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Resumo

A complexidade l6gica, temporal e seméantica de documentos multimidia ehipermidia torna
necessrio o uso de modelos concetuais que permitam sua espedficac® e manipulacéd. A
expressio das idéias no documento implica en uma ordenacé logica de fragmentos de
informacé representada an diferentes midias. Esta ordenacé define o0 tempo e o espag
que deve ser ocupado pela gresentac@® de cala um dos componentes. Este trabalho
propde um modelo concetua para documentos multimidia denominado Modelo de
Contextos Aninhados (NCM). Quando se iniciou o trabalho, o NCM ja havia sido objeto de
outros estudos que @ncentraram-se nNos aspedos estruturais dos documentos, assm, a
principal contribuicéo deste tese foi propor estruturas que permitem capturar espedficages
do sincronismo temporal e espadal nas definicdbes de documentos estruturados como
composi¢Bes aninhadas. A espedficaca do sincronismo temporal € redizada mm base em
duas edtruturas. eventos e dos. Sendo a semantica da gresentacé® dos documentos
definida pela ocorréncia de uma mlecd® de eventos alinhados no tempo através dos elos. A
espedficac@ do sincronismo espada é caturada por uma eitidade denominada descritor
gue separa a apedficac® das caaderisticas de agresentac®, dos dados a serem
apresentados. Esta fadlidade torna posdvel definir apresentagdes contextualizedas para
documentos ou mesmo para cmponentes de documentos. Com o intuito de validar o
modelo elaborado, foram definidos e implementados ambientes que permitem a elicéo a
exeaucdo de goresentagdes de documentos NCM.

Abstract

Logicd, temporal and semantic complexity of multimedia and hypermedia documents claims
for a conceptual model permitting its gedfication and manipulation. Expresson of ideas
through documents presupposes a logicd ordering of information fragments represented
through different media. This ordering defines the time axd space occupied by the
presentation of eat component. This work proposes a multimedia document conceptual
model cdled Nested Context Model (NCM). When thiswork started, NCM had been objed
of other studies focused on structural aspeds of documents. So, the main contribution of
this thesis was to propose antities allowing to capture spedfications of temporal and spatia
synchronism in order to define documents dructured as nested compositions. The
spedficaion of the presentation’s tempora synchronism is based in two entities: events and
links. The occurrence of a mlledion of events aigned in time by links defines the semantic
of documents presentations. Spatial synchronism spedfication is captured by an entity
cdled descriptor, which keeps the spedficaion of the presentation charaderistics sparated
from the data to be presented. This fadlity alows the definition of alternative presentations
for documents as well as for its components. In order to validate the proposed model, tools
alowing the alition and exeaution of NCM documents presentations were developed.
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Capitulo 1

|ntroducao

1.1. Motivagéo

O desenvolvimento de dispositivos de baixo custo para manipulacéd® de imagem estética,
audio e video, e sua incorporacd® a onfiguracd® dos computadores pesais, tornaram
viavel a integracd® dessass midias ao texto, até eitdo componente exclusivo dos
documentos. Assm, os documentos manipulados em computadores evoluiram de
documentos monomidia (compostos exclusivamente por informagdes textuais) para
documentos multimidia; isto é, composicdes de fragmentos de informacé representada em
diferentes midias, inicidmente cntendo textos e imagens estéticas e, posteriormente,
contendo também trechos de audio, video etc. A composicéo de fragmentos de informacé
multimidia implica na necessdade de definir como estes fragmentos (componentes da
composi¢an) reladonam-se uns com os outros. Assm, um documento multimidia pressupde
uma etrutura que cagtura os reladonamentos entre seus componentes. De fato, uma
definicdo completa de um documento multimidia deve incluir: uma descricéo de cala um
dos componentes do documento, uma descricéo da estrutura do documento e, ainda, uma
descricdo da forma como os varios componentes devem ser apresentados para 0S fUS

leitores.

