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RESUMO

A construgéo de sistemas multimidiathipermidia exige aimplementacd® de um elemento
responsavel por receber a espedficac®d de eibicdo de um documento e ncretizéla na
apresentacd@ propriamente dita. Dentre & principais tarefas dese demento, denominado
formatador temporal e espadal, estéo a gerac@® e manutencéo de um plano de exeaucéo, o
controle da gresentacé® de cala um dos componentes do documento e a docaca@® dos
reaursos para a @resentac® das midias. Esta dissrtacd® define os mecanismos de
formatacd® temporal e espada implementados no sistema HyperProp, assm como as
interfaces do formatador com os demais elementos do sistema.

ABSTRACT

Multimedialhypermedia systems development requires an element responsible for recaving
a document presentation spedficaion and to exeaute its exhibition to the user. The main
tasks of this element, cdled temporal and spatial formeatter, are the generation and the
maintainance of an exeaution plan, the cntrol of the presentation of the document’s
components, and the dlocaion of resources for media presentation. This thesis presents the
gpatial and temporal formating medanisms implemented in the HyperProp system, besides
the formatter’ s interfaces with other parts of the system.
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Capitulo 1

|ntroducao

1.1 Motivacao

Um sistema para tratamento de documentos multimidia/hipermidia pode ser dividido em trés
subsistemas (ou ambientes): um para aitoria, outro para amazenamento e anda outro para
formataca (ou exeaucdo), espadal e temporal, dos documentos. No deaorrer do texto, a
palavra documento sera sempre utilizada subentendendo-se um  documento

multimidia/hipermidia.

O ambiente de autoria deve oferece, pelo menos, as ferramentas que permitam a aiac@®
dos documentos, através da ealicdb de seus componentes, da espedficac® dos
reladonamentos entre os mesmos e da descrigéo do comportamento que € eperado quando
forem exibidos. S&o essas espedficages, aliadas a descri¢céo da plataforma de exibicéo, que
servirdo de eitrada para 0 ambiente de exeaucdo, para que a @resentac®, que €0

resultado final desgjado, ocorra.

O termo apresentacdo denota a &ibicéo das varias midias a0 usuario. A apresentacd® das
midias pode ser classficada em: apresentacdo dnamica (midias continuas como audio e
video) e apresentacdo estatica (midias texto e imagens gréficas). Para @& midias gréfices e

textuais, a gresentacd® implica en exibigc& no monitor de video. No caso das midias audio



e video, a gresentac® indica ibi¢éo auditiva evisua da informacé via dispositivos de
entrada e saida gropriados. A apresentac® de um documento multimidia/hipermidia,
normalmente, € @nstituida por um conjunto de @mponentes dindmicos e estaticos:

imagens, videos, textos, trechos de &idio, além de outras apresentagdes ja alitadas.

E func do ambiente de amazenamento oferece as ferramentas para gravar e recuperar 0s
objetos multimidia, deixando transparente alocdiza¢c® dos mesmos, em um sistema de
informaca distribuido. Cabe aesses ambientes, ainda, oferece pardmetros para negociacéd
de uma qualidade de servico (QoS) adequada para recuperac@® das diversas midias, em
espedal as continuas. Desses e de outros pontos vem o grande interesse do estudo na aea

de bancos de dados multimidia.

O ambiente de exeaugéo € responsavel por controlar toda a @resentacéd dos documentos,
buscando, no subsistema de amazenamento, os contelldos de seus componentes e &
descrigbes de eibigéo, feitas utilizando o subsistema de autoria Devido ao fato dos
documentos multimidia/hipermidia fazeem uso de objetos ndo convencionais, tais como
audio e video que, a0 contr&rio de texto e imagens estéticas, possiem caaderisticas
isdcronas e, dependendo da gplicacd, apresentam exigéncias de retardo maximo limitado, o
ambiente de exeaugép deve ser modelado de forma a suportar tais caraderisticas. Para
tanto, aidéia usual é gerar um plano de exeaucéo, basealo na espedficac® de exibicéo do
documento, para servir como guia de gresentacd ao ambiente de exeaugdo, permitindo ao
mesmo antedpar operagdes (por exemplo, redizar pré-busca do contetido dos objetos), ou
regir em caso de dteragdes no comportamento esperado. Dessa forma, sdo trés as
principais tarefas do ambiente de exeaucdp: a gerac® e manutencd de um plano de
exeaugén, o controle da gresentacd® de cala um dos componentes do documento e a

alocac@® dosreaursos para a gresentac@® das midias.

Uma posdvel forma de epedficac® da gresentacd do documento é no formato da
estrutura de dados interna do ambiente de exeaugéo, base da gerac@® dos planos. No
entanto, geramente, esss estruturas SO complexas para manipulagd® direta,
principalmente quando os documentos possiem uma quantidade grande de componentes e

reladonamentos, que escondem toda a etruturacd® dos mesmos. Como conseqiéncia, uma



linguagem de mais ato nivel tem se mostrado mais adequada para utilizac® na autoria,
sendo a mnstrucédo de alitores graficos uma tendéncia observada. Como exemplos, podem
ser citados os editores dos sstemas Firefly [BuZe92], CMIFed [RIMB93], I-HTSRHN
[WSSD96] e HyperProp [CMS6, Cost96, Much96]. A traducdo da estracd de mais
alto nivel para a etrutura interna do ambiente de exeaugéo torna-se, assm, a ponte aitre o

ambiente de autoria eo de exeaugéo.

Entre os principais reladonamentos utilizados na espedficac®d da gresentac® dos
documentos estéo as relagdes de sincronizac®. A sincronizagdo trata do posicionamento
dos componentes a serem exibidos no espago, chamada sincronizac® espadal, e no tempo,

chamada sincroniza¢® temporal [SoSC95].

A nocd de sincronizacdo espacial depende da midia a ser exibida e baseiase anm
operadores que definem como combinar objetos a serem apresentados em um dispositivo de
saida, hum dado instante do tempo. Por exemplo, a sincronizac® espada de objetos
contendo imagens, gréficos ou textos define @mo posicionar 0s mesmos para gresentacé
em uma janela da glicac®. A sincronizac®, nese ca&0, envolve operagdes como
mudangas de escaa, corte, conversdes de @res e posicionamento dentro da janela da
aplicac®. Para objetos contendo &udio, a sincroniza¢c® espadal envolve, por exemplo, a
mixagem de canais de aidio em um dispositivo de saida de som, com gjustes de ganho e

tom.

A nocé de sincronizagdo temporal baseiase en mecaismos que definem como os
componentes de um documento a serem apresentados $io escdonados nos dispositivos de
saida. As relagdes temporais podem ser internas a um componente ou entre cmponentes
[StNa95]. O primeiro caso, denominado sincronizagdo intra-midia, refere-se as
reladonamentos temporais entre & varias unidades de gresentacé® de um Unico objeto que
contém uma midia continua. Por exemplo, no caso de um video sendo exibido numa taxa de
30 queadros por segundo, onde cala quadro corresponde auma unidade de goresentacé do
video, existe uma relac@® tempora intra-midia do video, de que cala quadro deve ser
apresentado a cala 33,3 milisegundos. O segundo caso, denominado sincronizagdo inter-

midia, refere-se a sincronizac® entre diferentes objetos que cmpdem um documento,



reladonando unidades de gresentacd dos ssgmentos de midia dos mesmos. O exemplo de
sincronizac® inter-midia freqlentemente dtado na literatura é o “lip-sync” entre aidio e

video.

Em sistemas multimidia/hipermidia com flexibili dade para descricdo da goresentac@® dos
documentos, a espedficac@® dos reladonamentos anteriormente dtados é feita, pelo autor,
de forma independente da plataforma de eibigén. Cabe a ambiente de exeaucéo receder
esa espedficac®, em conjunto com a descrigéo de uma plataforma de exibicdo, a fim de
garantir que a determinac@® do autor, sempre que posdvel, sga respeitada. Como a
plataforma de exibigéo so é descrita no momento da gresentacd, € importante que eistam
mecanismos para verifica a @nsisténcia espadal dos reladonamentos, por exemplo, se
existe dispositivo com suporte para som, se ndo ha mnflitos por reaursos etc. Além diso, a
edicdo do documento, normalmente, serd feita por partes, principamente quando 0 mesmo
posaiir uma quantidade grande de objetos. Pode ser que cala uma das partes,
independentemente, esteja mnsistente, mas, ao serem reunidas, haja dguma inconsisténcia
temporal que requisite gustes. No caso da imposshili dade de que tais gjustes sjam feitos, é
também importante que os mecaiismos de verificac® aausem es tipo de inconsisténcia

temporal.

Apenas 0 guste feito antes da eibicdo do documento, preparando para que todas as
espedficagdes sjam atendidas, pode ndo ser suficiente. 1S ocorre porque fatores que néo
S0 posdveis de serem previstos podem intervir na gresentacd, tais como interacd® do
usuério, atrasos na transmissao do conteido dos objetos na rede, limitagdes do ambiente de
armazenamento, limitagdes do sistema operadonal, entre outros. Para que 0 sistema sga
cgpaz de reair a tais condi¢gbes, procurando manter a espedficac® origina de
apresentacé® do documento, € predso que o ambiente de exeaugéo disponha, ainda, de

mecanismos de gustes em tempo de exibicdo do documento.

A formatac® temporal e espadal consiste an dispor 0s objetos de um documento no
tempo e no espag, efetuando gustes necessirios, a fim de satisfaze as espedficages de

apresentac® do autor para uma determinada plataforma de exibicd. Dessa forma, é



importante que um sistema multimidia/hipermidia possuia mecaismos que permitam

exeautar esta formatac@® de maneira aitoméatica

Uma vez que todas as funcdes do ambiente de exeaugéo giram em torno da formatacé
tempora e espadal dos documentos, a fim de que o dbjetivo final (apresentacd® dos
documentos respeitando as espedficagdes do autor) sgja dcancado, ese anbiente €

também denominado formatador temporal e espadal, ou simplesmente formatador.

1.2 Objetivos

Este trabalho faz parte do desenvolvimento do sistema HyperProp [SoCC93], cujo principal
objetivo € a ciagcd de um ambiente para dar suporte a onstrugcéo de glicag@es hipermidia
HyperProp prové ndo apenas um nodelo concetua de dados hipermidia, o Modelo de
Contextos Aninhados (NCM - Nested Context Model) [SoCR95, SoSo097], como uma
arquitetura aerta, cujo modelo de interfacesepara os componentes de dados e de exibigéo
dos objetos, permitindo a cnstrugéo de interfaces independentes da plataforma final de
apresentac®. Ess separac® visa desenvolver um sistema hipermidia que ndo sgja uma
aplicacd® auto-contida, proporcionando fadlidades para intercambio de informagdes,

interoperabili dade ereuso de addigo entre glicages.

A hierarquia de dasses do NCM dispde de funciondlidades, ndo sO para tratar 0s
documentos hipermidia en sua forma estrutural, como também para permitir a0 usuario
aces9, visualizacd®, manipulacd® e navegacd® através da estrutura dos documentos. Esses
aspedos tratados pelo modelo estdo em conformidade cm o Modelo Dexter [HaSc9(Q], e
S80 descritos em detalhes em [SoCR95, S0S097].

O sistema HyperProp dspde de ferramentas gréficas, ja implementadas, que ddo suporte a
fase de autoria e orientac® durante a navegacd® através dos documentos hipermidia,
seguindo 0 NCM, estando as mesmas descritas em [Cost96, Much96]. No entanto, como
mencionado anteriormente, € predso que hga no sistema um mbdulo (o formatador
tempora e espadal), cgpaz de receéver a descricdo de gresentacd® de um documento e

controlar a sua exibicdo, garantindo que a epedficacé® do autor sgja awmprida



O objetivo desta disertacd® € implementar 0 ambiente responsdvel pela formatacé
tempora e espadal do sistema HyperProp. Uma vez que a implementacd® de um
formatador, atendendo a todos os requisitos concluidos como necessarios, é de uma
complexidade que foge a escopo deste trabalho, foram limitadas as fungbes a serem

implementadas. Dentre os elementos da formatac& abordados na disertac@® estéo:

aimplementacd do modulo responsavel por converter a espedficac® de gresentac®
do documento em uma estrutura de dados cgpaz de gerar o plano de exeaugéo (modulo

compilador);

* a modelagem da estrutura de dados base para o plano de exeaugéd do documento,

possbilitando a formatac@ temporal e espadal em tempo de gresentaca;

» aimplementac@® do mddulo responsavel pela formatacé tempora e espada em tempo
de gresentacd® (Mbédulo exeautor), sem os agoritmos de guste em tempo de
exeaucdo, de verificac® de inconsisténcias e de pré-caregamento do contelido dos

objetos;

* adefinicdo dainterfacedo formatador com o ambiente de amazenamento, assm como
a definicd da interface do médulo exeaitor com 0s elementos responsaveis por
controlar a eibicdo de cala um dos objetos do documento quando este for

apresentado.

A descrigéo dos ambientes de autoria e amazenamento ndo é objeto da dissertac®, sendo
mencionada genas no que diz respeito as interfaces com o formatador. Também ndo faz
parte deste trabalho a implementac® dos elementos controladores para exibicdo dos

componentes dos documentos.

1.3 Organizacéo da Dissertacao

A disertacd® estd organizada de forma a @resentar, no segundo capitulo, uma
caraderizac® dos formatadores temporais e espadais de sistemas multimidia/hipermidia,
descrevendo os principais requisitos e propondo uma aquitetura genéricapara estruturacé

dos mesmos. Dentro da aquitetura proposta, cada um dos componentes do formatador é



descrito segundo suas fungbes bésicas. S0 também salientadas as informagdes que devem

ser trocadas entre 0s diversos componentes do formatador.

No tercearo cgpitulo € espedficado o formatador tempora e espada do sistema HyperProp.
S80 apresentados. 0 modelo de dados de entrada, a aquitetura interna do formatador e o
modelo de dados interno utilizado pelo formatador para @ntrolar a gresentacd® dos
documentos. Além dis, ainterface @tre o formatador e os demais elementos do sistema €

espedficada de maneira detalhada.

O quarto capitulo descreve aimplementacd do formatador temporal e espadal do sistema
HyperProp, apresentando a estrutura modular do formatador, a hierarquia de dasss, a
descricéo dos principais métodos implementados e os diagramas de reladonamento entre &

classes.

O quinto cepitulo é dedicado a comparac@® com trabalhos reladonados. S&o descritos
alguns sstemas que gresentam a formatac® tempora e espada automética para
apresentac® dos documentos. Neste caitulo, os formatadores desses sstemas 0
clasdficados de amrdo com as caaderisticas apresentadas no segundo cepitulo e

comparados com o formatador do sistema HyperProp.

O sexto e dltimo capitulo é reservado as conclusdes finais. Também neste caitulo, sdo

citadas as principais contribuices da dissertaca e feitas propostas para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Formatadores Temporais e Espaciais
em Sistemas Multimidia/Hipermidia

Este caitulo apresenta os principais requisitos que um sistema para gresentacd® de
documentos multimidia’hipermidia com restricdes temporais deve satisfaze. Dentre esses
requisitos, sdo salientados os que estdo reladonados com o ambiente de exeaugéd dos
sistemas e, por conseguinte, com a formatac® tempora e epadal automética dos
documentos. Durante a @resentac® desses requisitos, sdo introduzidos alguns termos

relevantes em toda adissertaca.

A partir dos requisitos apresentados, sdo descritas algumas caraderisticas que podem, ou
ndo, estar presentes nos formatadores de sSistemas multimidia/hipermidia.  Tais
caraderisticas sréo utilizadas, no Capitulo 5, como base de mmparagd entre exemplos de
sistemas multimidia/hipermidia existentes que gresentam agum tipo de formatacé®

tempora e espadal automaticados documentos.

Ainda neste caitulo, € descrita uma proposta de aquitetura genérica de um ambiente de
exeaugén, sendo cada um dos elementos presentes na aquitetura gresentados egundo

suas respedivas func¢bes bésices.



2.1 Requisitos de For matacdo de Documentos Hipermidia com
Restricbes Temporais

E interessante que sistemas para gresentac® de documentos multimidia/hipermidia com
restricbes temporais, além de posalirem um agoritmo de formatacd® temporal e espadal

automética dos documentos, introduzam algumas fadli dades desejavels, tais como:

* suportar, para cala segmento de midia, um conjunto extenso de cgaddades (por
exemplo: variabilidade de durac® de gresentacé®, diferentes alternativas de exibicéo,

mudangas de comportamento durante a &ibicéo etc.);

» permitir a definicd da qualidade de servigo exigida por cada segmento de midia (por

exemplo: variac® de retardo intra-midia (jitter), banda passante necessiria dc.);

» permitir adefinicdo do ambiente de gresentaca (por exemplo: retardo narede, tipos de

midia que aplataforma de eibicdo suporta dc.);

* permitir representar, explicitamente, relagdes temporais com tempos ndo deterministicos
(por exemplo: “exiba o &udio, que pode durar entre 20 e 30 segundos, paralelo ao video,
gue pode durar entre 25 e 28 segundos, e 10 segundos depois, com uma tolerancia de 2

segundos, exiba o texto”);

* permitir representar, explicitamente, relagdes espadais entre segmentos de midia en um

dado instante de tempo;
» permitir uma defini¢céo estruturada (hierdrquicaou ndo) do documento;

» posalir um agoritmo de formatacd® temporal versdtil, que leve an conta 0s ndo
determinismos e permita a ©rrec@® da goresentacd no caso de ocorréncia de eventos
ndo previsiveis (por exemplo: atrasos na rede, diretivas do usuério aterando a taxa de

apresentaca@ de um documento etc.); e



* poswir um algoritmo de formataca@ que tire proveito das definices das QoS exigidas
por cada segmento e das caraderisticas da plataforma de eibicd (por exemplo:

redizac@® de pré-buscado contetido dos objetos).

Os dois dltimos pontos estdo diretamente reladonados com o asaunto tratado nesta
dissrtac®, estando os demais requisitos reladonados as questdes de espedficac® de
apresentac@® dos documentos, ou sgja, a0 ambiente de aitoria No entanto, vérios dos
requisitos para aformatacé® temporal e espadal automética dos documentos dependem de

requisitos que sgjam satisfeitos pelo ambiente de aitoria do sistema.

A maioria dos sstemas existentes para gresentac@® de documentos encontra-se no estégio
de pré-formatac@. Tais $stemas praticanente exigem que o autor crie o0s layouts temporais
de gresentac@® manuamente, posicionando os egmentos de midia en uma linha de tempo
do documento [DrGr93, Maa89], constituindo-se en um proces® tedioso e sujeito a
erros. Outros métodos manuais incluem as linguagens de scripts temporais [FITD87] e
arvores de relagdes temporais [LiGh9(]. Ja vem de dgum tempo a necessdade da geracé@®
automética dos layouts temporais, que s6 ha dguns anos comegou a ter solugdes parciais
em protétipos de laboratorio [BuZe93a).

Em [BuZe93q é feita uma andogia entre a @olucd da formatac® de documentos
convencionais (apenas texto e imagens estéticas) e a formatac® de documentos
multimidia’hipermidia, que incorporam midias continuas, e, consegiientemente, a nocé de
tempo. Pode ser observado que, assm como nos documentos multimidia/hipermidia,
também no caso dos documentos convencionais, inicialmente os layouts espadais eram
fixados manualmente pelo autor, com o uso de uma méquina de escrever. Com o advento
dos processadores de texto, como TeX e Word, diretivas de dinhamento dos textos e
imagens gréficas (tais como: centralizar, justificar etc.) passaram a permitir a aiagcéd® dos
layouts espadais de gresentac® de maneira aitomética, fadlitando ndo sb o trabalho de
edicdo como de manutengédo dos documentos. Dessa analogia vem a sugestédo de que,
também nos sstemas para tratamento de documentos multimidia/hipermidia, a edicdo dos
reladonamentos temporais e epadais para e&ibicd dos objetos ja feita dravés de

diretivas, permitindo a formata¢gd® automéatica da gresentac®. Uma discusso detalhada
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sobre & diretivas para eaicéo de sincronismos na gresentagcd de documentos

multimidia’hipermidia pode ser encontrada em [Cost96].

E funcZo do formatador temporal e espadal nos sstemas multimidia/hipermidia ageragé
automética do layout de gresentacé, através da construcddo de um plano de exeaucéo,
baseado nas espedficagdes de goresentacd® do documento e na descricéo da plataforma de
exibicén. O objetivo do plano € orientar o proprio formatador no controle da gresentacé®
dos documentos. Tal construcéo deve ser feita utilizando algum algoritmo para formatacé
automética que, preferencialmente, atenda as requisitos anteriormente descritos nesta

Seca.

O plano de exeaugdo € um cronograma de esentos, onde, a cala inicio ou fim de evento,
um instante esperado de ocorréncia € asociado. No contexto deste trabalho, um evento
pode ser a eibicdo, eveto de exbicdo, ou a sele¢c®, evento de selecdo, de um conjunto
ndo vazo de unidades de informacé, ou ainda a mudanca de um atributo de um objeto
componente do documento, por exemplo, 0 volume de &ibicd de um audio, chamado
evanto de atribuicdo. A nogéo exata do que se anstitui uma unidade de informaca € parte
da definicéo do tipo de midia do objeto componente do documento. Por exemplo, uma
unidade de informac¢&® de um objeto video pode ser um quadro, enquanto uma unidade de
informacé de um objeto texto pode ser um carader, ou uma palavra. Eventos com duracé

atdbmicasdo denominados portos de sincronizagao.

O instante de ocorréncia de um ponto de sincroniza¢a pode ser previsivel, como o fim da
exibicdo de um quadro de video, ou imprevisivel, como no caso da sele¢®, por parte do
usuério, de um botdo. Um evento € previsivel quando seu inicio e fim sdo previsiveis.
Obviamente, apenas 0s pontos de sincronizac@® previsiveis podem, antes do inicio da
apresentac@ do documento, ter um instante de ocorréncia esciado a si. O encadeamento
de pontos de sincronizacd® € denominado uma cadeia temporal. Uma caleia temporal é
dita parcial quando 0 seu primeiro evento € imprevisivel. Um plano de exeau¢cdo de um
documento € onstruido pela mncaenac® de uma ou mais cadeias temporais parciais,
onde todos os pontos de sincroniza¢® previsiveis $80 asociados a um tempo de ocorréncia

esperado, relativo ao ponto de sincronizag@ anterior.
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Ao formatador temporal e espadal cabe, além de construir o plano de exeaugcéo, controlar a
apresentaca de cala um dos componentes do documento, que redimentam o plano com os

eventos ocorridos, a fim de que 0 mesmo possa ser mantido atualizado durante a &ibicéo.

2.2 Caracteristicas dos For matadores Tempor ais e Espaciais

Usando e estendendo a dassficac@® apresentada en [BuZe93b], um formatador tempora e
espada pode ser andlisado segundo seis parametros, citados a seguir e detalhados nas

segdes sibseqlentes:

e momento em que se onstréi o plano de exeaugéo;
+ flexibilidade na construgéo do plano de exeaucéo;
* reladonamentos temporais suportados,

* mudangas de mmportamento admitidas;

* inconsisténcias que sdo analisadas; e

como reage avariagdes imprevisiveis.

2.2.1 Momento de Construcéo do Plano

Um formatador pode gresentar trés fases: a pré-compilac®, a compilac® e aexewcéo.
Existem exemplos de sistemas que goresentam apenas a fase de compilac@® (Temporal Glue
[HaSR92)), as fases de pré-compilac@® e mmpilacd® (I-HTSPAN [WSSD96]), apenas a fase
de exeaucdo (Trellis [StFu9Q), as fases de compilacd® e exeaugéo (Firefly [Buzed?2],
CMIFed [HaRB93)), e as trés fases juntas (HyperProp [SoCC93]). O que os diferencia €0

momento em gue o plano de exeaugéo € anstruido.

Quando o plano de exeaucdo € mnstruido antes da goresentac®, e ndo sofre dteracé®
durante a eibicéo do documento, existem trés possbilidades: ou o sistema posali apenas a
fase de pré-compilac®, ou 0 sistema possi apenas a fase de compilac®, ou o sistema

pos4ui as fases de pré-compilacd e compilaca.
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No caso em que a onstrucéo do plano de exeaugéo é feita goenas durante a gresentacédd
do documento e o plano é mantido atudizado conforme se da a &eau¢éo da eibicéo, o

sistema gresenta somente afase de exeaugéo.

Quando a mnstrugéo do plano é feita antes da gresentac@® e mantida aualizada durante a
exibicdo do documento, existem trés posshilidades: ou o0 sistema posali as fases de pré-
compilac® e exeagdn, ou O sistema posai as fases de owmpilac® e exeaugéo, ou 0

sistema posaui as fases de pré-compilac®, compilac® e exeaucéo.

A Tabela 1 resume & combinagdes posdveis anteriormente descritas. A Secd® 2.3

apresenta uma discussio aprofundada sobre as trés fases.

