia temporal de nés formada pelos nds O2 e O5 e pelo elo eo5

€ retirada da visdo, pois ndo mais pertence a sequiénciatemporal de nés da Time View.

TimeView

Canal de Display -19.62

do?
| o4 | o3 IS

Candl de Audio 92(

02
— - 4 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 >
RegigodeLimbo .35 25 20 -5 10 5 0 5 10 15 20 5 %
tempo (seg)

Figura4.15: A remocao do €lo elol

4.2.2 A Spatial View

Na Spatial View, o autor edita o sincronismo espacial, posicionando 0s objetos dentro

dos canais onde eles serfo apresentados. E através deste posicionamento que o autor
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define, por exemplo, o espaco do display que serd usado para exibir uma janela que
contém uma imagem grafica, ou 0 volume que sera usado para exibir um audio, no

instante de tempo definido pela barra de tempo da Time View.

Para definir o espago em um dispositivo que serd usado para exibir um objeto, o
usuério deve posicionar o retangulo que o representa na janela (canal) associada ao
dispositivo. O dignificado desse posicionamento varia conforme o tipo do canal.

Existem duas janelas de interface na Spatial View:

» janela Canal de Display, onde sdo posicionados 0s nos que serdo exibidos

no monitor de video;

« janela Canal de Audio, onde s3o indicados os percentuais de exibi¢do dos

nos que serdo exibidos no dispositivo de audio.

O layout da janela Canal de Display € mostrado na Figura 4.16. A resolucéo
suportada pela janela € indicada na parte superior (no exemplo a resolucéo € de
800x600 pixels). Para os objetos que serdo exibidos em um monitor de video O
videos, imagens gréficas e textos I o retangulo que representa um objeto na Spatial
View indica a localizagdo da janela onde 0 objeto serd exibido no monitor. Os nas,
representados na figura por regides hachuradas (janelas), sdo posicionados pelo
usuario dentro da janela Canal de Display e podem ser redimensionados e

reposicionados livremente.

Canal de Display (800x600)
Spatia View
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Figura4.16: Layout dajanela Canal de Display

O layout da janela Canal de Audio é mostrado na Figura 4.17. Os retangulos
hachurados indicam os percentuais do volume de exibicdo maximo usado na
reproducdo dos conteidos dos objetos representados no dispositivo de dudio. No caso
de dois ou mais objetos de audio exibidos em um mesmo canal a0 mesmo tempo, o

tamanho dos retangulos indica o percentua utilizado na mixagem dos sinais na

reproducao.

Canal de Audio
Spatial View

21% 80% 62% 100%

Figura4.17: Layout dajanela Canal de Audio

As visdes das janelas Time View e Spatia View funcionam de forma coordenada. A
barra de tempo da janela Time View indica a disposicdo de momento na Spatial View,

mostrada nas janelas canal de audio e canal de display.

No exemplo da Figura 4.18, a barra de tempo da janela Time View encontra-se
posicionada sobre os nés O3, 04, 05 e 06, que sdo mostrados nas janelas canal de
display (O3 e O4), e cana de audio (O5 e O6).
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Canal de Display (800x600) Canal de Audio
Spatial View Spatial View
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03
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Figura 4.18: Relacionamento entre a Time View e a Spatial View

Quando o usuario move a barra de tempo na Time View, a disposi¢cdo dos objetos na
Spatial View também é modificada de acordo com as mudancas de comportamento
espacia definidas. O funcionamento coordenado das visdes temporal e espacial de um

hiperdocumento facilita a visualizagdo da apresentacéo feita pelo usuério.