Um nodelo concatual de documentos define mecanismos que permitem descrever
documentos. As referéncias [Hoep94, MeRT91, Karm93, HaSc90], pelos motivos citados
no parégrafo anterior, advogam que adescricdo dos documentos multimidia sgja dividida
em trés partes. estrutura l6gica, que descreve as diferentes partes ldgicas dos documentos,
ou componentes, e @ relagdes l6gicas entre des, estrutura da apesentacao, descrevendo

onde (em que regido de qual dispositivo) e quando os componentes do documento devem



ser apresentados, e estrutura dos conteldcos, onde sdo descritas as informagdes que
constituem os componentes do documento. A divisdo da descricdo do documento nessas
trés estruturas apresenta uma série de vantagens [Fluc95], sendo as principais delas as

seguintes.

A divisho da descricdo do documento em estrutura légica e etrutura dos
contelidos permite que cnteddos sjam reutilizados em diferentes pontos da

estrutura de um documento e em documentos distintos.

* A separac® entre a atrutura da gresentacd e aestrutura dos conteidos permite
gue 0s mesmos contetidos sjam apresentados de diferentes formas; por exemplo,
um texto pode ser apresentado graficamente por um editor de textos ou como

audio produzido por um sintetizador de som.

* A separac® entre a atruturalégica ede gresentacd torna posdvel areutilizac@®
da estrutura logica en apresentagdes diferentes do documento, modificando-se
apenas a estrutura da gresentaca; por exemplo, para alaptar a goresentacd do
documento a anbientes com dispositivos ou QoS (Qualidade de Servico)

diferentes, basta modificar a descricéo da gresentacé@ do documento.

Do exposto adma, conclui-se etdo que um modelo conceatua de documentos deve
representar os concetos estruturais dos dados, os eventos e os reladonamentos entre os
dados, assm como definir regras de estruturac® e operagdes Pbre os dados para

manipulacd e dualizac® das estruturas.

Em 1945 Vannrevar Bush, no artigo “As We May Think” [Bush45], prop6s um dispositivo
chamado memex cujo objetivo era amazenar fragmentos de informac&® que podiam ser
asciados entre 5. A idéia basica @a permitir que o leitor pudese pular de um item
enfocado para outro sugerido por uma asciac®. A essa estrutura proposta por Bush,

Nelson denominou hipertexto [Nels65).

Entre vérias definigdes, pode-se definir um hipertexto como um texto organizado de forma
néo linea ou ndo seqiiencial. Os fragmentos de texto correspondem a nods, conedados entre
S por elos, asciados a pontos de ancoragem (regifes marcadas) dentro dos nos. O leitor

navega por um hipertexto de forma ndo sequencial, seledonando éncoras e seguindo os



respedivos elos de um né para outro. Um documento com a estrutura de um hipertexto
cujos nos contém outros tipos de midia, além de texto, € um documento hipermidia. Nesses
documentos,! a0 navegar para um no, o usu&rio poderd escutar um trecho de &idio ou
assgtir a uma cena de um video da mesma forma que vé os textos contidos em nés de
hipertextos. Estas caraderisticas do paradigma hipermidia, ao permitirem organizar e definir
reladonamentos entre os fragmentos de informacé, o qualificam para orientar a definigéo

de modelos concdtuais para documentos multimidia.

A possbilidade de representar referéncias arbitrérias entre partes quaisquer de um
documento representa, para muitos, a caaderistica marcante de um sistema hipertexto. No
entanto, € necessrio combinar esta flexibilidade wm mecaiismos de organizac@® do
documento, a fim de eitar o problema nheddo como “desorientacd® do usuario”
[Hala88], com mecaiismos para definicéo de diferentes visdes de um mesmo documento,
com mecaiismos para organizac® hierdrquica (linea ou ndo) de documentos e @m
mecanismos para permitir a definicio das relagdes de estruturac® do documento,
independente do contetido de dados do documento, de forma apermitir o reuso dos dados
sem a heranga obrigatéria das relagdes, como amntecena maioria dos sstemas hipermidia
atuais, exemplificados pelo WWW. Os modelos com nds de composi¢éo fornecan suporte a

tais mecanismos, em espeda modelos que permitem o aninhamento destes nos.