Momento de Construgao Fases Exemplos de
do Plano de Exeaucéo Pré-Compilacdo | Compilagao Exeaucéo Sisemas
Antes o
da . Temporal Glue
Apresentacéo . . [-HTSPN
Durante a Apresentacéo . Trellis
Antes e Durante o o
a . . Firefly, CMIFed
Apresentacéo . . . HyperProp

Tabela 1 - Fases de um ambiente de exeaucao

2.2.2 Flexibilidade

Independente de quando construido, o plano de exeaug&o pode ter, ou ndo, flexibilidade no
cdculo para 0 momento esperado de ocorréncia dos pontos de sincronizacd®. Tal
flexibili dade est& intimamente reladonada cm a flexibili dade da espedficac® redizada no

ambiente de autoria.

Em sistemas sem flexibilidade, um valor fixo para duracé® de eventos € espedficado pelo
autor e é utilizado na mnfecc® do plano. JA en sistemas com flexibili dade, tempos de
ocorréncia ssciados aos pontos de sincronizag@ podem ser gjustados dentro de uma faixa
de valores aceatéveis, determinada pelo autor quando da espedficac® da durac® de cala

evento. Por exemplo, para cala evento o autor pode determinar um tempo minimo e um
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tempo méximo para sua durac@, que pode asumir valores discretos ou continuos dentro
des= intervalo. Além da faixa de vaores vaidos, pode anda ser possvel a espedficac@® do
valor 6timo, isto €, aquele que caaderiza amelhor qualidade de gresentacéd do objeto. O
algoritmo de formatac®, obviamente, tentara sempre exibir a midia na durag@® Gtima, no
entanto, podem ocorrer situagdes em que is© ndo seja posdvel, cabendo ao formatador
buscar uma outra durac@® dentro do intervalo. Suponha o caso ilustrado na Figura 1, em
gue o video deve ser exibido em paralelo com o audio (iniciar e terminar juntos). Nesse
exemplo, é imposdvel que os dois elementos Ejam apresentados com as respedivas
duragdes 6timas, sendo necessiria a acolha de um novo valor para duracé® de pelo menos
um dos eventos. Ta escolha pode ser melhorada, quando diredonada por fungbes de
flexibili dade que, por exemplo, indiquem um custo para aumentar ou dminuir a durac@® do
evento. No exemplo, as fungdes de flexibili dade poderiam ser utili zedas para determinar se a
degradacd® da gresentacd® seria menor a0 aumentar o tempo de eibicdo do video
(alongamento - stretching), ou ao diminuir o tempo de eibicdo do audio (encolhimento -
shrinking), ou ainda por uma mbinacd® das duas opgdes. Nos sstemas que néo
apresentam flexibili dade, os eventos 0 ndo gjustavels, ou sgja, 0 valor do tempo minimo

parao intervalo de duracé € idéntico ao valor do tempo méximo.

10s 12s 14s
(min) (ot) (max)
Video
Audio
12; 14s ISS
(min) (ot) (max)

Figura 1 - Exemplo de flexibilidade para exibicdo dos gmentos de midia

Além da flexibilidade no guste da durac@® de ocorréncia dos eventos, existem ainda mais
duas formas de flexibilidade que os formatadores podem apresentar. Uma delas € poder
seledonar uma dentre vérias dternativas de gresentac®, por exemplo, um audio que
possa, eventualmente, ser exibido como um texto. A outra forma de flexibilidade éignorar

espedficages de reladonamentos que sgam classficados como opcionais pelo autor.
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Como nos sstemas analisados neste trabalho nenhum implementa essa Gltima opgéo, ela ndo

sera mnsiderada nas futuras comparagdes.

Como foi dito anteriormente, a flexibili dade dos formatadores est4 intimamente reladonada
com a flexibilidade oferedda pelo ambiente de aitoria, pois a ditude de ignorar
reladonamentos opcionais, por exemplo, s faz sentido em sistemas que permitam ao autor
classficar os reladonamentos como obrigatérios ou ndo. Ou ainda, gustar a duragéd de
ocorréncia dos valores dentro de uma faixa vélida s € posdvel em sistemas que permitam
espedficar tal faixa, para cala um dos eventos. Por outro lado, um sistema que gresente
flexibilidade na espedficac® dos reladonamentos temporais pode, por smplificacé®,

implementar um formatador temporal e espada que ndo a utilize

2.2.3 Relacionamentos Temporais

Quanto aos reladonamentos existentes entre 0os componentes de um documento, 0
formatador temporal e espadal pode dar suporte goenas a reladonamentos com eventos
previsiveis, ou a reladonamentos que posuam, também, eventos imprevisiveis, tais como:
interac® com usu&io na selecd de um botdo, componentes com durac® ndo

deterministica ec.

Evidentemente, 0 suporte arelcionamentos temporais com eventos imprevisiveis 9 faz
sentido em formatadores que gresentem a fase de exeaugcéo, pois o cdculo do tempo de

ocorréncia do evento ndo pode ser feito antes da gresentacd do documento.

2.2.4 Mudancas de Comportamento

O formatador tempora e espadal, ao construir o plano de exeaucdo, pode dar suporte a
mudangas de comportamento espedficadas na fase de autoria, tais como aumentar o0 volume
do audio em um dado instante, acderar o video, aplicar um zoom em uma imagem etc.
Essas mudangas de cmportamento podem ser levadas em consideracé@ tanto nas fases de

pré-compilacd® e compilacd®, bem como na fase de exeaucéo.

Além das mudancas de comportamento espedficadas na fase de autoria, o formatador pode

suportar as chamadas meta-diretivas do usué&rio em tempo de eibicd. Meta-diretivas sdo
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mudancgas de comportamento provenientes daintera¢@® dindmica @m o usuério no controle
da taxa de gresentac® do documento como um todo, por exemplo, dar uma pausa na
exibicdo de um documento, apresenta-lo de forma acéerada, apresenté&lo de trés para
frente dc. Normamente, sistemas que gresentam ese tipo de caaderistica oferecem
interfaces para mntrole da gresentac@® semelhantes a de um aparelho de CD. A Figura 2
mostra ainterface para meta-diretivas que faz parte do ambiente de exeaugéd do sistema
CMIFed [RIMB93], descrito em meiores detalhes no Capitulo 5.

| ::%n et dunietets E;
%%%%%% Channels

#Wh'*’#ﬁ:h‘*’#ﬁth : **'#‘.ﬁh‘*’ﬂh‘*’ﬂh‘*’

Figura 2 - Exemplo de suporte a meta-diretivas

2.2.5 Verificacdo de Inconsisténcias
Durante a gerac@® do plano de exeaucdp, o formatador pode sinalizar inconsisténcias

temporais e espadals.

Inconsisténcias temporais correspondem a detecc® de falhas na espedficac® do autor
quanto a disposicéo tempora na exibicdo do documento, que resulta en uma gresentacé
impossvel de ser redizada. Um exemplo de inconsisténcia des< tipo € ilustrado na Figura
3, onde é apedficado em um sistema m flexibilidade, a exibicéo de dois objetos, A e B,
em paralelo (iniciando e terminando juntos), onde o tempo minimo para gresentacéd de B

€ maior que o tempo Maximo para gresentacd de A.

Inconsisténcias espadais correspondem a detecc® de falhas na gresentac@® das midias nos
respedivos reaursos, em um dado instante do tempo. Existem duas formas de inconsisténcia
dese tipo: inconssténcia de plataforma, e @nflito por reaursos. Um exemplo de
inconsisténcia na plataforma de eibicdb seria a aséncia de suporte a &do, numa

determinada estac®, para um documento que exige tal dispositivo. Conflitos por reaursos
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ocorrem quando, num dado instante, dois objetos tentam utilizar 0 mesmo dispositivo de
saida, sem que isD segja posdve (por exemplo: dois &udios que utilizam o dispositivo de

som, sem que haja suporte amixagem).

8s 10s 12s
(min) (ot) (max)

13s 14s 15s
(min) (ot) (max)

Figura 3 - Exemplo deinconsisténcia temporal

Note que a verificac® da onsisténcia temporal e espadal antes da gresentacd® do
documento (fases de pré-compilac@® e compilaca), ndo garante que durante a &ibicdo ndo
surjam inconsisténcias. No caso do sistema permitir eventos imprevisivels, a ocorréncia de
tais eventos durante a @resentacd do documento pode caisar uma inconsisténcia espadal
no plano de exeaugd, ou mesmo uma inconsisténcia temporal. Sendo assm, idedmente, os
ambientes de exeaug&p devem posauir, também, a verificac® das inconsisténcias em tempo

de gresentac® (fase de exeaugén).

2.2.6 Alteracdes Imprevisiveis

Finalmente, os formatadores temporais e espadais podem suportar, ou ndo, indicagdes de
variagdes na taxa de gresentac® esperada. Exemplos de variagdes s80 atrasos ou
adiantamentos de exibicdo dos objetos, que podem ser causados pela transmissio do
contelldo das midias em redes que posaiem retardos aleaorios, por limitagdes dos
dispositivos de eibicdb e amazenamento, ou mesmo por limitagdes do sistema

operadonal.

Os formatadores que suportam alteragdes imprevisiveis devem reagir recdculando os
tempos esperados para 0s pontos de sincronizac® e, eventualmente, corrigindo as taxas de

apresentacd® dos objetos, a fim de satisfaze a espedficac® origind do autor.
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Evidentemente, sO faz sentido es< tipo de caaderistica estar presente an formatadores

gue possiam afase de exeaucgéo.

2.2.7 Consideractes Gerais bre as Caracteristicas dos Formatadores

Das caraderisticas apresentadas nas sg@es anteriores, agumas conclusdes podem ser
tiradas. Em primeiro lugar, quanto maior a flexibili dade de um formatador, menor sfo as
chances de um plano de exeaugéo apresentar uma inconsisténcia temporal ou espada. Em
segundo lugar, a0 suportar reladonamentos temporais com eventos imprevisiveis e
mudangas de cmportamento espedficedas na fase de autoria, aumenta-se o poder de
expressio dos documentos gerados. Em tercero lugar, a0 suportar mudangcas de
comportamento com neta-diretivas, aumenta-se o controle do usuério na gresentacé dos
documentos. Em quarto lugar, a0 suportar alteragdes imprevisiveis nas taxas de
apresentaca dos objetos, assm como ao redizar a verificac® de inconsisténcias temporais
e espadails, aumenta-se a qualidade do plano de exeaucd e, consequentemente, da
apresentaca@ do documento. Finamente, em quinto lugar, 0 momento em que a ©nstrugéo
do plano de exeaucéo é feita deta tanto a quaidade, como 0 poder de expressio da

apresentaca.

Quanto a questdo do momento da wnstrucéo do plano de exeaugép, quando a mesma
ocorre genas nas fases de pré-compilac® ou compilagd® do formatador, este pode tirar
total vantagem da flexibili dade no ambiente de autoria para evitar inconsisténcias temporais
e espadais previsiveis, gjustando a duragd dos eventos. Quando ndo for posdvel efetuar tal
gjuste, os erros podem ser sinalizados para o0 autor, antes que a @resentacd segja iniciada.
No entanto, esses formatadores ndo suportam qualquer tratamento de comportamentos néo
previsiveis. Ja formatadores que gresentam apenas a @nstrugédo do plano em fase de
exeaucadn, ndo conseguem detedar as inconsisténcias até que & mesmas ocorram. Por outro
lado, apresentam como principal vantagem o fato de suportarem todos os tipos de
comportamentos ndo previsiveis (eventos imprevisiveis, meta-diretivas, variagdes nos
retardos) trazendo para a @resentacd® dos documentos todos os beneficios vistos como
inerentes a essas caraderisticas. Um formatador hibrido, que gresente tanto as fases de
pré-compilac® ou compilag®, como a fase de exeaugdp, reune todas as vantagens,

destinando a um modulo compilador (ou pré-compilador) o tratamento de todo o
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comportamento previsivel de goresentac®, e aum modulo exeautor o tratamento de todo o

comportamento imprevisivel de gresentacé do documento.

A Tabela 2 apresenta um resumo das caraderisticas descritas neste cgitulo. Para cala fase

do formatador sdo dispostas as caraderisticas que podem estar presentes e aforma que

cada uma delas pode ser implementada.

Fases Caracterigticas Possbili dades de | mplementacdo
Flexibili dade inflexivel, gjustavel, seledona dternativas
Pré-Compilagdo | Mudangas de Comportamento | espedficagOes de autoria
Inconsisténcia temporal, plataforma, conflito
Flexibili dade inflexivel, gjustavel, seledona dternativas
Compilagdo Mudangas de Comportamento | espedficages de autoria
Inconsisténcia temporal, plataforma, conflito
Flexibili dade inflexivel, gjustavel, seledona dternativas
Relacionamentos Temporais | previsivels, imprevisivels
Exeaucéo Mudangas de Comportamento | espedficagdes de autoria, meta-diretivas
Inconsisténcia temporal, plataforma, conflito

Variagdo Imprevisivel

n&o suporta, suporta

Tabela 2 - Caracteristicas de formatadores temporais e espaciais

Em geral, os formatadores temporais e espadais dos sstemas existentes suportam apenas
um conjunto das caraderisticas descritas neste cgitulo. O Capitulo 5 baseiase nestas
caaderisticas e gresenta uma mparac® entre dguns formatadores de sistemas

multimidia/hipermidia, incluindo o proprio sistema HyperProp.

2.3 Arquitetura Genérica de um Ambiente de Exeaucao

Em [BuzZe93b], Buchanan e Zellweger descrevem uma aquitetura genérica para
formatadores temporails e espadais. Esta se¢@® estende a aquitetura pelas autoras
introduzida, salientando as diversas interfaces internas e externas, necessirias a discussio

dos demais cepitulos da disertacé. A Figura 4 ilustra a aquitetura estendida, onde podem
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ser percebidos quatro elementos bésicos: o pré-compilador, o compilador, 0 exeautor e 0s

controladores de eibicén. A demais ¢des deste caitulo sdo destinadas a definir cada um

LY

desss elementos.
Fase de Fase de Fase de
| | Pré-Compilagéo : Compilacdo Execuc&o |
Reportede | : : Comandos
Inconsisténcias L : : it B |
T Cadeias Consulta a
EsAper:g:rz;\;a%ge ! Pré-Compilador| Temporais| Compilador : Valores de
p G | = Estrutira p/ Atributos e
Especificagdo i > —Plano de Executor Reporte de ngtéo!ﬁ‘_ma"gs -] Exibidores
da Plataforma “ Execucéo Inconsiténciag| Xibig
I :
T

Estrutura pL =
Plano de :
Exibi¢go : 4 | |
- Sinalizagio de Eventos|
I : : e Reporte de Valores |
: : dos Atributos
Interface I : : | Interface
com : : . com
Ambiente | : : Formatador Temporal e Espacial | Exibidores
de Autoria _ e e — — — — — —
Interface com
Ambiente de
Armazenamento Servidor de

Objetos
Multimidia

Figura 4 - Arquitetura genérica de um formatador

2.3.1 Pré-Compilador

Embora redize fungdes de formatac@d temporal e espadal, correspondentes ao ambiente de
exeaucédo, o pré-compilador (que ndo existe na aquitetura proposta en [BuZed3b]) é um
elemento de suporte a ambiente de autoria. Sua principa funcéo é verificar a mnsisténcia
tempora e espadal para cala uma das cadeias temporais parciais, independentemente, dada
uma espedficac® de gresentac®. A idéa éque a adlise sgja feita de forma dinamica,
efetuando uma mpilag@® incremental, conforme o autor cria 0s reladonamentos,

alertando para posdveis erros de espedficac.

As cadeias temporais parciais geradas pelo pré-compilador para verificar as inconsisténcias
podem ser descartadas ap0s tal andlise. Porém, é mais interessante que esses cadeias fjam
congtruidas em uma estrutura cgaz de ser interpretada pelo compilador, ou mesmo pelo

exeautor do sistema, a fim de reduzir o tempo de processamento desses modulos.
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Cabe observar que, em ambientes de autoria onde a apedficacd da gresentacd é feita de
forma independente da plataforma de exibicdo, ndo faz sentido o pré-compilador exeautar

testes de inconsisténcia de plataforma.

2.3.2 Compilador

O compilador é responsavel por receéer a espedficac® completa de gresentacd do
documento e gerar a estrutura de dados através da qual o exeautor sera cgaz de @nstruir
o plano de exeaucédn. Existem duas possbilidades para a @trada de dados do compilador.
Ele pode recéer do pré-compilador o conjunto de caleias temporais parciais
independentes, ou recéer a espedficac®d temporal e espadal do documento inteiro,
diretamente do subsistema de autoria, sem passr pelo pré-compilador. Em ambas as
opcdes, o compilador deve receber a descricdo da estac@® onde o documento sera exibido,

para que possam ser feitos os testes de mnsisténcia de plataforma.

Cabe a compilador entregar ao exeautor todas as informagdes de flexibili dade receidas do
subsistema de autoria, na estrutura de dados por ele gerada. Para cala uma das cadeias
temporais parciais, 0 compilador deve cdcular o instante de ocorréncia esperado para 0s
pontos de sincronizac® previsivels (se tal tarefa ja ndo tiver sdo desempenhada pelo pré-
compilador), podendo utilizar algum algoritmo de guste nos céculos. E nese momento
gue os testes de mnsisténcia devem ser feitos, ja sendo levado em consideracé a descricéo

da plataforma de exibicéo.

E interessante observar que, no caso do documento posalir todo o seu comportamento de
apresentac® previsivel, tanto o pré-compilador como o compilador geram o mesmo
resultado, pois havera uma Unica caleia tempora. Neste cao, 0 plano de exeaugép pode

ser gerado em tempo de pré-compil ag.

2.3.3 Exeautor

O exeautor € 0 elemento destinado as questfes que s podem ser resolvidas no momento da
apresentaca dos documentos e que, consegientemente, Ndo puderam ser solucionadas pelo
pré-compilador e pelo compilador. Ao exeautor cébe instanciar os controladores de

exibicéo e reair, conforme a epedficacd do autor, quando da ocorréncia de sinalizages
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de eventos informadas pelos controladores. Também é func@o do exeautor reggir a meta-

diretivas snalizadas pelo usuério em tempo de exibicéo.

E através das snalizages recebidas dos controladores que o exeautor pode verificar a
ocorréncia de dteragdes na taxa originamente prevista para gresentacd®. Com o cdculo
dos valores dessas variagdes, e de posse de informagdes de QoS de toda a plataforma
(estac@ erede) de tratamento do documento de exibigcép, o0 exeautor pode duar, através de
comandos, gustando em tempo de eeaucd as duragdes dos eventos, para que a

espedficac@® do autor sgjarespeitada.

Como mencionado anteriormente, a espedficac® de gresentacd® pode ser feita
diretamente na estrutura interna de dados do exeautor, ou através de uma interfacede mais
alto nivel, traduzida pelo compilador, ou opcionamente pelo pré-compilador, para asua
estrutura interna. Cabe resslltar que em um sistema que sO possli a fase de exeaugéo, o
exeautor recebe diretamente do ambiente de autoria a etrutura de dados através da qual

serd cgazde gerar o plano.

2.3.4 Controladores de Exibicado

Os controladores de eibicd sdo responsdveis pela interface do formatador com os
exibidores (editores) sendo utili zados para gresentar os objetos. Para cala objeto pode, ou
ndo, haver uma instancia de cntrolador distinta. Por exemplo, um nd de texto A sendo
exibido por um editor Word utiliza uma instancia de controlador. Um n6 de texto B sendo
exibido também por um editor Word pode utilizar a mesma insténcia, ou definir uma outra
insténcia de ntrolador, e a&a3Im sucessvamente. Para eibidores diferentes (texto A
exibido pelo Word e texto B exibido pelo Write) certamente havera instancias de
controladores distintas. No caso de documentos com composicOes, deve haver uma
instancia de ntrolador para cala cmposicédo de objetos do documento sendo exibida

(composi¢des em documentos multimidia/hipermidia sdo abordadas no Capitulo 3).

Dos objetos (exibidores), os controladores recdbem as snalizagdes de ocorréncia de
eventos, tais como interac@® do usuério ou apresentacd® de uma unidade de informacgé de

um segmento de midia, e & reporta & exeautor. Do exeautor, por sua vez 0S
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controladores recédoem comandos de gresentacd, tails como preparar, iniciar, acderar,
retardar, parar ou abortar a eibi¢cdo do contelido de um objeto, ou ainda modificar o valor
de um atributo do objeto. Além dis, agumas espedficagdes de gresentacd® podem
depender da onsulta a valores de dributos dos objetos, cabendo aos controladores

respondé-las.

Além das interfaces com os exibidores e mm o exeautor, fica acargo dos controladores
requisitar os contelidos de dados dos objetos a serem apresentados a0 subsistema de

armazenamento, negociando parametros de QoS para entrega dos mesmos.

Evidentemente, em formatadores que ndo possiem a fase de exeaugép, 0s elementos
controladores de eibicéo estdo presentes de forma passva, ou sgja, eles apenas recdem as
mensagens com sindlizac® de a@es a serem exeautadas do compilador, sem retornar

qualquer sindiza¢a de ocorréncia de eventos.
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Capitulo 3

Formatacao Temporal e Espacial no
Sistema HyperProp

Este caitulo destina-se a epedficac® do formatador tempora e espadal para o sistema
HyperProp. Em primeiro lugar, so definidos os elementos do modelo de dados de entrada
para o formatador, o0 Modelo de Contextos Aninhados (NCM - Nested Context Model),

relevantes para compreensdo da descri¢céo dos mecanismos de formataca.

Em seguida, € espedficada a aquitetura do formatador, sendo descritas as fases de pré-
compilag®, compilac® e eeaugdp, onde é dada uma maor énfase as modulos
compilador e exeautor do formatador, por terem sido os elementos implementados neste
trabalho.

Aindaneste caitulo, & gresentado o modelo de dados da estrutura interna para @ntrole da
apresentacd® dos documentos, e sd0 caraderizadas e definidas duas interfaces. entre os
mbdulos compilador e exeautor e 0 ambiente de amazenamento do sistema; e etre o
exeautor e os controladores de eibicéo. A interface @tre os controladores de exibicéo e 0
ambiente de amazenamento é goenas caraderizada, sendo sua espedficac® deixada cmo
trabalho futuro, uma vez que aimplementacd® desses controladores ndo € objeto desta

dissrtaca.
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3.1 Modelo de Dados de Entrada

Umavez que a @trada de dados do formatador tempora e espadal do sistema HyperProp
baseia-se an espedficages de gresentacd® de documentos modelados sgundo o NCM, é
importante que os concetos do modelo, relevantes para cmpreensdo do funcionamento do
formatador, sgjam apresentados. Esta se¢c@® resume os concetos definidos em [SoS097],
onde € gresentada uma descricd completa do Modelo de Contextos Aninhados, revisao

de uma versdo anterior do modelo descrita en [SOCR95).

3.1.1 N6s, Ancoras e Perspedivas

Documentos hipermidia, no NCM, sdo definidos com base nos conceitos usuais de nos e
elos. NOs sdo fragmentos de informacé e elos sdo usados para ainterconexdo de nés que
mantém alguma relac®. Todo nd posali, entre outros atributos, um conteddo, que é

formado por um conjunto de unidades de informaga.

O modelo distingue duas classes basicas de nds, chamados de nds terminais e nés de
composicdo, sendo estes Ultimos o ponto centra do modelo. Intuitivamente, um noé
termina (ou n6 de ontelido) contém dados cuja estrutura interna € dependente da
aplicac® (se mnstituem nos nds hipermidia tradicionais). A classe de nds terminais pode
ser espedalizada em outras classes (texto, gréfico, audio, video etc.), conforme requerido
pelas aplicagdes. A nogéo exata do que mnstitui uma unidade de informacéo é parte da
definicdo do no terminal. Por exemplo, uma unidade de informacg&® de um n6 video pode
ser um quadro, enquanto uma unidade de informag& de um né texto pode ser um carader,
ou uma palavra. Um né de compasicdo posali como contelido (unidades de informaca)
uma olec® de dos e nos, de onteldo ou de cmposicéo, reaursivamente. O nd de
composicdo pode ser espedalizado em outras clases. Dentre das, relevante para a
definicdo de documentos, estd a ¢ase n6 de mntexto. Um nd de contexo € um no de
composi¢éo tal que seu contelido posali apenas elos, nos terminais e nos de @ntextos, sem
gue um mMeSMO componente guareca repetidamente na mposicdd. No NCM, os

documentos s80 sempre definidos como nds de @ntexto.
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Todo n6 posali um conjunto de &coras. Uma ancora tem como atributo uma regido, que é
um conjunto de unidades de informag& marcadas. Qualquer subconjunto de unidades de
informag& de um nd pode ser marcado. Tem-se adIm que adefinicdo exata do contetido
de um né e daregido de uma &cora depende da dass do nd, exceto que o modelo requer
gue o simbolo espeda A sgja uma regido vaida, representando a marcac® de todo o
conteido do nd. Intuitivamente, uma &cora define um segmento dentro do contelido de um
no. O conjunto de &coras age @wmo uma interface &terna do nd, no sentido de que
qualquer entidade pode ter aces a segmentos do contetido de um né apenas através de seu

conjunto de &coras.