As seguintes operagdes da Spatial View serdo analisadas nas préximas subsecoes:
* reposicionamento espacial de objetos;
» redimensionamento espacial de objetos;

 alteracdo de volume de exibicdo para obejtos de audio;

4.2.2.1 Display Channel

No canal de display, podem ser definidas ateragbes do comportamento espacial dos

nos que serdo exibidos no monitor de video [0 videos, imagens gréficas e textos. Os
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tipos de alteracdo de comportamento definidas pelo usuério dentro da janela cana de

display da Spatia View sdo:

* reposicionamento das janelas que representam os nos a serem exibidos;

» redimensionamento das janelas que representam os nés a serem exibidos.

E importante ressaltar que o EBS cria eventos de alteraco de comportamento para
todas as interacdes que o usuario rediza na Spatial View, podendo um evento de
alteracdo de comportamento ser associado a qualquer regido do nd. Todos o0s eventos
de alteracdo de comportamento definidos na Spatial View sdo inseridos na lista de

eventos dos descritores dos nds de representacdo em questao.

No exemplo mostrado na Figura 4.18, o usuario definiu uma dteracdo de
comportamento espacial do n6 O3 no momento indicado pela barra de tempo (20
segundos). Essa dteracdo de comportamento foi associada ao evento de inicio de
exibicdo do né O3 (regido A), e é representada na Time View por uma linha pontilhada
(destacada na Figura 4.18).

A Figura 4.19 ilustra uma alteracdo de comportamento efetuada pelo usuario. Nesse
exemplo, 0 posicionamento do né Ol foi alterado através de uma operacdo de

arrastamento (mouseon-mouseoff).

Canal de Display (800x600) Canal de Display (800x600)
Spatial View Spatia View
size: 350x250 size: 350x250

. .
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Figura 4.19: Reposicionamento espacial de objetos na Spatial View

O exemplo da Figura 4.20 mostra a operacado de redimensionamento espacial de

objetos no cana de display da Spatial View. Essa operacdo pode ser efetuada através
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do redimensionamento da janela que representa 0 nd “esticando” as bordas do objeto

COm O mouse.

Canal de Display (800x600) Canal de Display (800x600)
Spatial View Spatial View
size:350x250 size:510x320
[} a | ]
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Figura 4.20: Redimensionamento espacial de objetos na Spatial View

2 Audio Channd

No cana de audio, também sdo definidas ateracbes do comportamento de exibicdo

espacia dos nés de &udio. Apenas um tipo de operacdo pode ser definida no canal de

audio: a dteracéo do volume de exibicdo de um no.

A Figura 4.21 ilustra uma alteracdo de comportamento efetuada pelo usuario. Nesse

exemplo, o volume de exibicdo do nd O2 foi alterado de 100% de exibicdo para 50%

através de uma operacdo de “encurtamento” na borda do n6 com o mouse. E

importante ressaltar que o percentua indicado no cana de audio ndo se refere ao

volume total do dispositivo de exibicdo, mas sm o percentua em cima do volume de

exibicdo do proprio no.
Canal de Audio Canal de Audio
Spatial View Spatial View
,,,,,,,, & R
v
e
02
o1 o192
40% 100% 40% 50%

Figura4.21: Alteracdo do volume de exibicéo de objetos de audio na Spatial View
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4.3 Ambiente Integrado de Edigdo do HyperProp

A edicdo de documentos hipermidia pode ser analisada sob trés visdes distintas. A
primeira visdo considera a edicdo da estrutura de um hiperdocumento, fornecendo
recursos para editar nés e elos e para agrupalos em composi¢des, caso 0 modelo
conceitua hipermidia permita composicdes aninhadas. A segunda visdo é responsavel
por especificar as relagdes temporais entre os componentes de um hiperdocumento,
definindo o posicionamento relativo dos componentes no tempo. E a terceira visdo
define as relacdes espaciais dos componentes de um hiperdocumento, estabelecendo

suas caracteristicas de exibicdo em um determinado dispositivo.

Para oferecer ao usuario um ambiente completo para manipulacéo de hiperdocumentos
deve-se possibilitar a definicéo e visualizagdo de suas relacbes estruturais e também de
suas relagdes de sincronizacdo temporais e espaciais. No sistema HyperProp, isso €
construido integrando-se o browser de base privada (browser de estrutura) e o EBS

(browser de sincronismo), como apresentado na Figura 4.22.