Ferramentas de gooio a tarefa de alicéo e visuadizac® da estrutura de documentos devem
fornece informagdes de mntexto para que usuarios desorientados possam restabelece a
nogé de locdizac® [Much96]. Em particular dois tipos de mntexto so necessxrios:
contexto espadal, que responde a questdo “para onde pos® ir agora?’, e mntexto
temporal, que responde aquestdo “como eu cheguei aqui?’. Para fornece aos usuérios a
informagd® de @ntexto temporal, duas témicas tém sido utilizadas: registrar o caminho
percorrido e permitir que o usuério possa voltar atras neste caminho, denominado trilha
Para voltar a ler o documento sem ser forgcado a reaiar exatamente 0S mesmos PasOSs
através dos elos percorridos anteriormente, pode-se navegar pela trilha aiada dravés da

histéria do Ultimo caminho percorrido por cada leitor. Para resolver a questéo do contexto

1a partir deste porto, as ocorréncias da palavra documento devem ser entendidas como dacumento multi midia/hipermidia.



espadal, a maneira mais direta édar aos usuéarios um sentido de locdizac@® através de um
mapa de todo o espago de ndés do documento e mostrar-lhes a sua posicéo, indicando de
onde vieram e para onde podem ir. Entretanto, quando o nimero de nés e dos do
hiperdocumento é grande, a gresentac® do mapa, ao invés de melhorar a orientacéd® do
usuério, pode prejudicéla d@nda mais. Como ja mencionado, alguns modelos concetuais
permitem agrupar ndés em nos de MPOSIGED e também permitem composi¢des aninhadas.
Tais modelos, ao permitirem que grupos de nés sjam organizados, hierarquicamente ou
ndo, fadlitam a construgéo de mapas dos documentos, gjudando a reduzir o problema da

desorientac@® do usuério.

A descri¢céo de um documento envolve, além da definicdd de sua estrutura logica ede seus
componentes, a espedficac® da forma cmo ele deverd ser apresentado para 0S USUArios.
O termo apresentacao € usado neste texto para denotar as atividades de exibigéo das vérias
midias que mmpdem um documento ao usuério. Paraimagens e texto, apresentacd® implica
em exibicdo natela. Para os componentes de audio e video, apresentac® indicareproducéo
dindmica audivel e visua do dado. As apresentagdes de documentos, que serdo aqui
discutidas, sdo interativas, isto é, seus autores podem definir pontos onde poderdo ser

cgpturadas agdes dos espedadores, determinando como as apresentagdes devem prosseguir.

Os concetos de n6 terminal (que amazena um fragmento de informac&) e nd de
composicdo (que amazena uma ®lec®d de nds terminais e de mposicéo,
rearsivamente), adequam-se as requisitos de modelagem da estrutura légica dos
documentos. Para definir apresentagdes, os componentes dos documentos devem ser
posicionados no espag definido pelos dispositivos de enttrada/saida dos computadores
(sincronismo espadal) e no tempo (sincronismo temporal). Em muitas stuagdes, o
posicionamento dos componentes € relativo, ou sgja, depende de outro(s) componente(s).
Isto ocorre porque 0 espag e o tempo ocupado por alguns dos componentes podem néo
ser conheddos com predsdo no momento da elicdo da gresentacd® (interagdes com
usuérios, reflexos de mudangas na velocidade da exibicdb quando uma gresentacd® é
exeautada en méquinas diferentes etc.). Uma representac@® adequada para & apresentagdes
predsa fornece um mecaismo que c@ture esses reladonamentos de sincronismo entre 0s

componentes. No paradigma hipertexto, a definicdo de reladonamentos entre cmponentes



cabe as €los que, se aequadamente definidos, podem capturar também a nocéo de

reladonamento de sincronismo temporal e espaaal.