Uma vez que o modelo permite que nos de composi¢éo distintos contenham um mesmo né,
e noés de mmposicédb possam ser aninhados em qualquer profundidade, desde que a
restricdo de um n6 ndo conter reaursivamente as mesmo segja obededda, é necessrio
introduzir 0 conceito de perspediva. Intuitivamente, a perspediva de um nd identifica
através de qual seqiéncia de nos de omposicd aninhados uma ceta insténcia do no esta
sendo observada. Formalmente, a perspediva de um né N é uma seqiéncia P = (N,,....N,),
commz2 1, tal que N; = N, N,,; €um n6 de composi¢éo, N; esta contido em N,,,, parai [
[1,m) e N, ndo esta contido em qualquer no. Note que podem haver vérias perspedivas
diferentes para um mesmo no N, se este nd estiver contido em mais de uma @mMposicéo. A
perspediva corrente de um né é ajuela percorrida pela ultima navegac@® ao no (as diversas
formas de navegaca serdo definidas posteriormente). Dada aperspediva P = (N,,....N,), 0

n6 N, é chamado no base da perspediva.

3.1.2 Elos, Eventos e Pontos de Encontro

No NCM, os elos 50 definidos nos nds de amposi¢éo, ao contrario de modelos como os
baseados em HTML, onde os mesmos % encontram definidos nos nés de contetido. Um elo
€ caaderizado como umarelagd® m:n entre um conjunto de portos terminais origem e um
conjunto de portos terminais destino, onde os pontos terminais origem e destino definem

eventos.
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Estendendo a definicd apresentada na Se¢d® 2.1, um evento € a &ibigép, evento de
exbicdo, ou a selecd, evato de selec@o, da regido de uma &icora de um nd. O modelo
introduz também um outro tipo de evento, denominado eveito de atribuigdo, que
corresponde amudangade um atributo de um nd, ou a dteracéd da mndi¢éo de habilitacé
das mudancas de mmportamento definidas no objeto descritor (o objeto descritor serd
discutido na Sec® 3.1.4), ou ainda a divac® dessas mesmas operagdes de mudanca de
comportamento. Um porto de sincronizagdo € um caso particular de evento que possi

durac® atdmica (ou sgja, duracd® de uma unidade de informaca).

Um evento pode se excontrar em um dos sguintes estados. dormindo, preparando,
preparado, ocorrendo ou suspenso. Obviamente, eventos instantaneos (selec® e dribuicéo)
assuimem o estado ocorrendo por um tempo infinitesmal. O tempo de duragc&d® de um

evento de ibicéo € espedficado no descritor, conforme sera visto na Se¢é 3.1.4.

Intuitivamente, tomando como exemplo um evento de eibicdo, inicidmente 0 mesmo se
encontra no estado dormindo. Quando algum processamento de busca das unidades de
informac@® é redizado, o evento passa para 0 estado preparando. Ao término desse
processamento, o evento entra no estado preparado. Ao iniciar a eibicdo, o evento passa
para o estado ocorrendo. A ocorréncia do evento pode ser suspendida temporariamente,
quando ele entra no estado suspenso. Ao término da exibicép, o evento retorna para o

estado preparado. A Figura 5 apresenta & maguinas de estados para os trés tipos de evento.

Prepara Fim da Ocorréncia
Salva, ou
Preparando

Selecional
Descarta

Ocorrendo

Evento de Selecéo

Ativa, ou Habilita,
ou Inibe, ou Aguarde,
ou Atribui

Suspende Preparagdo

l Fim da Preparagéao

Fim da Ocorréncia

Ocorrendo

Evento de Exibicao Evento de Atribuicéo

Figura5 - Maquinas de estados dos diversostipos de evento
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E importante salientar que eventos de sele¢@® e aribuigio, para que ocorram, predsam ter
suas respedivas ancoras exibidas. Dessa forma, esses dois eventos smpre se encontram no
estado preparado, assumindo o estado ocorrendo apenas por um tempo infinitesmal,

guando da ocorréncia propriamente dita dos mesmos.

Além do estado, todo evento possui um atributo ocorrido, que indica quantas vezes o
evento, em uma dada gresentac®, pasu do estado ocorrendo para o estado preparado. E
responsabili dade do formatador a manutengéo do estado, assm como do valor do atributo

ocorrido, para cala um dos eventos

Como foi mencionado anteriormente, todo elemento do conjunto de pontos terminais de
origem e do conjunto de pontos terminais de destino define um evento. Segundo a definigéo
do NCM [S0S097], um ponto terminal (origem ou destino) de um elo € uma tupla do tipo
<(Nk:---» N2, N1), A, a, tipo> tal que:

1. Nj+1 ¢ um no de ommposi¢éo e Nj esta mntido em Nj+1, paratodo i U [1,k), com
k>0.

2. Aéuma &corade N1 , se este for um contexto de versdo, sendo A € nulo (@)1
3. aéuma &coraou aidentificac@® de um atributo (e seu valor) de um no N1.

4. tipo espedficase 0 evento asociado a a (ou sgja, evento que o ponto terminal define)

€ um evento de eibicéo, de selec@® ou de dribuicé. No caso de evento de dribuicéo,

o vaor de a deve identificar o atributo e seu valor, a ndo ser para divacd® ou

aterac® da oondicéo de habilitacd® das mudangas de cmportamento (explicadas na

Sec¢a 3.1.4), definidas no objeto descritor, quando o deve identificar uma &cora. No
caso de evento de exibicdo ou selec®, a sempre identificauma acora.

O n6 N¢ é dhamado nd base do €lo. O n6 que tem a como ancora, ou identificador de

atributo, é denominado n6 arcora do elo.

O elo posaui ainda um porto de encontro, que define um conjunto de cond¢des e acoes,
asciadas, respedivamente, aos eventos de origem e destino. O ponto de encontro também

apresenta uma sentenca baseada no conjunto de condigoes e ages, espedficando relagdes

1 A clas® contexto de vesio éuma espedalizacdo daclas® né ce mntexto, e ndo serd ébordada nesta disertagdo. Dessa forma, em todos
os exemplos citados ao longo dotexto, este parametro noelo assimira sempre o valor nulo, estandoagui mencionado apenas por completeza
da definiggo. O leitor interessado ra definigdo completa do NCM deve sereportar asreferéncias [ SOCR95, SoS097].
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entre os eventos. Dessa forma, um elo funciona wmo uma ar¢éo logica sobre uma
colecd de eventos, onde condigdes predsam ser satisfeitas em eventos de origem (pontos
terminais de origem) para que a®es sgam aplicadas nos eventos de destino (pontos
terminais de destino). Existe gpenas um tipo de ac® que ndo se glica aum evento de
destino, que é a agd aguade, que espedfica a gpera por um determinado tempo

(retardo). As condicOes e ages de um ponto de encontro sdo explicadas em detalhe a

seguir.

As condi¢des de um ponto de encontro avaliam valores booleanos e podem ser condiges
bindrias smples ou condi¢cbes compostas. Toda mndi¢cdo bindria smples (ou apenas
condicdo simples) é expressa por duas condicdes undrias. uma prévia e outra rrente,
correspondendo a ondigdes que devem ser satisfeitas, respedivamente, imediatamente
antes e no instante de tempo onde a ondigé binaria smples € avadliada. Uma ondi¢éo
bindria simples é satisfeita se & slas condicdes prévia e corrente sdo satisfeitas. Tanto a
condicd prévia quanto a mrrente podem receber o valor VERDADE, caso elas ndo sgjam
relevantes na avaliac@® da condicéo simples asociada. Os operadores de mmparacé® que
podem ser utilizados na avaliac® das condicbes smples so: = (igualdade), #
(desigualdade), < (inferioridade), < (inferioridade ou igualdade), > (superioridade), >

(superioridade ou igualdade). As comparagdes podem ser redizadas com respeito a:

1. Estados de um evento E, definido por um ponto terminal origem do €lo;
2. Variavel ocorrido de um evento E, definido por um ponto terminal origem do €elo;

3. Valores de aributos de um nd, no caso de um evento de aribuicdo, e o valor
espedficado no ponto terminal origem por a;

Qualquer expressio logicade condigdes baseada nos operadores [ (€), [ (ou), = (negacd®)
e O (retardo) definem uma condic& composta. Os operadores logicos [, [1e = possiem 0s
significados usuais da logica proposicional. Uma expressio (C O retardo) é satisfeita em
um instante de tempo t se a ondicdo C estava satisfeita no instante t menos o retardo. A
sentenca do elo é avdliada quando ocorre atransicd no estado de um evento de uma de
suas condicbes smples, ou sgja, no instante an que o estado atual se torna diferente do

estado prévio.
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As agdes de um ponto de encontro podem ser smples ou compostas. Segue arelac® das

agdes smples previstas pelo modelo:

1. “Prepara” evento E, que passa para o estado preparando. O evento E deve ser do tipo
exibicéo e estar no estado dormindo.

2. “Inicia” evento E, que pass para 0 estado ocorrendo. O evento E deve ser do tipo
exibicé e estar no estado preparado.

3. “Suspende” evento E, que passa para o estado suspenso. O evento E deve ser do tipo
exibigdp e estar no estado ocorrendo.

4. "Reassume” evento E, que passa para o0 estado ocorrendo. O evento E deve ser do
tipo exibicdo e estar no estado suspenso.

5. “Termina” evento E, que passa para o estado preparado. O evento E deve ser do tipo
exibigép e estar no estado ocorrendo ou SUspenso.

6. “Ativa” as operagdes de mudanga de mportamento asciadas a0 evento E
(operagdes de mudanca de cmportamento serdo definidas nos objetos da dasse
descritor), passando como parametro a andicéo satisfeita que desencadeou a ac®. O
evento E deve ser do tipo atribuic&o e glicado a uma écora do no, definido no ponto
terminal destino. As operagdes S0 ativadas apenas ® estiverem habili tadas.

7. “Habillita” utilizada para habilitar as operagdes de mudanca de @mportamento
asociadas a0 evento E. Assm como na ac® ativa, o evento E deve ser do tipo
atribuicéo e glicado a uma &cora do né definido no ponto terminal destino.

8. “Inibe” utilizada parainibir as operagdes de mudancade comportamento asociadas ao
evento E. Novamente, o evento E deve ser do tipo atribuicéo e glicado a uma acora
do n6 definido no ponto terminal destino.

9. “Atribui (valor)” utilizada para aribuir um valor a um determinado atributo do né.
Tanto ovalor como o atributo sdo espedficados no ponto termina destino do elo, que
define o evento do tipo atribuigéo.

10. “Aguarde (retardo)” utilizada para aguardar um tempo espedficado.

Uma ac® composta é definida por uma epressio de a@es smples, baseada nos

operadores [ (paraelo) e — (sequencial), que definem a ordem de exeaucdo das mesmeas.

A Figura 6 ilustra o esquema de um elo NCM, com m pontos terminais origem, definindo m
eventos de origem, e n pontos terminais destino, definindo n eventos de destino. As
condi¢des do ponto de encontro estdo asciadas aos eventos de origem, enquanto que &

agdes estdo asciadas aos eventos de destino (com excec® da ac® aguade). A condigéo
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na sentenca do ponto de encontro do elo é uma mndi¢do composta baseada nas condigdes
do conjunto de ndigdes, ou uma ndicdo binaria simples, quando o conjunto de
condigdes posair uma Unica ondicd smples. Da mesma forma, a a¢c® na sentenca do elo
€ uma ac® composta, baseada nas agdes do conjunto de a@es do ponto de excontro, ou

uma ac® simples, quando no conjunto de ages houver uma Unica acé simples.

Se um elo possli @ menos um evento do tipo selec® asociado a um de seus pontos
terminais origem, ele é tassficado como um elo hipermidia (hiper-elo). Caso contrario, o
elo é dassficado como elo de sincronismo (sinc-elo). No NCM todos os reladonamentos

entre eventos 0 definidos nos elos.

Conjunto de Ponto de Conjunto de
Eventos Origem Encontro Eventos Destino
EventoOrigem 1 )
@ Conjunto de CondigBes @ Evento Destino 1
Evento Origem 2 @ .................. ClCZCW .................. @ Evento Destino 2
. Conjunto de Agdes °
° Ay Ay oy A °
) Sentenca Evento Destino n
Evento Origem m @ (Condigzo) O (Ag#) @

Figura 6 - Elom:n NCM

Neste ponto cabe ressltar que, diferente de modelos que definem composicOes apenas para
hierarquizar a gresentac@® de um documento (I-HTSPN [WSSD96] e CMIF [HaRB93)), o
NCM permite adefinicdo, além dessas composicles, de mmposicdes estruturais de fato,
agrupando nos e qualquer tipo de dos. Mais ainda, permite adefinicédo de dos ligando dois
nos, na MMPOSICED que @mntém eses nds, ou gLe reaursivamente contém composices que
contém esses nos, 0 que permitird um reuso eficiente de informagdes. A estruturac@® dada
pelos nés de composicdo va permitir a definicdo hierarquica ndo apenas de relagdes
representadas por sinc-elos, mas também por hiper-elos, conforme detahado em
[CMS26]. Maiores consideragdes obre os reflexos dessas questdes no formatador podem

ser encontradas no Capitulo 5 e na referéncia [ SOR097].

O conceto de evento como exibi¢éo de nods ja havia sido definido em outros modelos, como

0 MHEG [MHEG95], no entanto, 0 NCM estende este mnceto introduzindo os eventos de
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selec® e dribuicdn. Mais ainda, e principalmente, os eventos de exibicdo sdo definidos ndo
como a &ibi¢céo de todo o nd, mas como a eibicéo de qualquer regido do n6. No MHEG,
porém, os estados ndo estdo nos eventos, mas $Sm nos nos, e mnseqlentemente toda a
definicd de mndigdes e ades esta baseada no estado dos nos. A definicdo do NCM,
atribuindo os estados aos eventos, vai permitir a espedficac@® de pontos de sincronizac@®
mais finos entre objetos, sem a necessdade de subdividi-los, tornando o modelo bem nais
gera que o modelo MHEG. Note que o modelo MHEG é um caso particular do NCM,
onde o estado de um n6 corresponde a estado do evento de exibigéo da regido inteira do

no (regido A do no).

Como exemplo, suponha uma goresentacd testando a sensibilidade auditiva de uma pesoa,
onde um nd audio é eibido apresentando o som de diversos instrumentos musicas.
Durante aexibi¢céo do adudio, um n6 texto com uma lista de botées com o nome de diversos
instrumentos € também exibida ab usuario. Suponha também que o autor espedfique que:
enquanto cada um dos trechos de &idio correspondente a um determinado instrumento
estiver sendo exibido, se 0 usué&rio sendo testado pressonar o botdo com o nome do
instrumento correto, ele soma pontos. Em uma espedficac® MHEG, o &udio deveria ser
desmembrado em tantos nés de aidio quantos fosem os instrumentos e, para cala no, o
estado ocorrendo, em conjunto com a sele¢d do botdo correto, corresponderia a acé de
somar pontos. Por apresentar uma maior flexibilidade, no NCM basta que o usuario
identifigue no n6 de &idio, as regides (conjunto de unidades de informag¢é®, no caso
amostras de aidio) correspondentes ao trecho em que 0 som de cala um dos instrumentos é
exibido, e espedfica cada um dos elos, baseado no estado ocorrendo da respediva regido
em conjunto com a selec@® do botdo correto, a fim de exeautar a ac® determinada pelo

autor do documento.

Com as definigdes apresentadas nesta se¢d, € possvel, através dos elos NCM, representar
as trezerelagdes bésicas da dgebra de intervalos definidas por Allen [Alle83]. A Tabela 3
mostra @mo as relagdes podem ser expressas em elos NCM. A sigla est, que garecena

coluna Ponto de Encontro, significa estado do evento entre parénteses.
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Allen

EloNCM

Relacéo

llustracéo

Eventos de
Origem

Eventos de
Destino

Ponto de Encontro

X beforey

y after x

eoy: (<x>, @, A, exibigéo)

edy: (<y>, @, A, exibicéd)

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=0correndq, est(eo;)=preparado)
Acles:

Az Aguarde(t)

Ay Inicia(ed;)

Sentenca: C, 0 (A; — Ay

X medsy

y met by x

eoy: (<x>, @, A, exibigo)

edy: (<y>, @, A, exibicé)

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=0correndq, est(eo;)=preparado)
Acles:

Ay Inicia(ed;)

Sentenca: C; 0 A;

x owerlapsy

y overlgpped
by x

ELO1
eoy: (<x>, @, A, exibigéo)

ELO 2
eoy: (<x>, @, A, exibigo)

ELO1
edy: (<y>, @, A, exibicé)

ELO 2
edy: (<y>, @, A, exibicéd)

ELO1

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=preparado, est(eo;)=ocorrendo)
Acles:

Az Aguarde(t;)

Ay Inicia(ed;)

Sentenca: C, 0 (A; - Ay

ELO 2

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=0correndq, est(eo;)=preparado)
Acles:

Az Aguarde(t,)

A, Termina(ed;)

Sentenca: C, 0 (A; - Ay

x duingy

y contains x

t, x ot
Dy o Emm— 4

ELO1
e0y: (<y>, @, A, exibicé)

ELO 2
eoy: (<x>, @, A, exibigo)

ELO1
edy: (<x>, @, A, exibigo)

ELO 2
edy: (<y>, @, A, exibicéd)

ELO1

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=preparado, est(eo;)=ocorrendo)
Acles:

Az Aguarde(t;)

Ay Inicia(ed;)

Sentenca: C, 0 (A; - Ay

ELO 2

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=0ocorrendq, est(eo;)=preparado)
Acles:

Az Aguarde(t,)

A, Termina(ed;)

Sentenca: C, 0 (A; - Ay

X startsy

y started by x

eoy: (<x>, @, A, exibigo)

edy: (<y>, @, A, exibicé)

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=preparado, est(eo;)=ocorrendo)
Acles:

Ay Inicia(ed;)

Sentenca: C; 0 A;

x finishesy

y finished
by x

) IE—
| S

eoy: (<x>, @, A, exibigéo)

edy: (<y>, @, A, exibicé)

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=0ocorrendq, est(eo;)=preparado)
Acoes:

Az: Termina(ed;)

Sentenca: C; 0 A;

X equalsy

ELO1
eoy: (<x>, @, A, exibigo)

ELO 2
eoy: (<x>, @, A, exibico)

ELO1
eoy: (<x>, @, A, exibigéo)

ELO 2
edy: (<y>, @, A, exibicé)

ELO1

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=preparado, est(eo;)=ocorrendo)
Acles:

Ay Inicia(ed;)

Sentenca: C; 0 A;

ELO 2

Condcdes:

Cy: (est(eo,)=0correndq, est(eo;)=preparado)
Acles:

Az: Termina(ed;)

Sentenca: C; 0 A;

Tabela 3 - Relacionamentos temporais de Allen expressos em elos NCM
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3.1.3 Exemplo de Documento NCM
Com o objetivo de exemplificar os concatos de nés de @mposi¢ép, nos terminais, elos e

perspedivas, suponha o documento criado segundo o NCM, e esquematizado na Figura 7.
O documento é representado pela omposicéo C que mntém outras duas composicoes, Cy

e Ci. Em C, est@o contidos os nésterminais| e A, € an Ci osnoésterminais| e A.

Figura 7 - Exemplo de Documento no NCM

O documento € uma gresentacd da histéria do carnaval carioca e @& composicdes C, e Ci
representam, respedivamente, a gresentac® do documento em portugués e em inglés.
Nesse ponto ja éposdvel perceber a utilidade dos nés de cmposi¢éo, permitindo a aiacéd®
de diferentes visdes para uma mesma gresentac®. O nd imagem | é um desenho da
passrela do samba, A, € um n6 audio descrevendo as origens do canaval caioca en
portugués e Ai € um nd audio que gresenta a mesma descricdo, mas em inglés. O
documento posaui ainda quatro elos. E; (contido em C,), E; (contido em C), Es e E4
(contidos em C). E; e E; sdo0 elos 1:1, enquanto E; e E4 sdo elos 1:2. O reladonamento
espedficado pelo elo E; determina que a seledonar o ato-falante (smbolizado pela regido
a) no desenho da passarela do samba, no contexto da goresentacéd® em portugués, o audio
em portugués contando as origens do carnava carioca sgja exibido. Ja o reladonamento
espedficado por E, determina que @ seledonar o mesmo alto-falante no desenho da
passrela do samba, mas no contexto da gresentacd® em inglés, o &udio em inglés

contando as origens do carnaval cariocasgja exibido. Os elos E; e E4 permitem atroca etre
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0s contextos de goresentac®, respedivamente, do portugués para o inglés e do inglés para
0 portugués. A Tabela 4 apresenta, para cala do, os eventos de origem e destino, definidos
pelos fus respedivos pontos terminais, enquanto que aTabela 5 descreve os pontos de

encontro dos elos.

Elos Eventos de Origem Eventos de Destino

E; eo;: (<I>, @ a, selecdo) ed;: (<Ap>, @ A, exibicéo)

E; eo;: (<I>, @ a, selecdo) ed;: (<Ai>, @ A, exibicéo)

E; €0y (<C, 1>, @ i, sdec@o) | edi: (<G, 1>, @, A, exibicdo),

edy: (<Cp, 1>, @ A, exibigao)

E, 01 (<Cy, 1>, @ p, selecdo) | ed;: (<Cp, I>, @ A, exibigdo),

ed,: (<Cj, 1>, @ A, exibicfo)

Tabela 4 - Definicdo dos eventos dos elos

Elos Condicdes Acdes Sentenca
E; | Ci: <estado(eo;)=ocorrendo, estado(eo;)=preparado> | A;: Inicia(ed,) C.O0 A;
E, | Ci: <estado(eo;)=ocorrendo, estado(eo;)=preparado> | A;: Inicia(ed,) C:O0 A;
E; | Ci: <estado(eo)=ocorrendo, estado(eo;)=preparado> | A;: C:0O (AL > Ay
Termina(ed;)
Ao |n|C|a(aj2)
E; | Ci: <estado(eo,)=ocorrendo, estado(eo;)=preparado> | A;: C:0O (AL - Ay
Termina(ed;)
A |n|C|a(aj2)

Tabela 5 - Definicdo dos pontos de encontro dos elos

A importancia da perspediva para 0 ambiente de exeau¢do pode ser verificada no exemplo,
onde o mesmo no terminal | estd contido em duas composicdes distintas de C. Em cada
composicZd ond | possui uma perspediva diferente: <C, C,, I>emC,e <C, C;, I>emCi. E
através da perspediva de um n6 que o formatador do sistema HyperProp sabe como reagir
quando da ocorréncia de um evento asciado a ese nd. Observe gque, apenas com a
informacg& de que a &cora a do no | foi seledonada, ndo é posdvel saber se a acé a ser
exeautada éiniciar a gresentacd do aldio em portugués ou em inglés. Tal determinacé
SO pode ser feita se a perspediva dravés da qual o n6 | foi exibido for espedficada
Evidentemente, o formatador sempre deve tercomo determinar a perspediva pela qual uma

instancia de um determinado n6 foi exibida.
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Ness ponto cabe introduzir o concdto de dos visivels. Lembrando que no NCM nés de
composicdo diferentes podem conter o0 mesmo nd, e que dos podem ser definidos em
qualquer composicdo da perspediva de um nd, € necessrio identificar quais elos
efetivamente ancoram, ou passam por um nd em uma dada perspediva. Os elos desse

conjunto sdo chamados de dos visiveis. Mais predsamente, dado um n6 N1 e uma
perspediva P = (Nyy....N1), diz-se que um elo | é visivd em P por N1 se e somente se
existe um no de composi¢éo Nj tal que Nj ocorre an P, N; contém | e N1 ocorre em algum

ponto termina de l. O nome do visivel vem do fato de que, ao pedir a eibicdo um nd, o
usuério provavelmente tem em mente a &ibi¢cé também desses elos. No exemplo da Figura
7, a0 exibir o nd | pela perspediva <C, C,, 1>, por exemplo, passam a etar visivels os elos
Ei, Es e E4, estando | definido nos pontos terminais de origem dos elos E; e Es , d nos
pontos terminais de destino dos elos E; e E4. Com is®, a sele¢c® da &cora a dess
instncia de |, implicard no inicio da exibicdo do n6 A,. A idéia de perspediva ofereceuma
grande flexibilidade na espedficac® de gresentac@® dos documentos, pois apenas pela
criag@® de composicdes e dos, um mesmo documento pode asumir comportamentos de

exibicd completamente diferentes.

3.1.4 Objetos de Dados, Descritores, Objetos de Representacdo e Base Privada

No NCM, asciado atodo nd, a partir de agora denominado né ohjeto de dadas, existe um
objeto descritor associado. A funcd do descritor € espedficar o comportamento de
apresentac@® do nod, definindo desde os métodos para iniciar a eibicdo, passando pelas
ateragdes de mmportamento programadas para eibicdo, até determinar a forma de
encerramento da gresentac®. Dessa maneira, 0 modelo separa a epedficac® estrutural

do documento da espedficac® de goresentaca.