As duas ferramentas apresentam visdes de um hiperdocumento baseadas em um
determinado nd que representa o interesse atual do usu&rio em um momento do
processo de autoria ou navegacdo. No browser da estrutura, a visdo exibida é
computada de acordo com 0 né em foco pelo usuario, sendo fornecidas informactes
globais sobre 0 hiperdocumento e detalhes locais referentes a este n6. No browser de
sincronismo, a visao apresentada é baseada neste mesmo nd e € composta por todos 0s

demais objetos a ele relacionados no tempo.

Browser da Estrutura

/ Visao Estrutural
Usuario Hiperdocumentos

Browser de Sincronismo

Visfies Temporal e Espacial

Figura4.22: O ambiente de manipulacdo de documentos hipermidia
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As duas ferramentas sdo complementares, ou sgja, 0 usuario dispde da visdo estrutural
do documento através do browser da estrutura, e das visdes tempora e espacial
através do browser de sincronismo. O ambiente integrado fornece uma visdo completa

nos planos de visdo estrutural, temporal e espacial de um hiperdocumento.

As trés visdes sdo interrelacionadas. Quando um usuario muda o né em foco no
browser da estrutura, a visdo no browser de sincronismo € aterada automaticamente,
com o posicionamento do né em foco na origem do eixo do tempo na Time View,
passando a ser o objeto base do sincronismo. A mudanca do né em foco, num dado

instante, € definida pela selecéo explicita no browser da estrutura.

A comunicacdo entre o browser da estrutura e o browser de sincronismo € feita através
de troca de mensagens, indicando, por exemplo, que o n6 em foco foi modificado pelo
usuério, conforme € detalhado no Capitulo 5. O controle de toda a estrutura dos
hiperdocumentos € feita em um mddulo independente dos browsers, que através de um
protocolo de comunicacdo permite o compartilhamento de informacdes entre as duas

ferramentas.

Apbs selecionado o objeto base no browser de sincronismo, o0 usuério pode transportar
outros objetos para definir outras relacbes sincronas, que também atualizardo o
browser da estrutura. Essa operacéo é realizada selecionando-se um né no browser da
estrutura e informando que este né deve ser transportado para a visdo corrente do

browser de sincronismo, seguindo as regras de incluséo citadas na SubSecéo 4.2.1.1.

A visdo do usuério do ambiente integrado de edicdo € apresentada na Figura 4.23.
Nesse exemplo, o n6é em foco pelo usuario € o né “al”, que é o objeto base para a

definicdo do sincronismo.
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Figura 4.23: Visdo do usuario no ambiente integrado de edi¢éo e browsing
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Capitulo 5

| mplementacao

O Sistema EBS é dividido em cinco modulos. o editor e browser da sincronizacéo
temporal, o editor e browser da sincronizacdo espacial, 0 mddulo verificador de
consisténcia, 0 médulo instanciador de objetos e 0 mddulo de comunicacdo, conforme

pode ser visualizado naFigura 5.1

EBS

( Madulo . )
Médulo Editor e Verificador de Médulo Editor e
Browser da Consigéncia Browser da
Sincronizagéo Sincronizagéo
Tempora Espacid

Visdo Tempora
(objetos de representacéo)

M édulo I nstanciador

de Objetos

'

Base Privada do Usu&rio
(objetos de dados)

Médulo de e
Comunicagio ¢

Méquina
Cliente
HyperProp

Browser de

Base Privada

Figura5.1: Estrutura modular do EBS
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Os modulos editores das sincronizacdes temporal e espacial atuam sobre o plano dos
objetos de representacdo, realizando as fungdes descritas no Capitulo 4. Todas as
interacoes realizadas pelos usuarios nesses médulos passam pela validacdo do mddulo
verificador de consisténcia. O processo de navegacdo dentro do EBS é representado

pela Figura 5.1 pela comunicacdo direta entre os médulos editores das sincronizacoes.