1.2. Contribuicbes

Dentre os principais objetivos do projeto HyperProp [Soar95], em cujo contexto esta
inserida esta tese, estdo a definicéo de um nodelo concatual de documento que @enda aos
requisitos listados na se¢@® anterior, modelo este denominado Modelo de Contextos
Aninhados [0 NCM (Nested Context Model), e mostrar sua viabilidade dravés da
construcdo de um sistema @m suporte para aicd, exibicdb e amazenamento de
documentos NCM [SoCC93]. As primeiras descricdes do NCM se diveram mais aos
aspedos da estrutura de dados do modelo [Casa91] e das regras de estruturacd logica As
estruturas e operagdes para mntrole de versdes foram asunto de uma espedficac®
posterior [SOCR95].

A principal contribuicgdo desta tese foi estender a versdo do NCM descrita en [SOCR95],
dotando o0 modelo de mecanismos para espedficac® da gresentacd® dos documentos
[S0S095, S0SC95, SoCS96a, SoCS96h]. Mais espedficamente, as principais contribuicdes

a0 modelo neste agpedo foram:

» Definicdo da eitidade descritor, cujo objetivo € excgpsular as informagdes
necessarias para gresentar um né: procedimentos para iniciacd® da gresentaca,
operages para eibicdo e alicdo, e modificagges no comportamento da
apresentacd® a serem aplicadas em tempo de eibicd. A separacd® das
informagdes relativas & gresentacd® do contelido dos nds, como ja mencionado,

permite cntextualizar a gresentacad dos documentos.

» Definicdo de um esquema de associacd® dindmica de descritores a nds dependente
do caminho percorrido pelo usuério ao navegar no documento para dingir um no,
fadli dade que torna posdvel a definicd de formas aternativas para a @resentac®
de um componente do documento dependendo da forma como o usuério navega na
estrutura do documento. Esta fadlidade do modelo proposto define uma
aternativa de solugé para um dos problemas em aberto na &ea conforme dta
Zellweger [Z€ll95].



* Introducd no modelo do conceto de evento, cuja ocorréncia é definida pela
selec® ou apresentacd® de uma éwcora de um nd (eventos de selecd e
apresentac®), ou pela modificac® do valor de um dos atributos do n6 (evento de
atribuicén). O evento, como serd visto no Capitulo 3, é o mecalismo basico para a

espedficac@® dos reladonamentos de sincronizac@® temporal e espadal no NCM.

* Redefinicdb do concdto de do, permitindo seu emprego na definicéo de
reladonamentos entre n eventos de origem e m eventos de destino. A nova
definicd ndo apenas preservou a cgpaddade dos elos de exprimir reladonamentos
de navegac® baseada en selec® de extremidades de origem, como também
permitiu seu emprego na espedficac® de dternativas de navegac® automatica
através da estrutura dos documentos.

» Definicdo de uma ferramenta integrada para elicdo e visualizac@® da estrutura e
sincronismo de documentos baseados no modelo concetual proposto. A idéia
bésica da ferramenta foi tratar os documentos multimidia mo estruturas
multidimensionais que, como tal, sdo visudizadas através de trés perspedivas

integradas: estrutural, temporal e espaaal.

» Espedficac® das entidades do NCM que cgpturam a espedficac® do sincronismo
em RT-LOTOS [Co0I94]. A espedficac® permitiu 0 uso da ferramenta RTL
(RT-LOTOS Laboratory) para smular a gresentacé® de documentos NCM. A
ferramenta gera, a partir da espedficag® RT-LOTOS, um DTA (Dynamic Timed
Automaton) que € a etrutura base da smulagé®. Esta estrutura, entretanto,
permite 0 emprego de témicas de andlise de dcancabilidade [CoOI95] para

verificar a onsisténcia da espedficac® do sincronismo em documentos NCM.