A agregac® de um descritor a um n6 objeto de dados d& origem a um né oheto de
representacdo, ou simplesmente objeto de representacé®. A Figura 8 ilustra a &ciac®
entre objetos de dados e descritores. As linhas pontil hadas conedam os objetos de dados e
descritores no plano inferior (plano de objetos de dados) com os objetos de representacé
instanciados no plano superior (plano de objetos de representac®). Na figura, nés o

representados por circulos de linha deia, elos por arcos, e mmposicdes pela inclusdo de
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circulos de linha dheia e acos em circulos de linha deia maiores. Os descritores 0

representados por circulos de linhatracgada.

Plano de
Objetosde
Representacdo

P

. VR
Plano de . & Dy <
Objetosde I/Dx P Eihe l\DC/‘
Da.dOS \ - ‘ N —2/ I/D\\ —
. {/D\ Lo \\ N .,Z/
VCE 1\ ?3/
Nés Descritores

Figura 8 - Planos de objetos de dados e de representacado

Conforme definido em [S0S097], um descritor posui como atributos uma espedficaca de

iniciac®, uma espedficac® de término e uma mle¢d® de descrices de eventos.

A espedficacdo ceiniciagdo do descritor contém as informagdes necessirias para iniciar a
apresentacé do no, detalhando como serdiniciado (métodos de exibic&p), qual dispositivo
de E/S sera utili zado etc. Uma espedficacd de iniciagd pode, opcionamente, posaiir uma
lista ordenada de operagdes que devem ser exeautadas para preparar a exibicéo do nd. A
espedficacd® de iniciac® do descritor posal, também, toda informac® necessria a
obtencd do n6é objeto de dados para a ciacd® do nd objeto de representac@®, como por
exemplo, 0 custo de transferéncia (retardo, banda passante requerida dc.). JaA a
espedficacdo e término contém as informagdes necessrias para findizar a gresentacé®
do n6. Em particular, ela define os métodos que devem ser exeautados ao fina de uma

exibicd. Assm como a espedficac® de iniciacd®, a espedficac® de término pode posauir,
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opcionalmente, uma lista ordenada de operagdes que devem ser exeautadas ao findizar a

exibi¢éo do no.

A nocdo exata do que mnstitui uma espedficac® de iniciac® e uma espedficac® de
término depende da dass do objeto de dados a0 qual o descritor serd associado. Por
exemplo, para um no texto, uma espedficac@® de iniciac&® pode determinar como exibidor
0 editor de texto Word, passando como parametros o tamanho da janela de gresentaga do

texto e sua posicéo natela

A lista de operagOes apresenta uma seqiéncia ordenada de operagdes, onde cala operacé
€ semelhante a ponto de encontro do elo, sendo composta por um conjunto de @ndicdes e
agdes e uma expressio baseada nas condices e ages. Quando a @mndicdo da expressio é
satisfeita a acé a da asciada édisparada. A condicdo de uma operac® € semelhante a
condicédo do objeto ponto de encontro, porém, 0 escopo das entradas esté limitado aos
eventos e dributos do objeto de representacd criado a partir do descritor. Como no ponto
de excontro, a @mndicd avalia valores booleanos, podendo ser (binarias) smples ou
composta. Toda ondi¢éo bindria smples € expressa por duas condigdes unarias. uma
condicdo prévia, a ser satisfeita imediatamente antes do instante de tempo onde a ondi¢éo
bindria simples é avaliada, e uma @ndicdo corrente, a ser satisfeita no instante de tempo
onde a ondi¢do binéria smples é avaliada. Uma ondicd smples é satisfeita se tanto a
condi¢éo prévia quanto a condigéo corrente sdo satisfeitas. Tanto a mndi¢éo prévia quanto
a @rrente podem recéver o valor VERDADE, caso elas ndo sgjam relevantes na avaliac®
da ondicd simples asciada. Os operadores de mmparac@® que podem ser utili zados na
avaliacd das condi¢cbes smples s50: = (igualdade), # (desigualdade), < (inferioridade), <
(inferioridade ou igualdade), > (superioridade), > (superioridade ou igualdade). As

comparagdes podem ser redizadas com respeito a

1. Estadosde um evento E do aobjeto de representaga criado a partir do descritor.

2. Varidvel ocorrido de um evento E do objeto de representacd® criado a partir do
descritor.

3. Vaoresde dributos do objeto de representaga criado.
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Qualquer expressio logicade condigdes baseada nos operadores [ (€), [ (ou), = (negac®)
e O (retardo) definem uma condic& composta. Os operadores logicos [, [1e - possiem 0s
significados usuais da logica proposicional. Uma expressio (C O retardo) é satisfeita em

um instante de tempo t se a ondicdo C estava satisfeita no instante t menos o retardo.

As agdes de uma lista de operagdes, novamente, séo dependentes da dasse do nd ao qua o
descritor sera asciado. As agies devem sempre @rresponder a uma dteracd® de
comportamento da exibicdo do objeto de representacd, criado a partir do descritor. Por
exemplo, no caso de um n6 imagem estética uma a¢® de mudanca de comportamento seria
“aplique um zoom de X% na imagem”. Também sdo permitidas as agdes apresentadas na
Sec¢d 3.1.2, desde que glicadas a eventos do objeto de representac@® criado a partir do
descritor. Dessa forma, as mudangas de comportamento dos ndés o programadas em listas
de operagdes que sd0 asciadas a eventos, semelhante as procedimentos de ontrole
encontrados no sistema Firefly [BuZe92]. Os eventos associados as listas de operagdes s0
também peca importantes na definicdb do sincronismo espadal e temporal dos

documentos. Os eventos 0 definidos no conjunto de descrighes de eventos do descritor.

A descricdo e um evento, em um descritor, por sua vez consiste da tupla <aig, tipo,
duracgdo, lista de operacgdes, estado>. O aiq € um identificador de uma &cora pertencente a
colec® de &coras do nd ao qual o descritor sera asociado para aformacé do objeto de
representacd®. Tipo espedficase 0 evento asciado a &cora éde eibicdo ou de seleca.
O tipo pode também posalir o valor espedal &. A duracdo espedficao tempo de exibicéo
do evento. No caso de um evento de selec®, a informac@® de durac@® recdoe o valor
default “infinitésimo”, indicando que a duracd® é instantanea A lista de operacles
espedfica um objeto lista de operagdes, que deve ter suas condi¢Oes avaliadas e & agdes
exeautadas, caso 0 evento asciado a &cora ocorra eo parametro estado permita. Estado
pode asumir dois valores, hahlitadoou inibido, que indicam, respedivamente, se alista de
operagdes pode ou ndo ser exeautada. O valor do pardmetro estado € modificado através
das agdes “habilita” e “inibe”, conforme gresentado na Sec¢@® 3.1.2. Caso 0 parametro tipo
possia o vaor &, a lista de operagdes deve ser exeautada, se permitida pelo parametro
estado, quando o descritor recéoer uma mensagem de outro objeto espedficando a ancora

definida por aiq (no caso um elo, resultado da ac® ativa de um ponto de encontro).
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A Tabela 6 apresenta um resumo das condi¢cdes em que alista de operagdes, definidas em
um descritor e asciadas a uma determinada &cora do n6 ao qual o descritor € asciado,

€ exeatada, paratodas as combinagdes estado x tipo numa descricéo de evento.

Estado Tipo Situacdo em que a lista de operacdes de um evento é exeautada
inibido qual quer nunca
i3 Acdo “ativa” de um do aplicada a &cora do evento
habilit ado exibicdo ocorreu exibi¢do da &cora do evento
sdec@o ocorreu seleg@o da éncora do evento

Tabela 6 - Condigdes de exeaucao de uma lista de operacdes definida em um evento

do descritor

Voltando a durac@® de um evento de eibico, ela € epedficada por uma tupla de valores
<tmin, tot, tesp, tmax, fouso™>. OS elementos com informacd temporal da tupla indicam ao
formatador uma faixa de valores que adurac® de uma eibicd pode aumir, dentro de
um intervalo [tmin, tme], beM como a durac® que levaria a uma melhor qualidade de
exibicdo, dada pelo valor ty. JA faso coOrresponde a uma fungo que indica o custo
correspondente ando ser asaumida a qualidade 6tima de eibicd. O valor da duracé®
esperada (tesp), iniciamente assume 0 mesmo valor da durac@® dGtima. O formatador pode,
baseado em procedimentos de sincronizac®, aterar ese valor para ajuele que daenda a
melhor qualidade de exibigédo do documento como um todo, otimizando o custo global

cdculado a partir dafungéo de austo espedficada por cada evento.

O identificador do descritor, a ser asociado a um nd objeto de dados, pode ser definido em
um atributo do proprio nd a partir do qual o dbjeto de representac® sera aiado. Os elos
também podem posaiir um conjunto de identificadores de descritores, como no Modelo
Dexter [HaSc90]2. Além do proprio nd, e dos €los, 0os nés de @mmposicdo também
possuem, para cala um dos fus nods componentes, um atributo onde pode ser definido o
identificador do descritor que deve ser utilizado na aiac@® do dbjeto representacd® do

componente.

2 0 descritor emum elo & espedficado, opcionalmente, nas agBes prepara einicia, aplicadas a eventos de exibigéo. Evidentemente, quando
aplicado a anbas as agdes em um mesmo evento de eibicéo, o descritor deve ser o mesmo.
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Quando um n6 vai ser apresentado, o identificador de descritor definido explicitamente pelo
usuério sobrepde-se a identificador de descritor definido pelo €lo utilizado para dcangar 0
no. Ess, por sua vez sobrepbe-se @ identificador do descritor definido pelo n6 de
composi¢éo que mntém o no, o qual sobrepde-se a identificador de descritor definido
como atributo do nd. Cada dass de né possii um descritor default, que é utilizado se

nenhuma das formas de identifica¢a do descritor ja gresentadas for definida

Dessaforma, 0 modelo de gresentac@® permite a @mbinac&® de um objeto de dados com
diferentes descritores, originando diferentes objetos de representac@®. A Figura 8 mostra
ess caaderistica ®m a aociacd dos descritores Dy, D, e D; a0 objeto de dados A,
criando os objetos de representacd® A, A e As. O n6 A posali trés diferentes
representagdes porque existem trés diferentes formas de navegacé® até de. Uma dravés do
elo com origem em um evento definido no N6 X, que instancia o objeto de representacéd A,
outra dravés do elo com origem em um evento definido no nd Y, que instancia o objeto de
representacd® As, e por Ultimo uma dravés da hierarquia de composicbes < Z, C >, que

instancia o objeto de representacd® As.

Cabe neste ponto introduzir o conceato de base privada do NCM. A base privadaé o n6 de
composicdo contendo todos os nds (objetos de representacd) e dos, representando todos
0s documentos (possvelmente outras composicoes) buscados durante uma sec@® de
trabalho do usuério. A base privada deve possiir um método para exibir a sua visdo
estrutural e temporal, representando a estrutura de todos os documentos trazdos pelo
usuario [CMS6]. Na proposta deste trabalho, o formatador temporal e espada do
sistema HyperProp é implementado como um método da base privada, controlando a

apresentacd de todos 0os documentos na se¢d® do usuario.

O leitor deve se reportar a [SOCR95, S0S097], para uma discussio mais detalhada sobre o
modelo de entrada de dados (NCM) do formatador temporal e espadal espedficado parao
sistema HyperProp.
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3.2 Arquitetura

A estrutura do formatador temporal e espadal do sistema HyperProp baseiase na
arquitetura genérica gresentada na Se¢d 2.3, e etailustrada na Figura 9, sendo composta
pelos modulos pré-compilador, compilador, exeautor e pelos controladores de exibicéo. Na
figura, as stas pontilhadas representam as comunicages previstas, mas anda nao

implementadas no sistema HyperProp.

Fase de Fase de Fase de
Interface 1| Pré-Compilagdo Compilagdo Execucao
: —_— A Interface
nterface
Reportede<|_ R : com
Inconsisténcias : Estrutira p/ | Acdes, Exibidores
I - Planc. d R Consulta a I
. ) ) Cadeias Eleie | Valoresde
EZpec,f,cagaq de I Pré-Compilador _T_er_nIEQrgli Compilador Execux;ag Atributos e I
presentagéo | HE : Reporte de
. ! : |Inconi,isténcia§ Controladores ibi
Especificacao__ [ 1 __________ e d i |Executor > de Exibicao ||| < Exibidores
da Plataforma i : (m3) ¢

Estrutura_ _ _ I_ T _ SR '_'_'_'_'_'_'_'%_' I
p/ Plano de : -
Execugao | : f I |

I (m3) Sinalizacéo de
mudanca no estado de

I (m1) um evento e reporte de
Interface E (m2) valores de atributos
com
Ambiente Interface 3
de Autoria

Formatador Temporal e Espacial

Interface com Interface 2
Ambiente de

Armazenamento Servidor de

Objetos
NCM

Figura 9 - Arquitetura do formatador temporal e espacial do sistema HyperProp

Além dos componentes internos do formatador (onde encontra-se incluida ainterface 4,
entre 0 exeautor e os controladores de exibicdp), a figura gresenta & interfaces com o
ambiente de autoria (interface 1), com o ambiente de amazenamento (interface 2), no caso
um servidor de objetos NCM, e aom os exibidores (interface 3). O sistema HyperProp néo
implementa eibidores espedais de nés de @nteldo, apenas de ndés de composicéo,
necessrios para eibicéo da estrutura do documento. Para os nés de contelido, a idéia do
sistema € incorporar exibidores j& disponiveis, através da implementacd® apenas dos
controladores. Para is, cada eibidor deve ter um controlador implementado que tenha
conhedmento de seu funcionamento interno. Sendo assm, a interface 3, apresentada na

Figura 9, entre os controladores e os exibidores, néo é relevante para o exeautor, estando

42



dependente da implementac@® de cala exibidor. A espedficac@® da interface 4, entre os
controladores e o exeautor, assm como da interface 2, entre o formatador e o servidor de
objetos NCM, sdo0 0 asanto da Secd® 3.4. Também ndo € objeto desta dissrtac® a
definicd da interface 1, entre o ambiente de exeaugd e o ambiente de aitoria. Os
mecaiismos de pré-compilac®, e a @municagd® entre o pré-compilador e o ambiente de

autoria sdo descritos em [Cost96).

A organiza¢d® do formatador na aquitetura gresentada faz om que o sistema d@enda as

requisitos de interoperabili dade, a que se propoe, para exibicdo dos documentos.

3.2.1 Pré-Compilacao

Na implementacé® atual, o pré-compilador rediza os testes de mnsisténcia temporal e de
conflitos por reaursos, retornando os resultados para o editor de sincronismos do sistema,
descrito em detalhes em [Cost96]. Ainda n&o foi implementada a gravac@® das cadeias
temporais parciais geradas por este modulo. Numa implementacd futura, as cadeias
temporais construidas no pré-compilador irdo servir de eitrada para o compilador,

otimizando atarefa deste modulo.

Dess=a forma, na dua implementac® do sistema HyperProp, na exeaugédo de um
documento, 0 médulo compilador do formatador recéoe aespedficac® de gresentacé®
diretamente do ambiente de aitoria, ou a busca no ambiente de amazenamento (quando o

documento ja esta gravado no servidor de dados NCM).

3.2.2 Compilacéo

Existem duas formas de implementar a formatacd® temporal e espadal no sistema
HyperProp: apenas com as fases de pré-compilacd® e exeaugp, ou incluindo também a fase
de compilac®. No primeiro caso, todas as questdes de dos visiveis (e mnseguéntemente
eventos que estdo ativos) séo resolvidas em tempo de goresentac@®, conforme os objetos de
representacd® sfo instanciados. Essa opgéo dificulta, principalmente, a implementacd dos
algoritmos de guste e pré-busca pois 0 exeautor poswi apenas uma visdo locd da
apresentaca. Por outro lado, afase de caregamento do documento para ser exibido torna-

se mais smples. Neste trabalho, optou-se por implementar a fase de compilacd® na
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formatac®, efetuando um caregamento de todos os elos posdveis de serem disparados
durante a exibicd do documento, a fim de, futuramente, permitir a implementacéd® de
algoritmos de guste e pré-caregamento mais poderosos, em detrimento de um nmeior
processamento na preparacd para a Presentacd® do documento. Esse caregamento inicia
exige aprevisdo de todos os objetos de representacd® que possam Vvir a ser instanciados.
Pode ser que, para documentos extremamente mmplexos, com nuitos nos e dos, a fase de
compilac@® completa torne-se invidvel, sendo necessirio um refinamento que introduza uma
compilag® por partes do documento. O ided € que, em uma versdo futura, o pré-
compilador faca a ompilacd® para cala cmposicéd e amazene o resultado na prépria
composicdn. O compilador simplesmente percorreria dravés dos aninhamentos da
composicéo final que representasse 0 documento e uniria & diversas compilages. Esse
refinamento € deixado como proposta para um trabalho futuro, por ser dependente da

gravac® do resultado da compilacé do pré-compil ador.

Sendo asdm, devido a ecolha de uma fase de compilagd no formatador, quando é
requisitada a apresentac@® de um determinado documento ao formatador temporal e
espadal do sistema HyperProp, independente se a epedficac® é passada diretamente pelo
ambiente de aitoria, ou se eta gravada no ambiente de amazenamento, o médulo
compilador busca todas as composi¢des que definem o documento, reaursivamente. As
composicies 0, entdo, armazenadas no formatador, ja que podem ser necessxrias
posteriormente, formando uma espéde de memoria cate ntrolada pelo exeautor. A
partir dessas composi¢des, o compilador constréi uma lista @m todos os elos que podem

ser disparados, ou sgja, com todos os elos contidos nas composi¢es trazdas.

O pas seguinte do compilador € mnstruir uma estrutura para mapeanento dos eventos
nos elos, estrutura esta que servird de base a exeautor para que de saiba quais €los
predsam ser avaliados quando da sindiza¢a@ de um ponto de sincronizac®. Para obter as
informagdes dos eventos que devem ser monitorados pelo formatador, durante a eibigéo
do documento, o compilador predsa obter os pontos terminais dos elos. No entanto, 0s
pontos terminais dos elos trazdos das composicdes estdo asociados a nos objetos de
dados. Como foi visto, durante a @resentac@ do documento, uma instancia de exibicdo de

um objeto de dados corresponde aum objeto de representac®, e um mesmo objeto de
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dados origina diferentes objetos de representacd, quando alcangado por perspedivas
distintas. Conforme exemplificado na Sec¢é@ 3.1.3, é possvel que o conjunto de dos visiveis
de um mesmo no exibido através de diferentes perspedivas sja diferente, o que pode tornar
0 comportamento de exeaugcé completamente distinto (nd | no exemplo da Secé 3.1.3).
Por is, é fundamenta para o formatador distinguir entre & diversas perspedivas posdveis

em um documento.

Além da questdo das diferentes perspedivas, um mesmo objeto de dados, numa mesma
perspediva, pode ser asciado a diferentes descritores (descritor da dass, descritor
definido no proprio nd, descritor definido na cmposicd que ntém o no, descritor
definido no elo que resultou a eibicdo do nd), o que também origina diferentes

representagdes do mesmo objeto de dados.

Uma vez que & condi¢des de um elo podem ser espedficadas baseadas no estado de um
evento, na variavel ocorrido de um evento, ou em atributos de um objeto de representaca,
para cala posdvel representacd® de um objeto em um documento, devem ser criadas novas
insténcias de todos os elos que partem dess objeto, que sb seréo avaliadas basealas nas
caraderisticas do proprio objeto (atributos, estados dos eventos do objeto de representacé
etc.). Iso ocorre porque em cada um dos objetos de representacé®, os atributos e eventos
nele definidos podem apresentar valores diferentes num dado instante da gresentac®. Se
novas instancias de dos ndo fossem criadas, a avaliacd® das condigdes de um determinado
elo poderia gresentar resultados diferentes, 0 que ocasionaria uma ambiglidade na

exeaGen.

Tal situac® é ilustrada no exemplo da Figura 10(a), onde os elosL’1 e L” 1, que partem das
duas representagdes de A, a principio poderiam ser considerados idénticos (possiem 0s
mesmos eventos de origem e de destino). Suponha, no exemplo, que A sgja um no video, B
sgja um no texto, W sgja um no6 audio, e que o ponto de encontro do né L; (definido no
plano de objeto de dados) espedfique o seguinte reladonamento: se a &cora b no n6 B for
seledonada enquanto a regido do n6 A, definida pelos quadros 1 a0 1800 @ video
(primeiro minuto de gresentacd® do video, numataxa de 30 quedros por segundo), estiver

sendo exibida, inicie a &ibigdo de W.
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Figura 10 - Distincdo de dos com origens em objetos de representacdo diferentes,

originados do mesmo dbjeto de dados, numa mesma perspediva

No exemplo, existem duas formas de iniciar a exibicdo do n6 A, uma dravés do elo vindo
de X, e outra dravésdo elo vindo de Y. Se arepresentacd A; (objeto de dados A associado

a0 descritor D1, definido no elo vindo de X) comecga a ser exibida, por exemplo, trinta
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segundos antes da representac@® A, (objeto de dados A associado ao descritor D2, definido
no elo vindo de Y), havera um intervalo de tempo em que, se a &cora b do né B for
seledonada, apenas a avdliacd® da mndicd do €lo L'; retornard verdade. Num outro
intervalo, tanto a avaliagd® da mndi¢éo do elo L'; como do elo L”; retornard verdade.
Haverd, ainda, um tercero intervalo em que genas a avdliacd® da ondi¢éo do elo L,

retornara verdade, conforme ilustrado na linha temporal de gresentacé na Figura 10(b).

Para resolver tal ambiglidade, € necessrio que no plano de representacd® haja uma
instancia de gresentacd do elo, vindo do plano de objeto de dados, para cala combinacé
das possbhilidades de representac@® de cala um dos nds ancoras dos pontos terminais
origem do €lo. Pior que is®, a @mbinacd® deve nsiderar também as diversas
posshilidades de representac® das composicdes que reaursivamente ntém os nds
ancoras dos pontos terminais origem do elo, na perspediva utilizada para eibir cada um

dos respedivos nés, 0 que gera uma explosdo no nimero de dos do documento.

Para eemplificar essa eplosdo combinatéria, 0 exemplo anterior € ligeiramente
modificado. S&o incluidos mais trés nds de contetido (C, T e U) no ndé de mmposicédo Z, e
este é onsiderado contido em uma outra composicédo M, que dém de Z também contém o
n6 de composicdo N. Na mmposicédo Z, ao €lo L; € aribuido mais um ponto terminal
origem definido no nd de mntetido C. O n6 C, por sua vez pode ser alcangado por dois
elos, um vindo de T e outro vindo de U. A modificac® esta ilustrada na Figura 11, onde o
valor entre parénteses em cada objeto de dados indica o nimero de descritores que podem

ser utilizados para exibir o mesmo.

No exemplo, o €lo L; posali setenta eduas insténcias de gresentacd, resultado do cdculo

apresentado a seguirs:

(NR(M) x NR(Z) x NR(A)) x (NR(M) x NR(Z) x NR(B)) x (NR(M) x NR(2Z) x NR(C)) =
(1x2x3))x(1x2x 1)x(1x2x3):
6x2x6=72

3NRna expressio significa nimero de representagtes
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Figura 11- Instancias de apresentacédo de dos

Em conseqiéncia da questdo apresentada, por simplificac®, na versdo atua da
implementac@® do sistema, apenas os nds terminais apresentam meis de uma posshili dade
de representacd®, 0 que reduz consideravelmente o nimero de instancias de do criadas na

exibicdo do documento.

Tendo em vista essa questdo, de posse das composicoes e dos elos, o compilador constroi
uma estrutura com informagdes basicas de todos 0s objetos de representacé que podem ser
instanciados, denominada tabela de geréncia dcs objetos de representagdo (TGOR). A
cada objeto de representacd® € aribuido um codigo, que o identificard univocamente na
apresentac®. Em cada demento da tabela, denominado registro do oleto de
representacdo, € amazenada a identificac® Unica do objeto, a perspediva que sera
utili zada para eibir o ng, a identificac@ do descritor que sera asciado, e uma tabela de
eventos do objeto de representacd® que estardo ativos, obtidos dos pontos terminais de
origem dos €los que estardo visiveis para essa instancia de gresentacd do nd. Além diss,
em cada registro, um campo é reservado para ser preenchido pelo exeautor, que
determinar4 aidentificac® do controlador que estard gerenciando a exibicdo do adbjeto de
representacd®, com quem as mensagens deverdo ser trocadas na @resentacd® do

documento.