O EBS possui um repositério de objetos (base privada do usuario) que corresponde as
entidades de dados presentes na base privada do usuario. O modulo instanciador de
objetos transforma os objetos de dados da base privada em objetos de representacéo,

gue serdo utilizados para construir a visdo temporal do EBS.

O modulo de comunicacao serve paraintegrar o EBS com o browser de base privada e
para realizar as comunicacdes com a maquina cliente do sistema HyperProp, que

coordena a secéo de trabalho do usuério.

O EBS funciona de forma cooperativa com o browser de base privada. A interface
entre os dois sistemas esta compreendida no acesso do EBS a objetos previamente
instanciados no browser de base privada, que oferece uma estrutura de dados de
acordo com o0 modelo MCA. O esquema da implementacdo do ambiente integrado

para manipulacdo de hiperdocumentos é apresentado na Figura 5.2.

Hyperdocument Controller

server stub

client stub client stub

Structural Synchronization
Browser Browser

integration
protocol

Figura 5.2: Esguema do ambiente integrado de edicdo e browsing do HyperProp
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5.1 Requisitos do Sistema

A implementacdo de um protétipo do EBS € parte integrante da implementacdo do
Modelo de Apresentacdo do sistema hipermidia HyperProp [Soa95]. Portanto, os
requisitos referentes ap Sistema HyperProp sdo, como conseqiéncia, requisitos da

implementacéo da ferramenta.

O dstema deve funcionar independente de plataforma: tipo de méquina, sistema
operacional, dispositivos de exibicdo, etc. A técnica utilizada para o cumprimento
deste requisito foi 0 uso de ferramentas auxiliares que possibilitassem a migracéo para
outras plataformas. Utilizou-se uma biblioteca de rotinas gréficas e uma ferramenta
portéatil de auxilio a construcéo de interfaces, denominada IlUP/LED [Levy93].

Um dos fatores decisivos para a escolha de uma biblioteca de rotinas gréficas, foi o de
se desgar uma implementacdo o mais portétil possivel, de forma independente da
plataforma, de maneira a tornar o sistema aberto. O sstema esta disponivel

inicialmente na plataforma UNIX/Motif.

No EBS, deve ser informado inicialmente a plataforma utilizada para exibicéo, ou sgja,
gual a configuracdo da maquina, quais e quantos sdo 0s dispositivos para exibicéo

estdo disponiveis, etc.

A interface oferecida para o usuario deve ser 0 mais amigavel possivel, de maneira a
evitar que o autor necessite conhecer detalhes especificos de modelagem de dados e de

implementacéo.

5.2 Organizacao do Programa

Com o objetivo de formalizar a notagdo, de acordo com o paradigma de orientacéo a

objetos, esta secdo utiliza a metodologia de Grady Booch [Booc94],

Na Figura 5.3 é apresentado o diagrama de classes do EBS, que contém uma
concepcao logica do sistema. Seu objetivo € mostrar a existéncia das classes de objetos
e suas relacoes. O diagrama de classes representa a estrutura completa de classes do

sistema. A interface com os objetos de dados MCA também é mostrada na figura.
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Figura5.3: A hierarquia de classesdo EBS

A seguir sdo mostrados todos os atributos e métodos das principais classes do EBS. A

Figura 5.4 ilustra a notacéo utilizada na descri¢éo das classes.
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Figura 5.4: Notacdo para descricaéo das classes

A Figura 5.5 mostra os atributos e os métodos da classe SeeWindow, que tem a

finalidade de gerenciamento das janelas do sistema.
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Figura5.5: A classe SeeWindow

A Figura 5.6 mostra os atributos e os métodos da classe Presentation. A classe
Presentation € a principal entidade do sistema. A barra de tempo da Time View

também é modelada como uma entidade pertencente a classe Presentation.
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Figura5.6: A classe Presentation