Cada demento da tabela de eventos, denominado registro de eveto, posali a identificacé®
do tipo do evento e aregido ou atributo ao qual o evento esta ssciado. Essas informagdes

s80 trazdas do ponto terminal do elo que define o evento. Cada registro de evento posui
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ainda um campo com a informacg& de duracd de ocorréncia buscada do descritor, além de
um campo que identifica o estado prévio, um campo que identifica o estado corrente do
evento e um campo que guarda o nimero de ocorréncias do evento. Esses campos s0
iniciaizados pelo compilador e mantidos pelo exeautor. A informac@® de duragd® da
ocorréncia serd utili zada nos algoritmos de guste e de testes de mnsisténcia. Os estados
serdo informagdes indispensavels para avdiac® das condigdes dos €los. O registro de
evento posali também um ponteiro para cala insténcia de do que tem o evento do objeto
de representac® espedfico definido em pelo menos um de seus pontos terminais de origem.
Esse é0 mapeamnento que permitird a exeautor avaliar apenas os elos relevantes, quando o
controlador de eibicédo snaliza a mudanca de estado de um evento. Para que e
mapeamnento sgja feito, € predso que alista de dos Fja estendida cm todas as instancias
de do posdveis, conforme explicado anteriormente. Na versdo atua do formatador, eventos
definidos em operagdes de mudanga de cmportamento (descritas na Sec¢@® 3.1.4), se ndo
forem origem de dgum elo do documento, ndo sdo incluidos na tabela de registros de
eventos. Dessa forma, na versdo atual do formatador, cabe abs controladores o total

controle sobre esss eventos.

Resumindo, o procedimento de compilag& no sistema HyperProp consiste em buscar todas
as composicoes reaursivamente, e obter todos os elos do documento. De pos dos elos e
das composi¢des, o compilador constréi a tabela de geréncia dos objetos de representaca,
prevendo todas as posshili dades de representac® para cala um dos objetos de dados. Em
seguida, o compilador estende alista de dos com todas as instancias de gresentac@®
posdveis para cala um dos elos. Finalmente, o compilador faz o mapeamento entre calaum
dos registros de evento contidos nos registros de objetos de representacd, com a instancia
do elo a ser avaliado, quando alguma dteracd no estado do evento ocorrer. A Figura 12

ilustra a etrutura onstruida pelo compilador para exeau¢éo dos elos.
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Tabela de Geréncia dos Lisade Todas as | nstancias
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Figura 12 - Estrutura para exeaucéo dos elos criada pelo compilador (mapeamento

entre eventos e dos)

A ultima fungéo do compilador € mnstruir a estrutura de dados que devera ser passada &
exeautor, para que 0 mesmo monte o plano de eeaugi. E o plano de exeauci que
permitird a formatador implementar algoritmos de guste da exibi¢céo, de pré-carregamento
dos contelidos dos objetos, e de teste de inconsisténcias temporais e espadais durante a
apresentac® do documento. A idéia € buscar todos os eventos que posuam algum
reladonamento temporal previsivel e onstruir as cadelas temporais parciais. Se o pré
compilador constréi as cadeias e & passa para o compilador, ou as grava no subsistema de
armazenamento, ese processamento é desnecessrio, cabendo ao compilador, apenas unir
as diversas cadeias temporais. A unido de todas as cadeias temporais parciais, através de
seus eventos imprevisiveis, compde uma méquina de estados de eibicdo. A estrutura tem
como modelo uma rede de Petri com temporizacd®, semelhante aTSPN (Time Stream Petri
Net), conforme definido em [DiSE94], com uma pequena extensdo. A Sec¢d® 3.3 descreve
de maneira detalhada o modelo de dados da estrutura de exeaug&o do formatador.
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3.2.3 Exeaucdo

Encerrada afase de compilac@®, que pode ser vista ®mo um carregamento do documento,
€ iniciada a @resentacé, propriamente dita. A partir da estrutura recebida do compil ador,
ou dretamente do ambiente de autoria, o exeator constréi o plano de exeaugcéo, cujo

modelo de estrutura esta descrito na Secé 3.3.

Antes de iniciar a gresentac® do documento, o exeautor instancia um controlador do
sistema, responsavel por gerenciar toda a @resentac@® do documento. Esse antrolador
oferece a0 usuario uma interface semelhante a ilustrada na Figura 2, permitindo que
comandos de meta-diretiva sejam requisitados, como pausa, reinicio e fim da exibicdo como
um todo. O controlador de meta-diretivas estd no mesmo nivel dos controladores de
exibicén, passando informagdes para o exeautor através da interface 4, apresentada na

Figura9.

Toda vez que a acé de iniciar ou preparar a eibicd de um determinado n6é deve ser
disparada (acé inicia ou acd prepara aplicada aum evento de exibicdo da regido inteira
do no - regido A), ou quando uma dessas agdes for aplicada aum evento de exibicéo de
uma regido de um né cuja regido A ndo foi exibida?, um objeto de representacd® deve ser

instanciado.

O exeautor ndo cria diretamente o0 objeto de representac@®, mas sm um controlador para o
objeto. Para tanto, o exeautor consulta os dados do registro de objeto de representacé,
inicializedos pelo compilador. No registro esta a epedficac® do descritor do nd, que
como foi visto, contém toda informac® para arewperac® dos sus dados, para sua
exibicd e a apedficac® de todas as mudancas de comportamento que podem ocorrer
durante asua &ibicd. Apenas de posse do descritor € posdvel saber a forma @mo o
contetido de um determinado n6 serd eibido. Por exemplo, 0 NCM permite que um no
estgja amazenado como um arquivo texto e que, numa gresentacd® desse texto, sga
utiizado um exibidor que tenha a cpaddade de sintetiz&lo em é&udio. Para aiar o

controlador, o exeautor consulta a apedficac® de iniciac® do descritor e obtém o

4Umné pod mmegr a ser exibido sem ser doinicio. Ness @so, ndo ocorre expli citamente a transigao (preparado, ocorrendo) naregiéo A
(néinteiro), o oljeto de representagdo pock ndo ter sido criado.
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exibidor espedficado. Ness ponto, 0 proces que implementa o controlador € iniciado. O

sistema mantém um cadastro dos process controladores, para calatipo de exibidor.

ApoOs iniciado o controlador, o exeautor envia os dados para a ciacd® do objeto de
representacd® propriamente dito. Se o descritor a ser asciado estiver na cate do
formatador, 0 exeautor o passa para o controlador diretamente. Caso contrério, ele informa
apenas a identificacd@® do descritor, ficando a cago do controlador ir buscar o objeto no
servidor NCM. Quanto aos objetos de dados, no caso em que 0 né a ser exibido € de
contelldo (n6 terminal), 0 exeautor passa genas sia identificac®. Quando o0 nbd a ser
exibido é de mmposicdo (visudizac® da estrutura de parte do documento), da mesma
forma que o descritor, se 0 mesmo se encontrar na cade do ambiente, 0 exeautor 0 pass
para o controlador, caso contrério, ele informa genas o seu identificador. Além dessas
informagdes, o exeautor passa também ao controlador, a lista de eventos que o objeto de
representac® a ser instanciado deve reportar, obtida dravés da estrutura de dados recebida
do compilador. Cabe a controlador interpretar as informagdes de mudanca de
comportamento e monitorélas, sd devendo informar a0 exeautor os eventos por ele

requisitados, que sd0 os eventos que detam o comportamento temporal do documento.

A fim de evitar que retardos na rede, no subsistema de amazenamento e nos proprios
sistemas operadonais imposshilitem que & agdes ocorram no instante desgjado, 0 sistema
deve posaiir algum mecaiismo de pré-carregamento. Existem duas formas de implementar
o pré-caregamento. Na primeira, o elemento responsavel pelo cdculo da preparacé® € o
exeautor, cabendo ao controlador negociar a qualidade de servico com o servidor NCM, e
buscar o contelido. Nesse cao, apds criar o controlador, mas antes de iniciar a exibi¢éo, 0
exeautor deve enviar uma mensagem de preparac@® para o controlador, com base nos
requisitos de busca da informacgé contidos na espedficac@® de iniciac@® no descritor. Se a
aca prepara for explicitamente definida pelo autor, o exeautor ficaisento de faze qualquer
cdculo. Umaoutra opgéo de implementacd é deixar toda adedsdo de pré-buscapor conta
do controlador. Nes ca0, 0 exeautor deverd instanciar o controlador com aguma
antecaléncia, informando daqui a quanto tempo a eibicd do no6 serainiciada. Fica a cego
do controlador determinar se sera feita, e em que momento, a pré-busca, também baseado

nas informagdes do descritor.
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Neste trabalho, como ndo € objetivo implementar os algoritmos de pré-busca, foi adotada
uma simplificac@® da segunda opcéo. O objeto de representac® € aiado sem nenhuma
antecaléncia, e os eventos de &ibi¢céo j& mmecan do estado preparado (simplificac® da
méquina de estados apresentada na Figura 5). AcOes de prepara, explicitamente
espedficadas pelo autor, apenas criam o objeto de representac@®. Dessa forma, quando um
no vai ser exibido, o seu controlador é instanciado, em seguida & informagdes para aiacé®
do objeto de representac® sdo passadas, e amensagem com a acd® inicia finamente é

enviada.

Toda vez que uma mensagem de sinaliza¢c® de ocorréncia de um ponto de sincroniza¢a
chega a exeautor, cabe a dée dudizar o estado do evento que awisou o0 ponto de
sincronizac® e avaliar os elos cuja mndicédo do ponto de encontro pode ter se tornado
verdadeira. Sefor 0 caso, as agdes do elo sdo disparadas. Agdes, que ndo sgjam as de iniciar
e preparar a eibicdb de um nb, sdo enviadas diretamente as controladores. A Unica
excecd € a acé de ayuardar um determinado tempo, sendo responsabili dade do exeautor a

contagem do tempo.

Cabe também ao exeautor manter o plano de exeaugéo, recdcular os tempos esperados para
0S eventos e verificar inconsisténcias temporails ou espadais que ndo puderam ser
percebidas antes da gresentac®. Os gustes $0 feitos pela dterac@® da durac@® dos
objetos ndo apresentados através do envio de mensagens aos controladores O estudo dos
algoritmos de guste e os testes de inconsisténcia também ndo fazem parte dos objetivos
desta disertacd, contudo o modelo de dados proposto para a a&trutura de exeaugéo é
descrito na préxima se¢é, oferecando toda abase para implementac@® desses agoritmos

em um trabaho futuro.

3.3 Modelo de Dados da Estrutura de Exeaucao

A escolha de um nodelo de fluxo de dados temporais foi feita gpds observar que a atrutura
linea de uma timeline é inadequada tanto para elicdo, conforme anplamente descrito na
literatura [BuZe92], como para exeaugdo. Ao lineaizar a ordem dos eventos, o exeautor

perde & informagdes bre os reladonamentos entre 0S mesmos, expresss nos elos. Para
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posalir essas informagdes, a estrutura deve modelar uma méguina de estados com suporte a
paralelismo, 0 que é onseguido em uma rede de Petri. Em um exeautor que ndo permite
qualquer guste do plano de eibicdo em tempo de exeaucdo, tal caraderistica ndo é

importante, mas para ajueles que o fazem, é esencial.

Diversas tém sido as propostas de utiliza¢c@ de redes de Petri para modelar a gresentacé®
de documentos multimidia, principamente pela fadlidade de representar a sincronizac@®
intraamidia e inter-midia. Dentre das podem ser citadas. OCPN [LiGh90], XOCPN
[WoQG94], TSHN [DiSe94] e I-HTSHAN [WSSD96]. No entanto, todas elas utili zam a rede
de Petri como forma de espedficac® da gresentac@® do documento, podendo a estrutura
de exeaugéo ser modelada de outra forma, como é o caso no I-HTSPN, onde éfeita uma

passagem para um nodelo de mais ato nivel de stracé no nivel de exeaugéo, o MHEG.

A proposta neste trabalho €, baseado em uma espedficac® em mais ato nivel (NCM que é
conforme @m o padr& MHEG), construir a estrutura de exeaugdo em rede de Petri. Foi
escolhido o modelo TSPN (Time Stream Petri Net) para servir como base da definicéo da
estrutura, devido as duas caraderisticas, que praticamente aendem a todos 0s requisitos
para que possam ser implementados os agoritmos de guste, de pré-caregamento e de
testes de inconsisténcia durante a exibicdo do documento. A Unica dterac® foi a
asciacd® aos arcos de saida de um lugar da rede, ndo sO das duragdes minima, 6tima e
méxima dos eventos (atupla { tmin, to, tmax} ), Mas também o tempo estimado para aduraca,
cdculado pelo formatador (tem-se asm a tupla { tmin, tor, tesp, tmax}). A extensdo da TSPHN
foi denominada TSPN-E (TSPN Estendida) e € gresentada na Sec¢é 3.3.2.

3.3.1 Rede de Petri com Intervalos Temporais nos Arcos (TAPN)

Antes de gresentar a TSPN e sua extensdo, € descrito um outro modelo de rede de Petri
gue en nuito influenciou a sua definicd. Um modelo de rede de Petri com intervalos
temporais nos arcos, clasdficado em [DiSé94] como TAPN (Time Arc Petri Net), foi
proposto por [Walt83].

Definicdo: UmaTAPN éumatupla (P, T, B, F, M,, IM) em que:
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« (P, T,B,F, M) definem uma rede de Petri, onde P é um conjunto de lugares, T
€ um conjunto de transicdes, B e F sdo as fungdes de incidéncia (que definem
respedivamente os arcos entre lugares e transicoes, e antre transicoes e lugares),

e M, é amarcaca® inicial darede.

e SendoA={a=(p,t) JPxTOB(p;, ti) > 0}, que define o conjunto de acos
que dhegam em uma transicéo.
IM € uma fungéo de mapeamento de intervalostal que:
IM: A - Q" x (Q" I +), IM(a) = (X, yi), taisque: 0 < x; < ;.

A funcéd IM define asemantica temporal dos arcos. O intervalo [x;, yi] é damado o

intervalo temporal relativo valido do arco a.

Na TAPN, quando um lugar recébe umaficha, um reldgio locd para cala aco que parte do
lugar éiniciado, e o arco é dito hahlitado. Assumindo que o lugar p; € marcado no instante

de tempo absoluto T;, e supondo que IM(a) = (X, i), onde a = (p;, t) ent&o:
* atransicdo t ndo pode ser disparada aites do instante de tempo (T; + X;) e
* atransicéo t tem que ser disparada aites ou no méximo no instante de tempo (T; + V).

O intervalo de tempo [T1; + X;, Ti + yi] € chamado intervalo temporal absoluto valido do arco
a. Dessa forma, quando dois ou mais lugares estiverem sincronizados por uma transicéo, a
condicéo predsa ser satisfeita para todos os arcos. Como consequéncia, a transicéo t é
disparavd se ainterseccd de todos os intervalos temporais absolutos validos de todos os
arcos ndo for vaza. Nos casos em que ainterseccd® € vaza (inconsisténcia temporal),
[Walt83] considera o comportamento da rede indeterminado. Ja [Bolo90] define, basealo
em um proces algébrico, que nesses casos, as fichas ndo disparaveis 0 descartadas e
desaparecem dos lugares aos quais estavam asciadas. No entanto, para gresentacé@® de
documentos multimidia, esse procedimento de sincroniza¢@ pode ndo vir a ser adequado.
Seria melhor alguma regra de transicdo mais flexivel, pois as vezes 0 desgjo do autor € que
a sincroniza¢d® seja feita, por exemplo, baseada no elemento mais atrasado, sem que sga

desgjavel que a aibicd venha aser interrompida. A fim de tornar a espedficac® dos
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documentos mais flexivel, [DiSE94] definiu um outro modelo de redes de Petri, baseado na

proposta da TAPN, onde novas regras de disparo sdo definidas.

3.3.2 Redes de Petri com Intervalos Temporais nos Arcos e Regras de Disparo
Alternativas (TSPN e TSPN-E)

Conforme definido em [DiSé94], a TSPAN também coloca os intervalos temporais nos arcos
gue saem dos lugares da rede. No entanto, novas regras de disparo sdo introduzidas, com o
objetivo de gustar a exeaucdo da rede & variagdes imprevisiveis de gresentacd® dos
objetos, permitindo uma espedficac@® da gresentac® mais flexivel. A fim de gresentar
essas novas regras 0 definidos cinco instantes de tempo. Paratodatransicéo t e todo arco

a = (p;, t) com um intervalo temporal relativo valido [x;, yi], sdo definidos:

« 1% instante em que aficha entrano lugar p; e habilita o arco a.

« 1™ instante @n que o tempo da ficha (tempo do arco) atinge o valor x.
e 1™ instante en que o tempo daficha ainge o valor y..

« 7™ instante en que atransicZo torna-se habilitada: o primeiro instante em que todos os

arcos estdo habili tados, isto é, quando a dltima ficha dcancao tempo T

« 1" instante @n que atransiczo é disparada.

Note que o intervalo [t™", T™] é o intervalo temporal absoluto valido do arco a,

conforme definido na Se¢& 3.3.1.
Asregras de disparo possuem as sguintes propriedades:

1. Cada ficha permanece en um arco a por um intervalo de tempo compreendido entre
™" e ™, que define asemantica temporal do arco a. E predso que t" O [1™", ;™

afim de garantir a semanticatemporal do arco a.
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2. Quando umatransicdo t posui mais de um arco de entrada, (pi, t), a semanticatemporal

de disparo depende do conjunto de intervalos {[T™", T;™]}, reladonados aos diferentes

arcos, e daregra de disparo.

A fim de evitar a exigéncia de que apropriedade (1) segja satisfeita para todos 0s arcos,

requerendo que aseguinte ondiczo seja satisfeita: 1™ 0 n; [t™", 1™, que @mo foi visto
na Se¢d® 3.3.1 pode levar a um intervalo vazo, sdo introduzidas trés novas classes de

estratégias de sincroniza¢a (regras de disparo):

* estratégia de sincroniza¢c@® dindmica, baseada no procesd mais adiantado, denominada

strongor, (isto &, o arco que primeiro atingir seu limite maximo de durac).

* estratégia de sincronizacd® dindmica baseada no proces mais atrasado, denominada

weak-and (isto €, 0 arco que por ultimo atingir seu limite méximo de duraca®).

* edtratégia de sincronizac® estdtica baseada en um proces® pré-determinado,
denominada master, (isto é, apenas o intervalo de dura¢@® de um arco seledonado, 0

arco master, € considerado).

Dess forma, os intervalos temporais absolutos vélidos (isto é [T™", 1™]) dos arcos que
chegam em uma determinada transicdo podem ser combinados formando um conjunto de
nove intervalos de disparo que definem as nove regras de disparo para & TSPNs, conforme
ilustrado na Figura 13. No exemplo, quando a sincroniza¢d master € utili zada, o arco (pa,
t) € quem determina o disparo. As nove regras de disparo sdo equivalentes quando a
transicdo apresenta um Unico arco de entrada. Dessa forma, na representac® gréfica de

uma TSHN, ndo é associado qualquer regra espeda de disparo em transigdes des<e tipo.

E importante notar que para o caso da regra de disparo and continua ahaver a posshili dade
do intervalo de intersecc® ser vazo. Nese cao, [DiSE94] define que o momento de

disparo ocorrera na maior durag&® minima de todos os arcos que incidem na transi¢éo.
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Figura 13 - Semanticas de sincronizacdo das TSPNs

Segue adefinicdo forma de uma TSPN-E, onde adefinicéo de [DiSE94] é estendida para

compreender também o valor esperado em cada aco que sai de um lugar.
Definicdo: Uma TSAN-E é umatuplado tipo (P, T, B, F, M., IM, SYN, MA) onde:
« (P, T,B,F, M, definem uma rede de Petri.

* Sendo A ={a = (p;, ti) UB(p;, t) > 0}, representando o0 conjunto de acos que
chegam em uma transicéo.
IM € uma fungéo de mapeamento de durac® tal que:
IM: A - Q" x Q" x Q" x (Q" I +), IM(a) = (X;, i, &, i)
onde os elementos da tupla (x;, ni, &, i) possuem, respedivamente, o valor
minimo, o valor 6timo, o valor esperado e 0 valor maximo de durac® para o
arco a, onde a guintes condi¢bes $0 satisfeitas:
XSNSY,X<@s<y,X<n<+oex << +ow,

O intervalo [x;, yi] define o intervalo temporal relativo valido para o arco a.
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* SYN: T - {and, we&-and, or, strong-or, master, or-master, and-master,
strong-master, week-master}, € uma funcéo que asocia umaregra de disparo a

uma transicéo.

* MA: Tn - A éumafuncdo de mapeamento entre umatransicéo do tipo master
e 0 arco que cmanda o disparo, onde:
Tm={t0OT|SYN(t) O {master, or-master, and-master, strong-master, week-
master}}

3.3.2.1 Estados e Mudancgas de Estados numa TSPN-E
Um estado S de uma TSPN-E € definido como um par (M, 1) consistindo de:

* umamarcac® M, e

* umalistal de intervalos temporais vaidos dos arcos habilitados. O nimero de entradas

ness lista €o nimero de acos habili tados pela marcacé@ M.

Assumindo que uma transigéo t sgja disparada no instante 8 no estado S, entdo o estado
S=(M’, I') alcangado do estado S pode ser cdculado como:

1. M’ é ommputado como:
(0 p) M*(p) = M(p) - B(t, p) + F(t, p)

2. I’ & omputado em trés pasos:

a) Remover de | todas as tuplas que sdo reladonadas aos arcos ndo mais habili tados

quando t é disparada;

b) Subtrair 6 dos tempos de todos os intervalos temporais validosem | e truncélos,
quando necessirio, parando posslirem valores negativos. Dessa forma, para
todos os arcos ac = (px, tn), que permanecan habili tados e que possiam como
intervalo temporal valido (Xk, Nk, &, Yx) em |, passaréo ater o valor (max(0, X -
0), n« - 6, & - 6, max(0, yx - 6)), onde max(0, xx - 8) e max(0, yk - 6)

representam, respedivamente, a minima emaxima dura¢@® de habilitagc&® do arco
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anoestado S, (n - 8) representa avanco em relacd ao valor nominal, quando
positivo, ou atraso quando negativo, e (& - 8) representa azanco em relacd ao

valor esperado, quando positivo, ou atraso quando negativo.

¢) Introduzir no dominio os intervalos dos novos arcos habili tados.

3.3.2.2 Regras de Disparo na TSPN

3.3.2.2.1 Regra de Disparo And
Uma transic2o ty, tal que SYN(t,) = and, é disparada en um tempo ™ = 1" + 6, em um

estado S= (M, I), se esomente se:

1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

tok tok tok

2) max; (T + x) < "+ 8 < max (min; (T; + X)), onde

ION«={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

+ yi), max; (Ti

Em outras palavras, uma transicéo t do tipo and sb pode ser disparada en um intervalo
compreendido entre amaior dura¢@® minima e amenor dura¢@® maxima de todos os arcos
que incidem em t. No caso do intervalo ser vazo, o momento de disparo € na maior

duragc& minima de todos os arcos que incidem emtt.

3.3.2.2.2 Regra de Disparo Weak-And
Uma transig2o ty, tal que SYN(t) = weak-and, é disparada em um tempo T = 1" + 8, em

umestado S= (M, I), se esomente se:

1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

tok

2) max; (T + x) < 1"+ 0 < max; (1™ +y;), onde

IONk={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

Em outras palavras, uma transicéo t do tipo weak-and s6 pode ser disparada en um
intervalo compreendido entre amaior durag@® minima e amaior duragd® maxima de todos

os arcos que incidem emt.
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3.3.2.2.3 Regra de Disparo OR
Uma transic® t,, tal que SYN(t,) = or, é disparada en um tempo t = 1" + 0, em um

estado S= (M, I), se esomente se:

1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

tok tok

2) min (T + x;) < 1"+ 0 < max; (T;

ION«k={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

+y;), onde

Em outras palavras, uma transicdo t do tipo or s6 pode ser disparada en um intervalo
compreendido entre amenor duracd® minima e amaior duragd® maxima de todos os arcos

gueincidememt.

3.3.2.2.4 Regra de Disparo Strong-Or
Uma transigo ty, tal que SYN(te) = strong-or, é disparada em um tempo T = 1" + 6, em

umestado S= (M, I), se esomente se:

1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

tok

2) min (T + x;) < T+ 0 < min, ('™ +y;), onde

IONk={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

Em outras palavras, uma transicdo t do tipo strongor s6 pode ser disparada en um
intervalo compreendido entre amenor duragd minima e amenor dura¢é® maxima de todos

os arcos que incidememt.

3.3.2.2.5 Regra de Disparo Master
Uma transicéo ty, tal que SYN(tx) = master, com arco a, como master, é disparada en um

tempo T'" = 1"+ 6, enum estado S = (M, 1), se esomente se;
1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

2) (.l.mtok + Xm) < .l.tra + e < (.l.mtok + ym)
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Em outras palavras, umatransicéo t do tipo master sb pode ser disparada en um intervalo

compreendido entre adura¢@® minima emaxima do arco master que incide ent.

3.3.2.2.6 Regra de Disparo Or-Master
Uma transicéo ti, tal que SYN(tx) = or-master, com arco a, como master, é disparada em

um tempo T = 1"+ 0, em um estado S = (M, 1), se esomente se:
1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

2) min, (T + %) < T+ 0 < (1™ + y,), onde

ION«k={iON|a OAx} eAx={alA|a=(pn t)}

Em outras palavras, uma transicdo t do tipo or-master s6 pode ser disparada en um
intervalo compreendido entre amenor durag@® minima de todos o0s arcos que incidem em t

e aduracd® méxima do arco master.