A Figura 5.7 mostra os atributos e os méodos da classe Channel. A classe
Presentation possui uma lista de objetos da classe Channel, que correspondem aos

canais de dispositivos da plataforma de exibicao.

type

Ly

Tt ymax
layrer_list

Initialize()

- InzertObject()
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Dawdpac))

DrrawPres()

Figura5.7: A classe Channel
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A Figura 5.8 mostra os atributos e os métodos da classe Layer. A classe Channel
possui uma lista de objetos da classe Layer, que indicam a ordem da sobreposicéo dos
objetos na Spatial View.
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Figura5.8: A classe Layer

A Figura 5.9 mostra os atributos e os métodos da classe Object. A classe Layer possuli
uma lista de objetos da classe Object, que contém a informacéo dos objetos de dados.

A classe Object é subdividida nas subclasses correspondentes as diversas midias.
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Figura5.9: A classe Object
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5.3 Testes

Foram adotados alguns critérios para a redizacdo de testes sistematicos no
programa. Devido ao grande numero de classes e métodos utilizados, optou-se por
realizar a metodologia bottom-up para realizar testes em funcdes especificas na medida

em que elas foram construidas.

Foi utilizado o teste da caixa preta, [Rumb9l], que enfoca os requisitos
funcionais de um método. Através desse teste foi possivel detectar o cumprimento dos
requisitos apresentados na Secéo 5.1. O teste da caixa preta visa detectar:

» aespecificacdo incorreta de funcoes,

* errosdeinterface;

* erros naestrutura de dados utilizada;

» errosdeinicializacdo e terminacéo;

Foram selecionadas entradas vélidas e invalidas baseadas nos requisitos

especificados, com o propdsito de observar os efeitos produzidos.

O programa possui a caracteristica de verificar continuamente a consisténcia
dos dados fornecidos pelo usuério, facilitando a andlise dos resultados dos testes
realizados. A utilizacdo de depuradores de codigo também foi uma técnica valida para

testar alguns médulos do sistema.

5.4 A Interface do EBS no Ambiente UNI X/Motif

A seguir € mostrada a interface do sistema EBS implementado sobre a plataforma
UNIX/Motif. Na Figura 5.10 é mostrada a janela Time View. As Figuras 5.11 e 5.12
mostram as janelas que compdem a Spatial View, a janela de Canal de Display (display

channel) e Canal de Audio (audio channel), respectivamente.
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Capitulo 6

Conclusoes

Um protétipo do EBS se encontra hoje disponivel e em fase de teste e uso. Esse
prototipo, desenvolvido no ambito do Projeto HyperProp no Laboratério TeleMidia da
PUC-RIo, foi implementado como mencionado no capitulo anterior em ambiente
UNIX/Motif, usando a linguagem de programacéo C++ e uma ferramenta portéatil de
auxilio a construcéo de interfaces. A utilizacdo dessa ferramenta visou tornar o EBS

um sistema multi-plataforma.

Dos testes em redlizacdo, espera-se ganhar experiéncia sobre o comportamento da
interface na prética e as necessidades que possam surgir durante a utilizagdo do

sistema.

O objetivo daimplementacdo da ferramentafoi validar os aspectos de sincronizacéo do
modelo conceitual e realizar uma interacdo entre o EBS e 0 browser de base privada,
incluindo os mecanismos de filtragem, conforme descrito em [Much96]. O resultado
obtido foi uma integracéo total do editor e exibidor das estruturas, descrito naguela

referéncia, com o EBS.

Na Secéo 6.1 sdo realizadas comparacdes entre 0 EBS e os demais sistemas de edicdo
de sincronizagdo apresentados no Capitulo 2. A Secdo 6.2 apresenta as principais
contribuicbes desta dissertacdo. Na Secdo 6.3 sdo propostos trabahos futuros que
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podem ser realizados como complemento a vérios aspectos abordados nesta

dissertacéo.

6.1 Comparacao com Trabalhos Relacionados

Nesta secdo € redlizada uma comparacdo entre o EBS e os trabalhos apresentados no

Capitulo 2. Os critérios que serdo utilizados para analisar os sistemas so:

e paradigma utilizado - indica qual o paradigma utilizado na implementacdo do
sistema (ver Segdo 2.2).

* tipos de sincronizacdo - indica se 0 Sistema possui mecanismos para readizar as

sincronizacOes temporal e/ou espacial.

* tipo de sincronizacdo tempora - indica se os componentes de um documento

encontram-se inter-relacionados temporamente (sincronizagdo relativa), ou se ndo

ha interrelacionamento temporal entre os componentes (sincronizagdo absoluta).

 tipo de sincronizacdo espacia - indica como é realizada a sincronizacdo espacial.

» relacionamentos temporais - define a granuralidade das relacdes temporais.

» dteracdo de comportamento - indica se, no sistema, o autor é capaz de definir

ateracéo de comportamento espacial nos componentes de um documento.

e manutencdo da consisténcia tempora - indica se 0 sistema é capaz de manter a

consisténcia temporal especificada pelo autor durante o processo de edicdo da

apresentacdo de um documento.

» interface gréfica - indica se 0 sistema possui interface gréfica para a definicdo da

sincronizacao temporal/espacial.

» simulacdo da apresentacdo - indica se 0 sistema € capaz de realizar smulacfes da

apresentacdo durante o processo de edicéo da apresentacdo de um documento
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A Tabela 6.1 mostra as caracterigticas dos sistemas segundo a andlise dos critérios

acima apresentados.

CMIFed Firefly | Videobook | Toolbook Director MAEstro EBS
paradigma utilizado | baseado baseado scripting scripting | scriptinge | timeline | baseado em
em eventos | em eventos timeline eventos
tipos de temporal e | temporal e | temporal e | temporal e | temporal e | temporal | temporal e
sincronizagdo espacial espacial espacial espacial espacial espacial
sincronizagao relativa relativa relativa relativa relativae | absoluta relativa
temporal absoluta
sincronizagao relativa relativa relativa via via O relativa
espacial scriptware | scriptware
relacionamentos relacdo 1:1 | relagdo 1:1 | relacdo 1:1 | relacdo m:n | relagdo min | relagdo 1:1 | relagdo 1:1
temporais ('script) (script)
alteracdo de sim sim nao nao nao nao sim
comportamento
mantém consisténcia sim sim sim néo néo néo sim
temporal ?
interface gréafica temporal e | temporal e | temporal e |  espacia temporal e | temporal | tempora e
espacia espacia espacia espacia espacia
realiza smulagdo sim sim néo sim sim sim néo

da apresentacéo ?

Tabela 6.1: Comparacdo entre alguns sistemas de edicdo de sincronizagdo

O EBS utiliza o paradigma baseado em eventos para relacionar temporamente os

componentes de um hiperdocumento, conforme discutido no Capitulo 3. O

sincronismo da apresentacéo € realizado através do relacionamento dos eventos. O

beneficio dos sistemas que utilizam esse paradigma (EBS, CMIFed e Firefly), é que

todos os componentes de um documento que possuem algum tipo de relacionamento

sincrono sdo dependentes uns dos outros, diferentemente da técnica de timeline usada

nos sistemas MAEstro e Director, onde uma simples alteracdo num segmento da
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apresentacdo pode requerer que todos os tempos definidos para eventos posteriores
tenham que ser atualizados manualmente, pois ndo ha interrelacionamento entre os

componentes do documento.

Uma desvantagem dos sistemas que utilizam a técnica de scripting (Toolbook,
Director), é que a programacado e manutencdo de apresentacdes de grande porte sdo
tarefas complexas. Torna-se dificil visualizar a estrutura temporal de documentos que
utilizam linguagens sriptware. Uma excecdo € o sistema Videobook que utiliza scripts

visuais, conforme apresentado na Secéo 2.5.