3.3.2.2.7 Regra de Disparo And-Master
Uma transicéo ti, tal que SYN(ts) = and-master, com arco a, como master, é disparada en

um tempo T = 1"+ 0, em um estado S = (M, 1), se esomente se:

1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

tok

2) max; (1'% + x) < T+ 0 < max ((Tn™ + yim), max; (T'™ + x;)), onde

ION«={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

Em outras palavras, uma transicdo t do tipo andmaster sO pode ser disparada en um
intervalo compreendido entre amaior dura¢@ minima de todos os arcos que incidememt e
adurac@® méxima do arco master. No caso do intervalo ser vazo, o momento de disparo é

namaior dura¢c&® minima de todos os arcos que incidem em t.

3.3.2.2.8 Regra de Disparo Strong-Master
Uma transicéo ti, tal que SYN(tk) = strong-master, com arco a, como master, é disparada

emumtempo T = 1"+ 6, enum estado S = (M, 1), se esomente se;
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1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

2) (Tm™ + Xm) < T+ 6 < min(1"™

ION«k={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

+y;), onde

Em outras palavras, uma transicéo t do tipo strongmaster s6 pode ser disparada en um
intervalo compreendido entre aduracd® minima do arco master e amenor durac® maxima

de todos os arcos que incidem em t.

3.3.2.2.9 Regra de Disparo Weak-Master
Uma transicéo ty, tal que SYN(tk) = weak-master, com arco a, como master, € disparada

emumtempo T = 1"+ 6, enum estado S = (M, 1), se esomente se;
1) t, esta habili tada pela marcac® M no instante T, e

2) (Tn™ + Xo) < T+ 0 < max (1™ + y;), onde

ION«k={iON|a OAx} eAx={alA |a=(pn t)}

Em outras palavras, uma transicdo t do tipo weak-master sO pode ser disparada en um
intervalo compreendido entre adurac@® minima do arco master e amaior duragc® maxima

de todos os arcos que incidem em t.

3.3.3 Construcao do Plano de Exeaugao

Para construir o plano de exeaugéo, o formatador predsa faze um mapeamnento entre os
eventos e pontos de encontro dos elos do documento, em lugares, arcos e transi¢coes da
rede. Dessa forma, os lugares representam pontos de sincroniza¢d, 0S arcos que partem
dos lugares representam eventos em um determinado estado, e & transicOes representam
relagdes entre eventos (que podem ser explicitas, vindas de um ponto de encontro, ou
implicitas como serd explicado mais adiante). Utili zendo essa seméntica foram construidas
duas redes, uma que ilustra amaquina de estados de um evento de eibicdo, e outra que
representa amaquina de estados dos eventos de selec® e dribuicdo, conforme definidas na
Sec® 3.1.2. Asredes de Petri estdo apresentadas na Figura 14.
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Figura 14 - M odelagem em TSPN-E das maquinas de estados dos eventos NCM 5

Sempre que uma transicdo é disparada, significa uma mudanga no estado de todos os
eventos asciados aos arcos que antram natransicén. Na wnstrugéo do plano, em primeiro
lugar o formatador deve, para cala evento, construir a rede do evento de forma
independente. No caso do evento ser de eibicép, os tempos de duragd® minima, 6tima e
méxima do evento no estado ocorrendo, também podem ser inicializados, com os valores
trazdos do descritor. Nesse momento, o tempo esperado € mlocado com valor igua ao do
tempo Gtimo. Para os eventos de selec® e dribuicdo, os tempos recdem os valores
colocados na figura. O pas seguinte do formatador € reladonar as diversas redes, através
das informagdes contidas nos elos, e das informagdes implicitas entre pontos de

sincroniza¢@® de um mesmo objeto de representaca.

Os reladonamentos implicitos, entre pontos de sincronizac® de um mesmo objeto de
representac®, sdo obtidos a partir dos registros de eventos definidos em cada um dos
objetos. A idéia éque paratodo objeto, em paralelo ao lugar da rede que representa o inicio
de sua eibicd e a arco que representa aocorréncia da exibicéo, estejam interligados

todos os pontos de sincroniza¢® do objeto, que sGo origem em algum elo do documento. A

50 gmbdo* representa tempas indeterminados.
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Figura 15(a) ilustra um exemplo de espedficac® de gresentacd de dois nos, estando o
encadeamento resultante da unido dos diversos pontos de sincronizag@® apresentado na
Figura1Y(b).

N6 A

sendo exibido

Regido R; Regido R,
sendo exibida sendo exibida

(b)

Figura 15 - Relacionamentos temporais internos acs obj etos de representacéo

No exemplo, A € um né audio que, além do evento de eibi¢cdo do né inteiro com duracé
d, posaui outros dois eventos de exibicéo: exibicdo daregido R; e exibicdo daregido R, que
posaiem duracd d; e dJ5, respedivamente. O evento de exibicdo da regido inteirado nd A
€ representado na rede de Petri pelo lugar p; e 0 arco com duragd d. O evento de exibi¢éo
da regido R; € representado pelo arco que sai do lugar pr com duracé® d;, enquanto o
evento de eibicéo daregido R, € representado na rede pelo lugar ps € 0 arco com duracé®
d.. Cabe a formatador inferir que entre o fim da eibicéo da regido R; e o inicio da
exibicdo daregido R, deve passar um tempo igual ad - (di + dz). Como consequéncia, um
lugar na rede cm um arco posslindo a duracd® cdculada deve ser colocado entre os

pontos de sincronizac®. No exemplo, ps representa esse lugar.

A exibic&o da primeiraregido do nd é sempre representada por um arco que parte do lugar

gue marcao inicio da eibicéo do n6 por inteiro. Ja o fim da eibicdo da Ultima regido do nd

6 Cada duragdo é mmpasta pela tupla (minimo, étimo, esperado, méximo).
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€ sempre representada @mo um arco ligado a transicéo que determina o fim da exibigéo do
no, sendo ess transicéd asciada auma regra de disparo do tipo and Para os nds que
apresentam como pontos de sincroniza¢d de eibi¢@o, apenas o inicio e o fim da exibi¢éo

daregido inteira do nd, a mnstrucdo darede em paraelo é dispensével.

E importante observar que, na redidade, o que ocorre éuma pesquisa de todos os pontos
de sincronizac® que definem regides diguntas em cada um dos objetos de representacé®. A
partir desses pontos $0 cdculadas as duragdes entre cala um deles. No exemplo anterior,
S80 obtidos quatro pontos. ps:, pPS, P € pss. Os pontos de sincronizacd que néo
correspondem ao inicio ou fim da eibicd do né como um todo definem uma rede paralela
a0 evento de eibicd do nd. A pesguisa para obter as regides diguntas é necessiria porque
0 modelo de ettrada permite que sgam definidas regites que possuam intersec@es. A
Figura 16(a) apresenta o exemplo anterior, onde & regides do né A possiem unidades de
informac@® comuns. Na Figura 16(b) esta arede de Petri resultante, j& mm os cdculos de
durag® entre os pontos de sincroniza¢® adjacaites. Dessa forma, a rede de Petri que
modela o plano de exeaugéo posali eventos de exibicdo explicitamente definidos pelo autor

e eventos de eibicéo inferidos pelo compilador do formatador.

NGA
sendoexibido @

and
] ®
d-d, d,- (d-dy) d-d,
Regido R, Regido R,
sendoexibida @ sendoexibida

(b)
Figura 16 - Regides diguntas de um objeto de representacdo

Os reladonamentos explicitados nos elos também devem originar encadeamentos na rede. A

Figura 17 mostra arede de Petri resultante da espedficag® mostrada na Figura 15. E
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importante lembrar que os lugares, arcos e transi¢coes representando os estados dormindo,

preparando e preparado foram omitidos para melhorar a mmpreensdo do leitor.

N6 A sendo exibido

\

d

and
T

Py

Regido R,
sendo exibida

&—®

1

/

N6 B sendo exibido

dy d-(d+dy)

d,
™ Regido R,
sendo exibida
O—+®
2

N6 C sendo exibido

) 4

Figura 17 - M apeamento da espedficacdo NCM em TSPN-E do documento

exemplificado na Figura 15(a)

Para dos 1:1, apenas um arco ligando os pontos de sincronizac® reladonados €
aaescentado a rede. Elos com pontos de encontro que possiam condi¢cdes compostas
(conforme definido na Sec® 3.1.2) devem ter regras de disparo asciadas de a®rdo com
0s operadores da expressio. O operador e [6gico em uma @ndi¢cdo cria uma transicéo
weak-and na rede. O operador ou logico origina uma transicgdo do tipo strongor. A
negacdo logica € mais complicada, exigindo que novos lugares sjam aaescentados na
rede. A idéia éque anegac® sgja um lugar ao lado do lugar que representa a ondicéo a
ser negada. Quando o lugar representando a condicd a ser negada tiver uma ficha a
negac@® ndo pode ter ficha, e sempre que acondicdo ndo tiver ficha, sua negac@® deve
posair uma ficha. Operadores de retardo sdo colocados como novos lugares, seguidos por
um arco com duragdes minima, 6tima, esperada emaxima todas iguais, dadas pelo valor do
retardo. As regras de disparo or, master, and-master, or-master, strongmaster e weak-
master, ndo poszuem utilidade no mapeamento dos elos NCM, pois as mesmas S0
importantes para dar um maior poder de espedficac@® ao autor. Como no sistema
HyperProp a espedficac® ndo é feita em rede de Petri, e Sm em um nodelo de mais alto

nivel, essas regras ndo sdo necessirias.
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De poss de todas as cadeias logicamente reladonadas, o0 paso seguinte do formatador
seriag, utilizando as informagdes de aisto e durac®, cdcular os tempos esperados para 0s
eventos de eibicdo, utilizando algum algoritmo que visasse, por exemplo, minimizar o
custo total da gresentac®. Também nese ponto, tempos aos estados de preparacé®
deveriam ser atribuidos, utilizando as informagdes dos descritores, a fim de fadlitar a
implementac&® da pré-buscados conteidos. Como esss tarefas ndo foram abordadas nesta
dissrtac®, um estudo mais aprofundado desses procedimentos € deixado como trabalho

futuro.

Da forma mmo se encontra modelada, a rede ndo d& suporte asuspensdo de partes da
apresentacd. A principio, poderia se pensar em modelar a pausa na eibi¢cdo de um evento

incluindo mais um lugar narede, conforme ilustrado na Figura 18.

Evento ocorrendo Evento preparado
(ocorrj\do =n) (ocorrido=n+1)
e - \ \\
- - \ \
P \ \
A/ \ \
Y Y
(e)—]
[To-nminv To-nest [0’ * ok oo]

ot max
Ton®, Tog™

[0,0,0,0]

[0,0,0,0]

Evento suspenso
(ocorrido = n)

Figura 18 - Tratamento da pausa na exibicao

A idéia éque de todo lugar que representase 0 inicio da eibicéo (lugar p,, na figurd),
partisse também um arco para uma transiggo and com um outro arco vindo de um ponto de
sincronizac® que representase 0 comando de pausa do usuario (lugar p;, na figura). No
momento em que afichafosse mlocada en p; e 0 evento de eibicéo estivesse ocorrendo, a
ocorréncia seria suspensa e uma ficha seria mlocada en p,, representando o estado

suspenso da gresentacd®. Da mesma forma, do estado suspenso deveria partir um arco
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associado por uma transicdo and a um arco vindo de um ponto de sincroniza¢g@® que
representasse o reinicio da exibicéo (lugar ps, na figura). Tudo funcionaria perfeitamente, se
aficha a entrar no lugar p, ndo fizese o tempo dos arcos que de |4 partem terem seus
contadores novamente inicializedos. Por is®, para representar a pausa de genas parte da
exeaucdo € necessrio um outro artificio. A proposta éque sgja utilizada arede da Figura
14, e que, a todo arco, sgja ssciado um outro estado além de habilitado e inibido, que
seria 0 estado suspenso. A regra de mudangas de estados na rede, apresentada na Secé@®
3.3.2.1, seria modificada para que o valor 6 s6 fosse subtraido dos arcos que se
encontraseem na lista | e ndo estivessm suspensos. E deixado como proposta de trabalho
futuro um estudo mais aprofundado dessa modificac®, a fim de observar se &

propriedades ja verificadas para TSPN poderiam ser consideradas para aTSPN-E.

Uma vez onstruida a etrutura de exeaugdo e caculados os tempos esperados na fase de
compilag®, é iniciada a apresentacd® do documento, propriamente dita. Pontos de
sincronizac® asciados a eventos de exibicd desencadelam uma wmparacd® do instante
ocorrido, com o valor esperado na TSPN e, no caso de estarem conflitantes, indicam se
houve um atraso ou adiantamento na exibigéo. Cabe a exeautor analisar 0s tipos de midia
sendo exibidas para faze os gjustes nas taxas de gresentacd®, se necessario, cuidando de
novamente testar a onsisténcia tempora e espadal. O sistema anda ndo implementa ese
tipo de guste, sendo previsto o0 estudo de dgoritmos para desempenh&lo como um
trabalho futuro. Neste sentido, cita-se [KiS095], que gresenta uma interfacede definicéo
gréficatempora muito semelhante ado HyperProp, e que servird de ponto de partida para
0 estudo.

Mudangas de mmportamento espedficadas na fase de autoria, ou provenientes de interacé®
dindmica ®m o usuério durante a @resentac® do documento, ndo sd0 modeladas na
TSHN. Mudangas que detam apenas 0 comportamento espadal nos objetos exibidos 0
tratadas pelos sus respedivos controladores. Mudangas que detam o plano de exeaucéo
ainda ndo sdo tratadas na implementac® atual, e exigem 0 mesmo mecaismo comentado

no parégrafo imediatamente anterior.
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3.4 Interfaces do For matador

Na Figura 9 sdo salientadas quatro interfaces do formatador temporal e espadal do sistema
HyperProp. A interface 1, entre o formatador e o ambiente de autoria, ainterface 2, entre o
formatador e o ambiente de amazenamento, a interface 3, entre o formatador e os
exibidores propriamente ditos, e ainterface 4, entre o exeautor e os controladores de
exibicdn. Astrés primeiras interfaces 0 externas ao formatador, enquanto a Ultima éuma
interfaceinterna. Asaunto desta dissertac®, em particular desta se¢d®, € a epedficac®d
total da interface 4 e de parte da interface 2. A interface 1, a interface 3 e aparte ndo

espedficada dainterface 2, seréo apenas resumidas.

A interface 1, entre 0 ambiente de autoria e o formatador, € composta pelo envio de
mensagens informando a espedficac@® de goresentacd® de um documento e adescricéo da
plataforma onde a @resentac® sera feita. Também estdo ness interface mensagens que
permitem a0 ambiente de autoria requisitar o inicio de gresentac@® de um determinado
documento que se encontra no subsistema de amazenamento, passando para o formatador
adescricéo da plataforma de exibic@o. Opcionamente, esta interfacepode oferece métodos
para que a epedficac® de gresentac® sga passada diretamente, na estrutura de dados
que é utilizada para gerar o plano de exeaugd. Do formatador para o subsistema de
autoria, sd0 enviadas mensagens que awsam inconsisténcias temporais ou espadais
posdveis de serem previstas antes do inicio da exeaugd do documento. O pré-compil ador
sinaliza inconsisténcias apenas na espedficac® de gresentacd® de uma caleia temporal
passada @mo parametro, enquanto o compilador sinaliza inconsisténcias em todas as
cadeias temporais parciais, tanto na espedficac® de gresentac® de um documento
passado como parametro, como na espedficac® de gresentac@® de um documento trazdo

do subsistema de amazeamento.

A interface 3, entre os controladores e os exibidores, é particular para cala exibidor,
devendo explorar todos os reaursos do mesmo. Nenhuma padroniza¢c@® ness interface é
feita, uma vez que o objetivo é ainteroperabilidade, ndo s6 com os exibidores existentes,
mas também com aqueles que venham a ser desenvolvidos no futuro. Cabe a controlador

implementado explorar a0 méximo os reaursos ofereddos pelo exibidor, a fim de dterar
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atributos do objeto de representac@® sendo apresentado pelo exibidor, como por exemplo:
aumentar volume no caso de ser um nd audio, aterar a velocidade de eibicd no caso de
ser um né video, modificar a posicéo dajanela de gresentacd natelano caso de ser um nod
texto etc. Essencial nessa interface para que 0 exeautor possa manter a méquina de estados
de cala um dos eventos, é que o controlador saiba receber do exibidor, e repassar para o

exeautor, asinalizac® de ocorréncia dos sguintes pontos de sincronizaca:

* para os eventos de eibicéo: inicio de preparac®, fim de preparac, inicio de

exibicéo, fim de exibicdo, pausa na exibi¢céo e retorno da exibicéo.
* paraoseventos de selecd: seledonoul.
* paraoseventosde dribuicéo: atribuiu.

A interface 2, entre o formatador e o ambiente de amazenamento, possi suas mensagens
divididas em dois conjuntos, ml e m2. As mensagens do grupo ml sdo trocadas na
comunicac® entre o compilador e o exeautor do formatador com o servidor NCM,
enguanto as mensagens do grupo m2 sdo trocadas na cmunicac® entre os controladores

de ibicéo e o servidor NCM.

No conjunto ml existem dois tipos de mensagens. A requisi¢éo, por parte do compilador,
dos nés de cmmposi¢ép, reaursivamente (para mnstrucdo da estrutura de dados que devera
gerar 0 plano de exeaugén), e & requisicdes dos descritores para aiar 0s registros de
objetos de representac@®. Numa implementac@® em que ndo haja fase de compilagcd® no
formatador, ou que a @mpilac® seja feita gpenas em parte do documento, o exeautor
trocad mensagens com o servidor NCM, para traze composicbes e dos em fase de
apresentaca. Naimplementag& corrente, em que a ompilagd caregatodo o documento,
ndo héa troca de mensagens entre o exeautor e 0 ambiente de amazenamento. A Tabela 7
descreve @& mensagens trocadas ness interface com seus respedivos parametros e

requisitantes.

Mensagem Parametros Requisitante
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RequisitaN6Composi¢céo 1) identificagé Unica do n6 de composi¢éo Formatador

IndicaNéComposicéo 1) objeto né de composicao Servidor NCM
RequisitaDescritor 1) identificagé Unica do descritor Formatador
IndicaDescritor 1) objeto descritor Servidor NCM

Tabela 7 - Mensagens trocadas na interface for matador/ambiente de armazenamento

No conjunto m2 estdo as mensagens para busca dos objetos de dados e descritores que
constituem o objeto de representacd® gerenciado pelo controlador, e que ndo tenham sido
passdos como parametros a0 mesmo no momento de sua instanciag®. Ness interface
deverd haver meios para que o controlador negocie cm o servidor NCM uma qualidade de
servico, afim de garantir que o contetido do objeto seja buscado dentro de limites acataveis
de vaz®, retardo, taxas de aro etc. A proposta éque uma interfacebaseada no conceto de
media pipe, como a gresentada en [CSCS96] sgja utilizada para abusca do contetido do
objetos. A implementac@® atual busca os dados sm qualquer controle da qualidade de

Servico.

A interface 4, entre o exeautor e os controladores de exibicép, abrange & mensagens que
devem ser trocadas durante a eaucé do documento, para @ntrole da gresentacd e para
snaizac® dos pontos de sincronizac® ocorridos. Na Figura 9, esss mensagens 0
reunidas no conjunto m3. Do exeautor para 0s controladores, existem mensagens para
criac® e destruicdo dos objetos de representacé, para mntrolar a exibigo dos nds e para
consultar valores de dributos mantidos pelo controlador. Dos controladores para o
exeautor, sdo enviadas mensagens de sinalizac® descrevendo os pontos de sincronizac@®
ocorridos e informando o vaor de dgum atributo que tenha sido requisitado. A Tabela 8
descreve @& mensagens trocadas ness interface com seus respedivos parametros e

requisitantes.
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Mensagem Par ametros Requisitante
CriaObjetoRepresentacé® 1) identificacgé Unica do dbjeto de dados (ou o proprio dbjeto Executor
de dados)
2) identificag® Unica do descritor (ou o proprio descritor)
3) lista de eventos origem visiveis
4) tempo pararequisi¢éo do inicio da exibicdo
5) identificac® Unica do dvjeto de representacéd
DestréiObjetoRepresentacd | 1) identificagé Unicado dojeto de representacé Executor
Prepara 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Inicia 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Suspende 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Reasame 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Termina 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Habilita 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Inibe 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Ativa 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
Atribui 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
3) valor
RequisitavalorAtributo 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Executor
2) evento
IndicavaorAtributo 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Controlador
2) evento
3) valor
Indi caPontoSincroniza¢cé 1) identificagé Unica do dbjeto de representacé Controlador
2) evento
3) ponto de sincronizacé® ocorrido
IndicaMetaDiretiva 1) identificacé@® da meta-diretiva Controlador geral
da ibicéo

Tabela 8 - Mensagens trocadas na interface exeautor/controladores de exibicéo
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As mensagem CriaObjetoRepresentacdo é passada a controlador, requisitando a
instanciac@® de um objeto de representacd. Ela informa o objeto de dados e o descritor
gue devem ser asociados. No caso em que 0 exeautor j& possii 0 objeto de dados ou 0
descritor, ele os passa diretamente a controlador. Caso contrério, é informado o
identificador Unico do objeto ou do descritor, para que o préprio controlador os busque no
servidor NCM. Outro pardmetro passado na aiacé® do objeto de representacd € alista de
eventos definidos por pontos terminais origem de dos, denominados eventos origem
visivas. Esss eventos visiveis s80 obtidos dos pontos terminais, apenas dos elos visiveis
para ainstancia de representac@® sendo criada. A informacg& dos eventos origem visiveis é
importante para evitar que 0 exibidor apresente uma &cora para 0 Usuério, sem que a
mesma fagaparte de qualquer elo visivel naguela perspediva de exibi¢éo. 1s poderialevar
auma mnfusdo para o usuério assstindo ao documento, pois ele poderia vir a seledonar a
ancora, sem que nada ocorresse, pensando que afalta de resposta fose um erro do sistema,
guando na verdade a &cora para de eibida ndo estava associada anenhum ponto terminal
origem de do. A informacg&® dos eventos que sdo visivels é também importante para evitar
que o controlador monitore e informe eventos que ndo tenham nenhuma utilidade na
exeaucd do documento requisitada, reduzindo o nimero de mensagens trocadas no
sistema. Na aiac® do objeto de representacd, 0 exeautor também envia o tempo que falta
para que o inicio da gresentacd® segja requisitado. Esse dado ira permitir, no futuro, que o
controlador implemente o pré-carregamento. Finalmente, existe um parédmetro na aiac@® do
objeto de representacé®, que informa sua identificac® Unica Ess identificac® é aiada
pelo préprio formatador, conforme gera os registros dos objetos de representacd®. O
objetivo de informar a identificacd Unica para o controlador, € permitir que uma Unica
instancia de ontrolador gerencie a @resentac@® de mais de um objeto de representaca,

tornando aimplementac& dos controladores mais flexivel.

Destr6i ObjetoRepresentacdo indica que um determinado objeto de representac@® ndo sera
mais exibido na gresentac® de um documento. Se ese objeto for o Unico sendo

gerenciado pelo controlador, o proprio controlador pode encerrar sua exeugéo.

As mensagens Prepara, Inicia, Sugpende, Reassume e Termina sdo todas aplicadas a

eventos de eibicd de um determinado objeto de representac®. JA & mensagens Habilit a,
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Inibe, Ativa e Atribui sdo aplicadas a eventos de dribuicéo dos objetos de representac.
Nessas quatro Ultimas mensagens, a identificac@® do atributo, ou da &cora, esta implicita

no evento.

Quando o exeautor predsa avaliar um elo que posali como uma de suas condicdes o valor
de dgum atributo de um objeto de representac®, é passda uma mensagem de
RequisitaValorAtributo ao controlador gerenciando o dojeto. O exeautor recdoe aresposta

através da mensagem IndicaVal or Atributo.

As ocorréncias dos pontos de sincroniza¢® sdo informadas pelos controladores através da
mensagem |ndicaPontoSncronizagédo, onde sdo passados 0 objeto de representacad onde 0
ponto de sincronizag@® ocorreu, 0 evento e tipo de sincronizag® (seledonou, iniciou

preparacd, terminou preparacgad, iniciou exibigéo etc.).

A ocorréncia de meta-diretivas também é sindizada dravés dess interface utilizando a
mensagem IndicaMetaDiretiva. O Unico campo passado nessa mensagem € aidentificac@®
da meta-diretiva ocorrida (pausa, reinicio ou encerramento da eibicdn). A mensagem é

enviada pelo controlador espeda de eibigéo do documento, descrito na Secé 3.2.3.
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Capitulo 4

| mplementacao

Este caitulo descreve aimplementac@® do primeiro protétipo do formatador temporal e
espadal desenvolvido para o sistema HyperProp. O capitulo apresenta a organizac@®
modular do formatador, onde foram implementados os elementos compilador e exeautor. A
estrutura do formatador foi modelada seguindo o paradigma de orientac@® a objetos. A
metodologia de Grady Booch [Booc94] é utilizada para descrever os diagramas de dasses
projetados. Para & principais classees do formatador sdo apresentados os atributos e
métodos definidos. O capitulo descreve também como foi implementada a @municac@® do
formatador com o servidor NCM e do exeautor com os controladores. Finamente, sdo
apresentados aguns testes feitos, utilizando um controlador basico implementado apenas

para que dgumas smulagdes pudesem ser exeautadas.