6.2 Principais Contribuicoes

A grande motivacdo desta dissertacdo foi estudar mecanismos de auxilio a definicdo da
sincronizacdo temporal e espacial em sistemas hipermidia, concentrando em uma
ferramenta grafica que visasse facilitar essa tarefa. Nesta dissertacéo foi implementado
um sistema que auxilia 0 usuério no processo de edicdo e exibicdo do sincronismo de

hiperdocumentos, o EBS.

Muitas técnicas de sincronizacéo foram desenvolvidas assumindo que a maioria dos
sistemas existentes seguiam paradigmas que dificultavam a interacdo do usuario e,
principamente, sistemas dificeis de se utilizar. O EBS € um sistema que utiliza o
paradigma baseado em eventos para relacionar temporalmente os componentes de um
documento, onde os objetos se relacionam entre s, tornando o sincronismo temporal

relativo e, conseqientemente, mais facil de ser utilizado.

A ferramenta possui um mecanismo de verificacdo da consisténcia da definicdo da
sincronizacéo temporal de objetos, realizando um processo de compilacdo incremental

gue avalia a especificacdo construida pelo usuério a cada interacéo.

No EBS foi implementado um mecanismo onde o autor pode criar relagdes temporais
de alto nivel entre os componentes de um documento, facilitando o processo de edicéo

da sincronizacao temporal.
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A implementacdo do EBS possibilitou a construgdo de uma ferramenta Unica de edicéo
e browsing para o Sistema HyperProp totalmente integrada, formada pelo browser de
base privada, que fornece a visdo estrutural de um documento, e pelo EBS, que

fornece as visdes temporal e espacial.

A implementacdo do EBS foi redlizada no plano dos objetos de representacéo,
permitindo que a apresentacdo sgja composta por instancias dos objetos de dados

inter-relacionadas temporal e espacialmente.

6.3 Trabalhos Futur os

A implementacéo atual do EBS trata apenas os €los de sincronizagdo que possuem
relacdo um para um (1:1). Um trabalho que deve ser realizado € a implementacéo de

relacionamentos muito-para-muitos (m:n) nos elos de sincronizago.

Outro trabalho que deve ser redlizado é a implementacdo de um mecanismo que
permita realizar smulacdes na exibicdo dos hiperdocumentos durante o processo de
edicdo. A possihilidade de se fazer smulagbes da apresentacdo certamente daria ao

autor um retorno significativo da sincronizacdo do documento que esta sendo editado.

A integracdo do EBS com o modulo de controle de execucdo do sistema HyperProp
também se constitui em um trabalho necess&rio. Essa integracdo garantira que a
sincronizacao temporal e espacial dos hiperdocumentos durante suas exibi¢cdes siga de

acordo com a especificacdo realizada pelo autor no EBS.

Torna-se necessario prover o EBS de técnicas que permitam realizar o processo de
compilacdo incremental para verificagdo da consisténcia temporal dos objetos de
maneira mais rapida, com o objetivo de aumentar a interatividade do autor com a

ferramenta.

O EBS foi inicidlmente projetado para validar as especificagbes do subsistema de
apresentacdo do HyperProp, sendo utilizado na prética por usuérios que conhecem a
modelagem dos dados manipulados pela ferramenta. Entretanto, torna-se necessario

avaliar aspectos de usabilidade e adequacdo da interface grafica levando-se em
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consideracdo sua adequacdo ao usudrio final. Técnicas especificas de avaliagdo de
interfaces precisam ser utilizadas com tal finalidade.
O EBS e as outras ferramentas do sistema HyperProp necessitam de um mecanismo

eficiente para se atualizar dinamicamente, caso ocorram alteracOes nas entidades de

dados instanciadas nas bases privadas dos usuarios.
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