4.1 Organizacao Modular do Formatador

Como foi colocado no primeiro capitulo, apenas algumas questdes da formatacé temporal
e epada foram abordadas na implementac® do primeiro protétipo do formatador
HyperProp. Dessa forma, a fase de compilacé® constroi a estrutura para exeaugéo, fazendo
todo o0 mapeamento entre objetos de representacd, eventos e dos, conforme descrito na
Sec®d 3.2.2. No entanto, como ndo foram desenvolvidos algoritmos de guste, pré-

carregamento e verificac® de inconsisténcias temporais e espadais, em tempo de exeaucéo,
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ndo ha aconstrucéo do plano de exeaucéo utilizando a rede de Petri definida na Secd® 3.3.
Por ese motivos, a fase de exeacéd implementa genas a @municac® com 0S

controladores e o0 suporte ameta-diretivas do usuério.

A Figura 19 ilustra aorganiza¢@® modular do nucleo do formatador HyperProp. Esses
componentes formam apenas o0 nucleo de formatacé, porque os controladores, que sdo
procesns independentes e que podem inclusive exeautar em outras maguinas, também

fazem parte do formatador.

Nucleo do Formatador HyperProp)

i Pré-Compilador i Compilador Exeautor
| nterface para Interface para Interface para
acep Comunicagao com Comunicagdo com
Comunicagdo com .
. . Ambientede Controladoresde
Ambiente de Autoria L
Armazenamento Exibigéo

! ] !

Elemento Basico para Comunicagao

Sistema de Comunicagéo

Figura 19 - Organizacdo M odular do Nucleo do Formatador Hyper Prop

O pré-compilador encontra-se tracgado porque, apesar de faze parte do nicleo de
formataga, o mesmo foi implementado como parte de outro trabalho [Cost96], ndo sendo

mais mencionado ao longo deste capitulo.

Um dos requisitos do sistema HyperProp € ser implementado independente de plataforma,
buscando uma total interoperabilidade. Nesse sentido, o formatador foi implementado
buscando obedece a padrdes, com 0 objetivo de tronar-se portével. A atua implementacé
foi desenvolvida en plataforma UNIX, utilizando a linguagem de programac@® C++ e
bibliotecas padronizedas. A comunica¢c® foi implementada utilizando a biblioteca de
sockets, sobre o protocolo TCP/IP. Internamente, o exeautor utiliza mecaismos de

threads, seguindo o padrdo POSIX da ISO. Dessa forma, qualquer ambiente @m
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compilador C++, com biblioteca que déam suporte a comunicac@® TCP/IP (sockets) e
suporte a threads (padréo POSIX), pode, teoricamente, ter uma versdo compilada do

formatador HyperProp.

A comunicac® entre os elementos do nucleo do formatador é feita pelo compartilhamento
de memodria, ou sgja, compilador e exeautor sdo elementos I6gicos de um mesmo processo.
No entanto, nada impede que uma implementac&® distribuida do préprio nicleo de
formatacd® venha a ser desenvolvida, desde que dementos para tratar a interface de

comunicaca® entre os modulos sjam incorporados ao formatador.

A Figura 20 apresenta o diagrama de dasses que modela a atrutura para avdiac® e
disparo dos elos. Todas as clases definidas para utilizag@® do formatador possiem o
prefixo HY PF (HyperProp Formatter). As classes que ndo posaiem o prefixo HYPF sdo
utili zadas conforme definidas no NCM. Um elo no ambiente de exeaugcéo (HYPF_Link) é
composto por duas expreses, uma que retrata & condigdes e outra que retrata & agies.
Uma vez que o modelo prevé condigdes e ages compostas, ambas as expresHes 0 um
conjunto de dementos basicos e operadores. As expreses $0 modeladas como pilhas
utili zando a notag® polonesa reversa. Dessa forma, um elemento da expressio de a@es do
elo (HYPF_ActionElement) pode ser um operador (HYPF_ActionOperator) ou um
operando (HY PF_SimpleAction). S&o dois os operadores posdveis da expressio de a@es:.
seqiiencia e paralelo. Ja a acé smples possui um tipo (HYPF_TAction), uma referéncia
para o registro do objeto de representacd® (HY PF_RepObjedRegister) ao qual se glica e
uma referéncia para o registro de evento contido pelo objeto (HY PF_EventRegister), onde
se encontra definida aregido do né naqual a ac® se glica No caso em que a acé € do

tipo Aguarde, ndo ha qualquer evento ou objeto de representac® associado.

Semelhante & agdes, um eemento da epressio de @ndicdes do elo
(HYPF_ConditionElement) pode ser um operador (HYPF_ConditionOperator) ou um
operando (HY PF_BinarySimpleCondition). Os operadores posdveis 50 quatro: negagao
logica, e logico, ou l6gico e retardo. A condigédo binaria smples € mmposta de duas
comparagdes (HYPF_CondComparison), uma que é feita no instante imediatamente

anterior e outra feita no instante da avaliag@®. Ambas as comparagdes 50 aplicadas a um
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evento de um determinado objeto de representacd®. A comparac@ pode ser de dnco tipos
(HYPF_CondComparator): igual, diferente, menor, maior, menor ou igual e maior ou igual.
A comparac® é feita om relagh a um entre trés posdveis elementos
(HYPF_CondCompared): estado de um evento (HYPF_EventStatus), ao valor de um
atributo de um evento (HYPF_EventAttribute), no caso o Unico definido é a variavel

ocorrido, ou ainda a valor de um atributo do objeto de representacé.
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Figura 20 - Diagrama de Classs da Estrutura de Avaliacéo e Disparo dos Elos



Na Figura 21 encontra-se o diagrama de dasss que descreve o registro de objeto de
representac@® e, por conseqiéncia, 0 registro de evento. Todo registro de objeto de
representacd® posai a identificac® do descritor e uma perspediva (Perspedive) na
apresentacd® do documento. Na propria perspediva et aidentificaca do objeto de dados,
gue asciado ao descritor, define o dbjeto de representacd. O registro de um objeto de
representacd também posali aidentificac® do controlador (HY PF_Controler) responsavel
por gerenciar a gresentac@® do nd e uma lista de registros de evento. A identificac@® do
controlador consiste de um socket e uma porta, através da qual deverd se dar toda a

comunicacd do exeautor com o controlador.
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Figura 21 - Diagrama de Classes do Registro de Objeto de Representacdo

Todo registro de evento posaii umaidentificac® de tipo (HY PF_EventType), que pode ser

de selec®, exibicéo ou atribuicdo. O registro de evento também posaui a identificacé de
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uma &cora (Anchor) e, no caso de ser um evento de dribuicéo, a identificaga do atributo
e um valor a ser asociado (HYPF_Attrib). Se o evento for origem de dgum elo em que
uma ondicdo se glica aumatransicéo no estado do evento, ele posaui uma referéncia para
o0 €lo, indicando que qualquer sinalizac® de mudanca de estado no evento, sinalizada pelo
controlador, deve disparar uma avaliac® do elo. Como um mesmo evento pode ser
condi¢c&o de mais de um elo, mais de uma referéncia pode existir no registro. Todo registro
de evento posai uma duragcd®, importante para os eventos do tipo exibicdo, e duas

varidveis que guardam o estado prévio e o estado corrente do evento.

Como mencionado na Sec¢® 3.1.4, o formatador do sistema HyperProp é um método da
base privada que, quando ativado, dispara a &eaucédo de um determinado documento que
estgja na se¢d de trabalho do usuério. A Figura 22 mostra o diagrama de dasss que

salienta o reladonamento das classes do formatador com a base privada.
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Figura 22 - Diagrama de Classes do Formatador na Base Privada
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A base privada (PrivateBase) posaii um formatador (Formetter), que é uma dase que
auxilia na exeaucd do método de formatac@®. O formatador possui um compil ador
(HYPF_Compiler) e um exeautor (HYPF_Player). Além dis, o formatador possii uma
lista de dos do documento exeauitéveis e uma tabela de registros de objetos de
representac, explicados anteriormente. Essas estruturas 0 inicializadas pelo compilador
e mantidas pelo exeautor. O compilador utili za apropria dasse ntida na base privada, que
da suporte a @municagd@ com o ambiente de autoria e ®m o ambiente de amazenamento,
para recéer a requisicédp de gresentacd® do documento (HIPinterfacg, que havia sido
desenvolvida para implementac@® dos editores de estrutura [Much96] e sincronismo
[Cost96] do sistema. O exeautor posali ainda uma dass para dar suporte a @municac®
com os controladores (HY PF_Contrinterfacg. Tanto a dase HIPinterface omo a dasse
HY PF_Contrinterfacesdo subclasses de uma dass genérica (CommServer) para suporte a

comunicaga utilizando o protocolo TCP/IP.

4.2 Principais Classes do For matador

Esta sec® descreve & principais classes do formatador e os principais métodos

implementados. A Figura 23 apresenta anota¢a utilizada para descri¢céo das class.

P
~——~—__-  _
/ =
/ <nome da clase> \
/ /
/ <nomes dos atributos> 7
N |
=~ - <nomes dos métodos> \
\ - -~ e /
| -
N -~ -

Figura 23 - Notacdo para descricao das classes

A principal classe para desenvolvimento do formatador € apropria dasse Formatter, onde
estdo definidos o compilador, o0 exeautor e a etrutura de dados utilizada para controle da

apresentacd. A clase Formatter estailustrada na Figura 24.
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Figura 24 - Class Formatter

A classe formatador possii como atributos um elemento compilador, um elemento exeautor
e a atrutura para exeaugdo, composta por uma lista de dos e pela tabela de registros de
objetos de representacd®. Como métodos, o formatador possui apenas 0 seu construtor e o
seu destrutor. Toda vez que um determinado documento tiver que ser exibido, uma
instancia de formatador deve ser criada pela base privada, informando a cmposicédo que
representa 0 documento e o elemento da base responsdvel por exeautar a mmunicagd® com
o servidor NCM. Ness momento, o formatador cria os elementos compilador e exeautor. E
responsabili dade da base privada, destruir a instancia de formatador e aiar uma nova, para
um outro documento que venha aser apresentado, ou para 0 mesmo documento, em caso
de modificages. E no momento da destruicio do formatador que € liberada a &ea de

memoéria docada para amazenar a estrutura de exeaucéo.

O primeiro pas do formatador, em sua nstrugdo, é aiar o compilador, ou seja, chamar
0 método construtor do mesmo. A Figura 25 descreve os atributos e métodos da dasse
compilador (HYPF_Compiler). Da mesma forma que o formatador, o compilador apenas
posali métodos construtor e destrutor. Em sua aiac@®, o compilador recée a ®@mposicéo
a ser apresentada, uma referéncia para alista de dos e uma referéncia para atabela de
registros dos objetos de representac@®, sendo sua funcdo inicidlizar eses elementos. O
compilador também recdoe uma referéncia para o elemento da base privada responsavel por
gerenciar a cmunicac® com o ambiente de amazenamento. O agoritmo utilizado para

construcéo da estrutura é @resentado na Figura 26.
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Figura 25- Clase HYPF_Compiler

Compila(né_composi¢do composicao, lista lista_elos, tabela tab_reg_OR,
perspectiva perspectiva_corrente)

{
Para cada elo contido em composicao
Insere elo em lista_elos;
Para cada n6 contido em composicéao
{
Para cada descritor possivel de exibir né
Insere (descritor+no) em tab_reg_OR,;
Se né é de composicao
{
Insere n6 em perspectiva_corrente;
Compila(ng, lista_elos, tab_reg_OR, perspectiva_corrente);
Remove no de perspectiva_corrente;
}
}
}
HYPF_Compile(né_composi¢do composicao, lista lista_elos, tabela tab_reg_OR)
{
perspectiva perspectiva_corrente;
Insere composi¢cdo em perspectiva_corrente;
Insere (descritor+composi¢do) em tab_reg_OR,;
Compila (composicao, lista_elos, tab_reg_OR, perspectiva_corrente);
CrialnstanciasElos();
CriaRegistrosEvent 0s();
}

Figura 26 - Algoritmo de compilacao

Em primeiro lugar, o algoritmo inicializa uma variavel perspediva crrente euma variavel
né corrente, com 0 N6 de MWMpPOSICED que representa o documento. Em seguida, é aiada
uma entrada na tabela de registros de objetos de representacé@®, para a ©mMpPosi¢d com 0

descritor do n6, ou descritor default da dasse. Em seguida, € iniciado o procedimento de
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compilagcd® de forma reaursiva. Dentro da funcdd compila, que recéde a perspediva
corrente, 0 n6 a ser compilado e a atrutura de exeaugéo (lista de dos e tabela de registros
dos objetos de representacd), para cala do contido no nd sendo compilado o mesmo é
colocado na lista de dos. Para cala n6 contido no né sendo compilado, todas as posdveis
representagdes do n6 sdo postas na tabela de registros dos objetos de representaca.
Finamente, para cala né de mmposicédo contido no ndé sendo compilado, 0 mesmo €&
colocado na perspediva @rrente, e 0 método compila é dvamado para 0 nd. A estrutura
reaursiva do algoritmo de compilacé® se alapta bem a opcéo de exeautar a pré-compilacéd
em cada n6 de mmposicdo onde o resultado ja ficaia amazelado, conforme foi

mencionado na Se¢a 3.2.2.

ApoGs a primeira fase de compilag®, todas as instancias de dos S0 criadas, seguindo o
procedimento descrito na Sec@® 3.2.2. Findmente, de poss de todos os registros de
objetos de representac® e de todas as instancias de do, 0s registros de evento sdo

inicializados, em cada registro de objeto de representaca.

O paso fina na aiac® do formatador €, apds o carregamento do documento feito pelo
compilador, iniciar a eibicdb. A exibicdo do documento é iniciada com a aiac® do
elemento exeautor do formatador. A Figura 27 apresenta a ¢ase HY PF_Player da qual o

exeautor € um objeto.
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Figura 27 - Clase HYPF_Player

No método construtor da dasse HYPF_Player, uma thread é iniciada, sendo responséavel

por gerenciar a @municagd® com os controladores. Nesse momento, o controlador para o
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primeiro objeto de representac@® a ser exibido é iniciado, como um proces independente.
A partir dai, a thread de controle da exeaugéo asuume o controle, recébendo a sindlizac®
dos eventos, avaliando os €los e eaviando mensagens para os controladores, ou mesmo
criando novos controladores. O elemento gerenciador da interface ©m os controladores
utiliza uma porta pré-determinada. Dessa forma, no momento em que um controlador é
iniciado, ele deve enviar uma mensagem a0 exeautor, para que, na tabela de registros de
objetos de representac@®, o campo identificac@® do controlador sgja inicializado pelo
formatador.

A clase HYPF_Link, entre outros métodos, posaii uma funcéo que avalia a ondicéo do
elo. Ese método é chamado pelo exeautor, quando recebe asinadizac® de um evento por
parte de dgum controlador. Evidentemente, apenas os €los em que o evento é condicéo

origem sdo avaliados.

4.3 Testes

Para testar aimplementa¢& do formatador, devido ao fato de diversas caraderisticas ainda
ndo se encontrarem desenvolvidas no sistema HyperProp, algumas smulagdes tiveram que

ser feitas.

Numa primeira dapa, foi desenvolvido um controlador Unico de objetos de representacé@®
gue smulava a e&eaugé dos documentos, sem qualquer tratamento de contelido e de
informacé@® de gresentac@® (descritor). O objetivo ness fase @a testar a onstrugéo da
estrutura interna de exeaugd e a o©municac® do exeautor com 0s objetos de

representaca.

Ness sentido, o exeautor foi integrado ao editores de documentos do sistema, 0 Browser
de Sincronismo[Cost96] e o Browser de EstruturalMuch96], que foram utilizados para
definir os documentos a serem espedficados. O smulador, cuja interface é presentada na
Figura 28, funcionava da seguinte forma. A partir de um documento espedficado no
modelo NCM, existia uma opgéo para requisitar a exeaugcd de uma determinada base
privada. A partir dai, o smulador enviava uma mensagem de exeaugéo para abase privada,

e mmeca afuncionar como controlador de todos os objetos de representac®. Nele, ao
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receber uma mensagem de Show, uma vez que ndo havia o tratamento do conteido dos
nos, um quadrado era eibido, smulando a e&ibicd do objeto de representac®. Essa
exibicdo gerava asindizac® da goresentacd do no inteiro (regido A do objeto de dados)
para o exeautor. O smulador gerava, dém de esentos de eibicdo, eventos de selec®
(novamente, apenas da regido A do nd) através do click com 0 mouse no quadrado que
apresentava 0 objeto. Com is, foram testadas as interfaces de comunicac@®, a onstrugéo

do documento para eibicéo e a &aliacd dos elos no exeautor.

7] Simulador Objetos de Representacao L
Docunento
TIGPLAT FAUDI0 CHANMEL
£ A
Lt =

Figura 28 - Primeiro protétipo parateste do formatador

Numa segunda fase, ao invés de posaiir um Unico controlador para todos os objetos de
representacd®, pasdu a eistir um controlador para cala nd. Nessa nova fase, pasou a ser
considerada ainformac& do descritor, mas por ainda ndo haver o tratamento de conteido,
apenas a regid A continuou a ser considerada. Nessa nova fase, 0 método de exeaucéo
pasou a faze parte do proprio browser de estrutura, e uma interface para suporte a
comandos do usud&rio que permitem o controle da gresentac® como um todo foi

implementada (suporte ameta-diretivas).
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Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Este caitulo é dedicado & cmparacéd® com trabalhos reladonados. S&o descritos alguns
sistemas que gresentam a formatac@® temporal e espadal automética para gresentacé®
dos documentos. As caraderisticas dos diversos formatadores 50 comparadas com 0s
requisitos apresentados no Capitulo 2 e, ao final do capitulo, uma tabela de comparaca,
resumindo as diversas caaderisticas dos sstemas, € gresentada, onde também sdo

incluidas as caraderisticas do formatador HyperProp.

5.1 Firefly

O sistema Firefly [BuZe92, BuZ93a, BuZ93p] foi desenvolvido com o objetivo de fornece
fadlidades para «aiacd, edicdb, manutencd e @resentac® de documentos

multimidia/hipermidia.

A apresentac® dos documentos definidos no sistema é ontrolada por um formatador que
apresenta aquitetura idéntica ailustrada na Figura 4, exceto pelo fato de ndo posaiir uma
fase de pré-compilacé e por ndo separar 0s controladores dos exibidores. O compilador do
formatador, denominado scheduler, constr6i uma caleia tempora de goresentagé principal
e ze&0o ou mais cadeias temporais auxiliares. A cadeia temporal principal possui todos o0s
pontos de sincronizag@®, no sistema denominados eventos, previsiveis antes do inicio da

exibigdp, que posuuam algum encadeamento temporal. As cadeias temporais auxiliares so
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encadeanentos de pontos de sincronizacd® previsiveis, a partir de um ponto de

sincronizac¢® imprevisivel (por exemplo, interacé do usuario).

O compilador Firefly recédoe a epedficac® de gresentac® de um documento e, em
primeiro lugar, obtém a durac® entre cala dois pontos de sincronizac® temporais
adjacentes em cada segmento de midia (correspondente a conteido de um né terminal no
modelo NCM) a ser apresentado. Cada intervalo desses é composto por um valor minimo,
um valor 6timo e um valor maximo, bem como uma fungéo de aisto para diminuir ou

aumentar a duracd® em relac® ao valor 6timo.

Além das duragdes entre pontos de sincroniza¢g@® de um mesmo segmento de midia, o
compilador recéoe a epedficac® das restricdes temporais de gresentacéd do documento,
gue sdo definidas através de relagdes de ordem entre dois pontos de sincronizag@® de
segmentos de midia distintos. O compilador também recéoe uma lista de operagdes, que
espedficam nmudangas de cmportamento aplicadas a cala ponto de sincronizac®. O

sistema Firefly ndo permite adefinicdo de @mposi¢oes.

Para oonstruir as cadeias temporais, o compilador aplica um agoritmo para obter as
componentes conexas do documento. Inicialmente, cada ponto de sincroniza¢c@® é alocado
COMO uma @mponente cnexa separada. Dois pontos de sincronizac® sdo identificados
como de uma mesma @mponente se &iste uma durac@® previsivel ou uma restricéo
tempora entre os mesmos. Ao final, as componentes conexas que nao possiem qualquer
ponto de sincroniza¢® imprevisivel sdo ditas previsiveis. As demais componentes conexas

sd0 denominadas imprevisivels.

O pas seguinte do compilador é cacular os tempos de ocorréncia esperados para cala um
dos pontos de sincronizac®. Ess cdculo é feito de forma independente para cala uma das
componentes conexas geradas (cadeias temporais). Para o cdculo € utilizado um algoritmo
de programacd linea (método simplex) que minimiza o custo total de diminuir ou
aumentar os intervalos de durac®. Os tempos esperados 0 cdculados de forma relativa
a0 instante de ocorréncia do primeiro ponto de sincronizac® de cala componente mnexa.
Em fase de ompilacé, algumas inconsisténcias temporais 0 verificadas pelo formatador

e reportadas ao autor, no entanto, de maneira rudmentar. Entre os erros reportados esto:
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a lista de pontos de sincroniza¢@ aos quais 0 algoritmo ndo conseguiu atribuir um instante
esperado e os conflitos de pontos de sincroniza¢@® (pontos de sincroniza¢ga de um Mesmo

segmento de midia, que recéberam o mesmo instante esperado de ocorréncia).

Por fim, o compilador, em cada mmponente anexa, visita 0s pontos de sincroniza¢ga@ em
ordem temporal, gerando, em cada um, no mé&imo uma ac®. As agdes geradas em
componentes conexas imprevisivels €0 gravadas na caleia temporal auxiliar respediva,
enquanto as demais S0 colocadas na caleia tempora principal. As agdes ®rdo os
elementos responsaveis por dterar a velocidade de gresentacd® dos sgmentos de midia

gue tiveram suas duragdes cadculadas de forma diferente do valor 6timo.

Geradas e mlocadas todas as agdes nas componentes conexas previsivels, o resultado é a
cadela tempora principal (uma estrutura em timeline), que é @tregue a exeautor do
sistema, composto por trés elementos bésicos: 0 sistema de gresentacd, o tratador de
eventos (pontos de sincronizac®) e os egmentos de midia. O sistema de gresentacd® é
responsavel por gerenciar a caleiatemporal de gresentacéd do documento, unindo cadeias
temporais auxiliares a caleia principa e ewviando comandos com as agdes gravadas na
cadela tempora principal. Os sgmentos de midia gresentam os contelidos aém de
exeautar as agdes e reanhece a ocorréncia de pontos de sincroniza¢® imprevisiveis, que
sd0 sindlizados ao tratador. A Figura 29 ilustra a aquitetura do exeautor do formatador
Firefly.

O sistema de gresentac® inicia a &ibicédo do documento quando receéoe do compilador a
cadeia temporal principal e & auxili ares, disparando um relégio do documento. O relogio é
incrementado até que a &ibi¢éo termine naturalmente, ou até que um comando de pausa ou
de término forgcado sgja eviado pelo usuério. Para os documentos sispensos, o tempo do
relégio permanece onstante, até que o usu&io resuma a «ibicd. O sistema de
apresentacd® envia comandos com as agdes espedficadas na caleia principal, quando o

reldgio atinge o tempo cdculado para 0s pontos de sincronizac® previsiveis.

O sstema também permite que qualquer ponto de sincronizacd imprevisivel em um
segmento de midia seja habilitado ou inibido. Quando um segmento de midia deteda a

ocorréncia de um ponto de sincroniza¢@ imprevisivel, ele o notifica @ tratador de pontos
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de sincronizac®, que mantém uma lista dos pontos habilitados e inibidos. Se o ponto
notificado estiver habilitado, ele épassdo ao sistema de gresentac®, para que a caeia
temporal auxiliar com inicio nese ponto de sincroniza¢c® segja unida a caeia principal.
Antes da unido, o sistema de gresentac@® cdcula tempos absolutos para os pontos de

sincroniza¢® da caleia auxiliar, que originalmente possliam valores relativos.

Registra, ativa e
desativa pontosde
sincronizacdo

Sisema Tratador
de de Pontos de
Apresentacdo [ Requisicio da Sincronizagéo
unidode adeias
auxiliares

Sinalizacdo de
Pontos de
Sincronizacéo

Acdes

Figura 29 - Exeautor do Formatador Firefly

A solugéo adotada para dribuicéo dos tempos esperados no compilador do sistema Firefly &
limitada, uma vez que s6 € computada uma solugdo (de menor custo) para um conjunto de
restricbes. Para encontrar uma outra solugéo, que pode eistir, é predso gque 0s custos de
elasticidade sejam aterados e o0 problema seja novamente resolvido. Como € o compil ador,
e nd0 0 exeautor, que rediza o agoritmo de dasticidade, ndo h& @mo corrigir

assncronismos devido a eventos imprevisiveis durante a &ibicéo.

5.2CMIFed

CMIFed [RIMB93, HaRB93] é um editor/exibidor desenvolvido para aitoria e
apresentac® de documentos multimidiahipermidia en ambientes distribuidos. Os
documentos tratados pelo sistema sdo definidos ssgundo 0 modelo hipermidia CMIF (CWI
Multimedia I nterchange Format) [BURL91].
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O CMIF define eventos como a exibicéo do nd. Os eventos tém sempre duracé previsivel e
determinada, nd podendo ser espedficada por um intervalo. Porque os eventos S0
definidos como a gresenta¢@® do no por inteiro, 0 sistema gresenta granulosidade gross,
ndo sendo posdvel espedfica pontos de sincronizag@® que ndo sgjam o inicio ou fim de
apresentacd® do no, nas restricbes temporais definidas pelas composicbes, como serd
explicado mais adiante. No entanto, um evento pode possiir marcagdes em seu interior,
onde dguns tipos de dos podem ser ancorados, permitindo, em algumas espedficages,

uma granulosidade mais fina.

O CMIF apresenta aidéia de composicoes na definicéo das apresentagdes. O sistema define
uma apresentacdo admica como um conjunto de eventos, e uma MpPOoSi¢do como sendo
composta por uma ou mais apresentagdes atbmicas e, opcionalmente, outras composi¢oes,
podendo ese aninhamento ser feito em qualquer nivel de profundidade. As composicdes
definem o reladonamento temporal de seus componentes, podendo ser de dois tipos:
paralelas, onde todos os componentes comecan a ser exibidos juntos, ou sequenciais, onde
um componente € &ibido apds o outro. O principal problema na definicdo das composicdes
feitas pelo CMIF € que @& mesmas 80 sempre hierérquicas, espedficando reladonamentos
apenas entre e/entos de eibicdp. Além dis, o sistema sO permite a epedficac® dos dois

tipos de reladonamentos citados (med- seqiiencial e start- paralelo).

O modelo também define dos para descricéo da gresentacd. Os elos o sempre 1:1,
definidos entre marcag@es nos eventos (ancora), e podem ser de dois tipos: hiper-elos ou
sinc-elos. Os hiper-elos definem os reladonamentos hipermidia tradicionais, possbilitando a
interatividade do usuério. Os elos de sincroniza¢@® (denominados s/nc acs) sGo uma outra
forma, aém das composi¢Oes, de espedficac@® da sincronizacd tempora da gresentac.
Eles $5i0 sempre definidos entre duas marcages contidas em eventos de uma mesma
apresentacd® atbmica e gpedfican um retardo, além de um desvio permissvel para o
retardo. Um tipo espedal de aco, denominado continuows $/nc arc, determina que a
variac® de retardo espedficada deve ser mantida durante toda a @resentac@ concorrente
dos eventos. Ese tipo espedal de aco é definido a fim de permitir sincronizages do tipo

lip-sync, impossdveis de serem redizadas apenas com 0s §/nc acs (a ndo ser que 0 USUdrio
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coloque uma marcac® em cada unidade de exibicdo dos eventos a serem sincronizados, e

definaum sync ac para cala par de marcages).

Como trabalhos futuros, CMIF pretende mloca tempo méximo e minimo nas restricdes
definidas por seus reladonamentos, 0 que ndo deve ser dificil para reladonamentos
definidos em seus arcos, mas deve @mplicar nos reladonamentos definidos em suas
composi¢des. Note que, ao contrario do NCM, no CMIF existem reladonamentos definidos
nas composi¢oes e outros definidos nos arcos. Quando definidos em arcos, ndo permitem

um reuso estruturado.

O sincronismo espadal no CMIF pode ser espedficado de maneira @njunta, onde um
objeto, denominado cand, € definido, podendo ser compartilhado por mais de um evento. E
como se diferentes objetos de representaca utilizassem o mesmo descritor. O canal € uma
abstrac@® de um conjunto de propriedades compartil hadas por diversos eventos do mesmo

tipo de midia.

O formatador CMIFed, denominado player, € o elemento responsavel pelo controle da
apresentacad do documento. A Figura 30 ilustra ainterfacede um documento apresentado
no CMIFed e mntrolada pelo player. A esquerda, na janela inferior (Player - time-mgmt), é
permitido o controle por parte do usuério da gresenta¢c® como um todo. Quando um
usuario requisita a &ibicdo de um documento, o formatador entra em uma fase de
compilac@®, onde um grafo de dependéncias temporais € onstruido. No grafo, os nos
representam pontos de sincronizac® e & arestas $0 relagdes temporais entre os pontos de
sincronizac®. Iniciamente, o grafo é mnstruido percorrendo a hierarquia do documento
em profundidade, utilizando apenas as restricoes temporais espedficadas pelas
composi¢cdes. Num pas seguinte, arestas representando os reladonamentos espedaficados
por sync acs $i0 aaescidos. Quando um arco de sincronismo € definido utilizando uma
marcac® que ndo sgja o inicio ou fim de um evento, um novo no e novas arestas ligando a
marcac® a outras marcages do mesmo evento sdo aaescidos ao grafo. Finamente, dois
nos espedais S0 definidos, o start noce e 0 end nock. O start node € onedado através de

uma aesta, com duracd® nula, a0 nd representando o inicio do primeiro evento a ser
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exibido no documento. Da mesma forma, uma aesta também com durag® nula liga 0 n6

gue define o fim do Ultimo evento ao end node.

In the next sequence Marija is
trying Io finish her monlhhﬁslolus
report, The report is due
ghemoon!

Can you see how she is losing
time?

The importance of
fime management

Figura 30- Interfacedo exeautor CMIF

Construido o grafo, o formatador entra na fase de exeaucd. Um reldgio interno é
disparado e a e&eaucéd feita utilizando um algoritmo que percorre o grafo criado.
Inicialmente, o start node € marcado. Quando um n6 é marcado, todas as arestas que
partem desse nd recédbem o valor do relégio de exeaucdb no momento da marcaca.
Quando a durac® espedficada na aesta € ompletada, a aesta é marcada. Quando todas
as arestas que chegam em um n6 sd0 marcadas, 0 N6 é marcado. A exeau¢do termina
quando o end node émarcado. Esse dgoritmo ndo permite aimplementacd dos continuous
sync acs, que eigem um tratamento a parte, ndo sendo suportados pelo formatador na
implementac® atual. As caraderisticas do grafo de dependéncias temporais 80 smilares as
de umarede de Petri.

Ao smular uma exeaugéo e percorrer o grafo de dependéncias temporais o sistema € cpaz
de detedar erros na espedficac® temporal, através da detec¢® de caminhos fechados, e
também conflitos por reaursos. O grafo também permite que o formatador facapré-busca
do contelido dos objetos. Na implementac® atual essa pré-busca é feita de maneira
smplificada, utilizando os momentos em que o formatador encontra-se ocioso. A utilizac@®

de threads e heuristicas de busca para eventos gerados por pontos de sincronizac@®
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imprevisiveis, bem como negociagdes de QoS para busca dos contelidos si0 melhorias que

poderiam ser aplicadas ao algoritmo do sistema.

5.3MODE

O sistema MODE (Multimedia Objeds in a Distributed Environment) [BIHI92] também foi
desenvolvido objetivando solucionar o problema de gresentacéd® de documentos multimidia

em ambientes distribuidos heterogéneos.

O sistema suporta nés de contetido, denominados objetos, porém ndo permite adefinicéo de
composi¢oes. Pontos de sincroniza¢c® sdo denominados pontos de referéncia e podem ser
definidos ndo sb nas extremidades dos objetos (inicio e fim), mas também no interior dos
mesmos. Na espedficac®, o sistema permite adefinicéo de mais de uma dternativa de
apresentac®, asociando uma qualidade a caa dternativa. Prioridades também podem ser
definidas com o dbjetivo de determinar a sensibilidade do objeto a retardos que venham a
ocorrer durante a &ibicdo, para que gustes possam ser aplicados. O sistema suporta a
definicéo de reladonamentos temporais, onde dois ou mais pontos de sincroniza¢a@ podem
estar asociados a uma espéde de ponto de encontro (o sistema define esse demento como
ponto de sincroniza¢g®). Esse ponto de encontro funciona @mo a tradiciona transi¢éo na
rede de Petri. Nenhum objeto pode wntinuar a sua exibicéo, até que todos os objetos

asociados ao ponto de encontro atinjam os Lus respedivos pontos de sincronizaga.

O formatador do sistema ébaseado em duas fases, uma de mmpilac® e outra de exeaucéo.
O compilador, denominado optimizer, recdoe um layout de gresentacd®h manualmente
congtruido e uma espedficacd® da plataforma de exibicdo. Nao existe nenhuma interferéncia
do formatador na onstrucédo do plano de eibicdo, apenas o compilador utiliza a
espedficac® da plataforma afim de escolher uma qualidade de gresentac® para ser
utilizada na exibicd do documento. O exeautor, denominado synchronizer, controla &
apresentagdes dos objetos, permitindo que os mesmos gjustem em tempo de eibicdo as
suas duragdes, a fim de dingir de forma mais acderada o ponto de excontro. O exeautor

também implementa meta-diretivas geradas pela interagcé do usuario com os objetos.
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O sistema ndo suporta qualquer estruturac® légica do documento (ndo suporta adefinicéo
de omposicbes) e ndo permite a definicdo de reladonamentos baseados no conceto
hipermidia (interatividade do usu&rio de maneira completamente imprevisivel). Como
principal ponto critico na formatacd®, esta a ndo disponibilidade de mecaiismos que
implementem a mnstrugdo automatica do plano de exeaugdo, 0 que &xige uma @Nstrugcéo
manual por parte do autor. Em compensacd, a idéia de pontos de excontro aiados a
flexibili dade na espedficac® permitem um gjuste da taxa de eibicdo dos objetos em fase

de exeaugéo.

5.4 1-HTSPN

I-HTSHAN [WSSD96] € um nodelo concetual baseado em redes de Petri para definicddo de
documentos hipermidia. O modelo € uma extensdo a outro modelo também baseado em
redes Petri, denominado HTSHN [SéSW95], que, por sua vez, é uma extensdo ao modelo
TSHN, explicado na Se¢® 3.3. HTSPN (Hierarchicd Time Stream Petri Net) é definido
com o objetivo de melhorar a estruturac@® durante afase de autoria dos documentos
hipermidia. A idéia édefinir lugares espedais que podem ser explodidos em outras redes,
criando uma estrutura semelhante & das composi¢es, a fim de diminuir a quantidade de
lugares e transigdes visiveis durante a fase de espedficac® do autor. Um lugar de
composicép e sua subrede reladonada devem ser ndo apenas estruturamente equivalentes
(isto é, a subrede deve ter um lugar de entrada e um lugar de saida), mas também
temporamente equivalentes. No entanto, apesar de reladonamentos definidos no modelo
poderem referenciar composicdes, ndo € posdvel referenciar elementos que estejam

contidos nessas composiGOes.

I-HTSHN (Interpreted version of HTSFN) é uma extensdo ao modelo HTSPN, onde séo
definidos elementos que permitem a definicéo da sincronizagd espadal e de parametros
para ace® a informac@® armazenada, questdes que ndo eram suportadas pelos modelos

anteriores.

Conforme gresentado na Sec¢@® 3.3, na TSHAN um evento é representado por um lugar na

rede epela asnciacd®d de uma tupla [tmin, to, tmax] @0 arco que sa do lugar, onde atupla

96



[tmin, tmex] €SpeEdfica o intervalo posdvel de durac® do evento, e ty 0 tempo de duracé
com a melhor qualidade de gresentac&®. Na TSHN, retardos podem ser introduzidos
através da alicéo de lugares com arcos de partida essciados a um intervalo de possvel
ocorréncia de retardo. Um hiper-elo (elo hipermidia) é representado por um novo tipo de
lugar, tendo a tupla [tmin, *, tme] asCiada @ arco de saida do lugar o significado usual,
representando o intervalo posdvel de disparo do hiper-elo (note que tmax pode ser ), onde

o instante do disparo é indeterminado (simbolo *).

[WSSD96] descreve uma ferramenta que ofereceum ambiente para autoria dos documentos
em rede de Petri. O sistema posaii um pré-compilador, denominado andyser, que rediza a
andlise temporal do documento e deteda wnflitos na utilizag® de reaursos durante a
espedficac®. Um outro modulo, denominado MHEG trandator, gera a partir da
espedficac® |-HTSPN uma representac@® MHEG. Se forem detedados erros na
espedficac@® que impossbilitem a traducdo para o modelo MHEG, estes s80 reportados ao
editor I-HTSPN. Uma maquina MHEG seréa aresponsavel por controlar a gresentacé do
documento. Sendo assm, o formatador |-HTSHN apenas apresenta & fases de pré-
compilacé® e compilacd, sendo a maquina MHEG a responsavel por implementar a fase de

exeaugén. A Figura 31 apresenta o esquema de funcionamento da ferramenta I-HT SPN.

Editor
I-HTSPN

Reporte de
inconsisténcias

Especificagéo
I-HTSAN

Especificagéo
I-HTSAN

Tradutor
I-HTSPN- MHEG

Analisador

Reporte de
erros naespecificagio
p/ tradugdo p/ MHEG

Especificagéo
MHEG

Figura 31 - Esquema de funcionamento da ferr amenta I-HT SPN
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Ao espedficar um documento em I-HTSPN e depois traduzi-lo para 0 modelo orientado a
objetos do padrédo MHEG, pode ser que amaguina MHEG gere uma outra estrutura de
dados, talvez mesmo, baseada em redes de Petri, voltando a uma estrutura proxima a

primeira.

5.5 Comparacao Final

Esta se¢® apresenta um quadro comparativo entre os $stemas descritos neste caitulo e o
proprio sistema HyperProp. Os sstemas $i0 comparados basealos nas caraderisticas
apresentadas no Capitulo 2, sendo divididos em trés tabelas, uma para cala fase de
formatac® (pré-compilac®, compilac® e exeaucéd). As caaderigtices dos sstemas
apresentados nesta se¢c® sdo baseadas ndo somente em elementos implementados, mas
também nas potencialidades de implementacé futura. Apenas no sistema HyperProp, as
caraderisticas presentes na dua implementacé@® e previstas para uma proxima versao sao
separadas em duas colunas. Para 0s sstemas que ndo apresentarem a fase de formatacé

correspondente atabela, a wlunarespediva a sistema encontra-se sombreada.

Fase de Pré-Compil agdo
Firefly CMIFed MODE I-HTSPN HyperProp
Caracteristicas atual | futura
Flexibili dade
inflexivel o
ajustavel o o
seleciona dternativas . . o
Mudargas de Comportamento
Especificagdes de aitoria . | . | .
Inconsisténcia
Tempora . . .
Plataforma
Conflito . . o

Tabela 9 - Comparacao entre as caracteristicas da fase de pré-compilacéo dos
formatadores analisados
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Fase de Compil agéo

Caracteristicas

Firefly

CMIFed

MODE

I-HTSPN

HyperProp

atual

futura

Flexibili dade
inflexivel
ajustavel

seleciona dternativas

Mudargas de Comportamento

Especificagdes de autoria

Inconsisténcia
Temporal
Plataforma
Conflito

Tabela 10- Comparacao entre as caracteristicas da fase de mmpilagdo dos
formatadores analisados

Fase de Exeaugéo

Caracteristicas

Firefly

CMIFed

MODE

I-HTSPN

HyperProp

atual

futura

Flexibili dade
inflexivel
ajustavel

seleciona dternativas

Relacfes Temporais
previsiveis

imprevisivels

Mudargas de Comportamento
Especificagdes de autoria

Meta-Diretivas

Inconsisténcia
Tempora
Plataforma
Conflito

Variagdes Imprevisiveis
ndo suporta

suporta

Tabela 11 - Comparacao entre as caracteristicas da fase de exeaucéo dos
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Nas composigoes reside uma das diferencas mais fundamentais entre 0 modelo NCM e os
modelos CMIF e HTSPN. Esses Ultimos partem do paradigma que & composicdes S0
utilizadas apenas para a etruturac@® da gresentac® dos documentos, ou (e e
estruturacd se onfunde mm a estruturacé@® logica do documento, 0 que nem sempre €
verdade. Nestes modelos ndo € possvel, por exemplo, definir uma composicéo capitulo A,
gue pode, sob a intervencdo do leitor pelo disparo de um evento de selec@®, adonar outra
composicdo capitulo B, que ndo estq contida en A. Para tanto, componentes dos capitul os
A e B deveriam estar definidos em uma mesma cmposi¢éo, perdendo assm a estruturaca
I6gica No NCM as composicBes representam, de fato, uma estruturac@® ldgica do

documento.

Por ser uma abstracé de mais alto nivel que os grafos de dependéncias temporais e redes
de Petri, os modelos orientados a objetos permitem uma interface ©m o usuario muito mais
amigével. Ao contrario do que dirma Willrich [WSSD96], ndo é irred descrever
documentos hipermidia usando esses modelos, como 0 apresentado no padrdo MHEG.
Basta que sga onstruida uma boa interface om o usuério. Se a&sm for feito, a
expressvidade muito maior de tais modelos pode ser passda de modo fadl e
compreensivel. Além de tudo, outras fadlidades podem ser fadlmente aregadas ao
modelo, como controle de versbes, fadlidades para trabalho cooperativo, entre outras
[SOCR95], que seriam de dificil incorporac@® nos outros modelos. Modelos orientados a
objetos, tais como o utili zado no HyperProp, podem também ser mais fadlmente traduzidos
para o padrdo de intercambio de objetos multimidialhipermidia definido no MHEG, e
explorando toda sua potencialidade. Em outras palavras, advoga-se aqui a utili za¢c&® de um
modelo orientado a objetos como o resumidamente descrito para o sistema HyperProp, para
a espedficac® do documento. Deste modelo, serd extraida aestrutura que dimentard o
formatador temporal e, ai sSim, por estar mais perto da maguina, e ndo do usuario, um

modelo de mais baixo nivel para maquinas de estado paralelas pode ser 0 mais adequado.
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Capitulo 6

Conclusao

A tarefa de mntrole da gresentac® de documentos multimidiashipermidia € omplexa,
principalmente devido as caraderisticas ndo convencionais de dguns de seus componentes,
como audio e video. Como consegiiéncia, torna-se necessria a onstrugéd de um ambiente
de exeaugéo cgpazde gerenciar a exibicéo, garantindo que a apedficac@® do autor, sempre

gue posdvel, sgjarespeitada.

Para tornar posdvel o controle da gresentac® dos documentos, o ambiente de exeaugéo
deve posaiir um plano de exeaugéo que lhe permita saber que a@es exeautar quando da
ocorréncia de eventos. A criac® des® plano de exeaucé e o controle da gresentac®
consistem no posicionamento dos objetos constituintes do documento no tempo e no
espag, exigindo a implementacd® de dgoritmos para que ess formatacé® tempora e
espadal sgja feita de maneira attomética Por ese motivo, o ambiente de exeaucéo é
também denominado formatador temporal e espadal, e seus agoritmos de formatacd®
devem ser desenvolvidos levando em considerac@® os ndo determinismos, permitindo a
correcd® da gresentacd® no caso de ocorréncia de eventos imprevisiveis (por exemplo,
retardos variaveis na rede, diretivas do usuério etc.), e tirando proveito das defini¢des das
qualidades de servigo exigidas por cada cmponente do documento, em conjunto com as
caaderiticas da plataforma de exibicd (por exemplo, redizac® de pré-busca do

conteido dos objetos).
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Nos formatadores de sistemas multimidialhipermidia dgumas caraderisticas podem ser
andlisadas, sendo elas. 0 momento em que a onstrucd do plano de exeaugédo é feita, a
flexibili dade na anstrucéo, os tipos de reladonamentos temporais existentes, as mudangas
de omportamento previstas, os tipos de inconsisténcia verificados e & ateragdes
imprevisiveis siportadas. Esses caraderisticas definem para a arquitetura do formatador
quatro elementos bésicos. o pré-compilador, o compilador, 0 exeautor e o0s controladores
de «ibicdb. De amrdo com as caaderisticas e 0s elementos que um determinado
formatador implementa, a epedficac® de gresentac® tornase mas ou Menos

expressva.

Pela exposicéo € posdvel observar que @ tarefas do formatador temporal e espadal séo
bem proximas das tarefas de um sistema operadonal de tempo red e distribuido. Pode ser
assm uma tendéncia que, um dia, o formatador dos sstemas multimidia/hipermidia seja

parte integrante dos sstemas operadonais.

6.1 Contribuicdes da Dissrtacao

As principais contribuicbes desta dissrtacd® foram: definir as caraderisticas de um
formatador temporal e espadal para gresentacd de documentos multimidia/hipermidia,
espedficar o formatador temporal e espada para o sistema HyperProp, e implementar o

primeiro prototipo do formatador deste sistema.

A definicdo de formatadores temporais e espadais para @resentacd® de documentos
multimidia/hipermidia englobou a descri¢éo dos requisitos de formatagé para gresentacéd
de documentos multimidia/hipermidia @m restricdes temporais, a descricdo das
caaderisticas que podem estar presentes em formatadores, com suas posdveis formas de

implementacé®, e o detalhamento de uma aquitetura genéricapara os formatadores.

A espedficac® do formatador temporal e espada do sistema HyperProp definiu a
arquiteturainterna do formatador, com a descri¢cé de cala um dos elementos componentes
(pré-compilador, compilador, exeautor e mntroladores de exibi¢céo) a partir de suas fungdes
bésicas. Foram caraderizadas as informagdes a serem trocadas internamente eitre o0s

modulos do formatador, e entre o formatador e os demais elementos do sissema. A interface
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entre o exeautor e os controladores de eibicédp, assm como a interface @tre
compilador/exeautor e o ambiente de amazenamento (servidor de dados NCM) foram
completamente espedficadas. Ainda como parte da definicdo do formatador do sistema
HyperProp, foi feita a modelagem da estrutura de dados interna para ontrole da

apresentaca dos documentos.

A implementac® do protétipo do formatador para o sistema HyperProp foi redizada sobre
plataforma UNIX utilizando linguagem C++. Foram desenvolvidos os médulos compil ador
e eeautor do formatador, 0 suporte para troca de mensagens entre o exeautor e 0s
controladores de eibicéo, e entre o compilador/exeautor e o servidor de dados NCM. Foi
feita aintegrac® entre o formatador e o subsistema de aitoria, composto pelo editor de
sincronismo [Cost96] e o editor de estrutura [Much96]. Para deito de testes, foi
desenvolvido um controlador de exibicdo para um exibidor smplificado, a fim de smular a

apresentac@ dos documentos multimidia/hipermidia aiados no sistema HyperProp.

6.2 Trabalhos Futur os

Dentre & principais caaderisticas a serem incorporadas, em trabalhos futuros, ao
formatador temporal e espadal do sistema HyperProp estdo: a gravac@® das cadeias
temporais geradas pelo pré-compilador, estudo de dgoritmos de dasticidade para & fases
de pré-compilag®d, compilacé e exeaucdo, 0 estudo de heuristicas de caregamento prévio
do contelido dos objetos, e o desenvolvimento de mecalismos para testes de mnsisténcia

tempora e espadal nas fases de mmpilagcé e exeaugéo.

Para implementar a gravac® das cadeias temporais parciais cdculadas na fase de pré
compilac®, € predso deddir como armazenélas. Uma opgéo seria wlocélas dentro dos
respedivos contextos que possiem os elos cujos eventos geraram a caleia. A outra opgéo
seria definir as cadeias como uma estrutura a parte do modelo, estando assciada aum

determinado contexto.

O estudo de dgoritmos de dasticidade para & fases de pré-compilac®, compilac® e
exeaucdo esta reladonado com as caaderistices de flexibilidade do formatador,

correspondendo ao algoritmo utilizado na escolha dos tempos esperados para os pontos de
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sincronizac®, e nos posdvels gustes feitos nas taxas de gresentac@® das midias. Algumas
opgdes citadas na literatura englobam programac® linea, programacd® dinamica,

ordenacd topoldgica caminho mais curto, entre outras.

O pré-caregamento € uma tarefa importante de ser exeautada pelo formatador, a fim de
minimizar a probabili dade de drasos na gresentac@® das midias. Cabe estudar heuristicas
para que essa busca sgja feita de maneira aitoméatica, bem como determinar se essa tarefa

seré desempenhada pelo exeautor ou pelos proprios controladores de exibigéo.

Por fim, € importante que asm como na fase de pré-compilagcé o formatador disponha de
algoritmos eficientes para verificar a @nsisténcia temporal e espadal do documento, em
tempo de compilacé e exeaucdn. O estudo e implementacé desses agoritmos 8o também

colocados como pesquisas futuras.

As Tabelas 9, 10 e 11, apresentadas no Capitulo 5, resumem, respedivamente, as
caaderisticas implementadas nas fases de pré-compilacd®, compilacd® e eeaucéo da
versdo atual do sistema HyperProp, comparando com as caraderisticas previstas de serem

suportadas pelo sistema en uma implementacé futura
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