A definicio de novas entidades necessrrias para epedficac® da gresentac® dos
documentos NCM implicou em algumas mudancas sgnificaivas ao modelo. Assm, entre

outras contribuicdes desta tese a» modelo, destacan-se também:

» Atudizac@® da definicd dos concdtos de perspediva, €lo, €lo visivel e entidade

virtual.



* Redefinigéo das operagdes de controle de versdes, levando em conta o requisito de
vérias apresentagdes distintas (representagdes) poderem ser derivadas de um unico

componente.

» Definigo dos métodos asciados as varias entidades do modelo.

A referéncia [SOCCO3] apresenta a aquitetura do sistema HyperProp. Em sua verséo
distribuida, a aquitetura propde uma separacé@® entre dientes, responsaveis pela interacé®
usuério-sistema para manipulacd® de documentos, e servidores, cuja fungéo principal é o
armazenamento de documentos. Com relac® ao sistema HyperProp, a principal
contribuicdo do trabalho reportado nesta tese foi o refinamento da aquitetura dos clientes,
definindo um ambiente para alicédo e eibicd de documentos [SoSo96]. O ambiente
proposto é amposto pelos médulos de alicdo, exeaucdo e intercambio, como mostra a
Figura 1. A implementac® dos vérios modulos foram asaunto de outras dissertagdes,
citadas nesta introducdo para dar uma visdo completa da definicdo e desenvolvimento do

sistema HyperProp.

O moédulo de aicd dofereceferramentas que permitem a aiag¢d® dos documentos através
da dicdo de seus componentes (editores de @mponentes?), da espedficac@® dos
reladonamentos entre os mesmos (editor de estrutura [Much96]) e da descricédo do
comportamento que € eperado quando das exibicbes desses componentes (editor de
sincronismo temporal e espadal [Cost96, CoSI6]). Observando a Figura 1, percebe-se que
0 objetivo buscado é fornece ao autor um ambiente de edic@o integrado, ou sgja, aidéia é
gue 0 usuario possa ver e dlitar todos os aspedos do documento que estd aiando de forma
integrada esimultanea[ CMS06, MSCS97, Souz93]. O resultado do proces de alicéo é
uma ®lec@® de objetos NCM que, por sua vez, servirdo de eintrada para o ambiente de
exeaucdo, para que a @resentacd® do documento, que € o resultado final do processo,
ocorra @nforme espedficado pelo autor do documento. O ambiente de elicdo de

documentos NCM é discutido no Capitulo 4 deste texto.

2Umdos requisitos bésicos do sistema HyperProp é ser um sistema aerto, no caso espedfico des editores de @mponrentes optou-se por usar
editores ja existentes ao invés de desenva ver editores de mmporentes proprios. Cabe ressltar queisto implicou no estudo, definicéo e uso de
interfaces abertas implementadas para tais editores, como sera detalhado noCapitulo 5.
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A Figura 1 mostra também, de forma smplificada, a aquitetura proposta para 0 ambiente

Figura 1: Arquitetura do cliente HyperProp.

responsavel pela exeaugdo das apresentagdes de documentos NCM [RoSD74]. A idéia
bésica da proposta € a separacd® do controle do sincronismo entre os componentes (um
mbdulo denominado exeautor controla o disparo dos elos) do controle emonitoramento da
exibicdo dos nos (modulos controladores de eibicdo e exibidores gerenciam a exibicéo e
monitoram a ocorréncia de eventos ao longo das exibi¢Bes dos nds). A principal vantagem
de se alotar esta aquitetura éque da smplifica aintegracé de elitores de midia quaisguer
a0 sistema HyperProp. A arquiteturado ambiente de exeaugdo € goresentada no Capitulo 5.

O estudo detalhado e aimplementacé@® desse anbiente séo apresentados em [Rodr97].

Nos clientes HyperProp, o0 médulo de intercambio € responsével pela interface om o
subsistema de amazenamento do sistema. Este médulo oferece interfaces que permitem
solicitar a0 subsistema de amazenamento que grave ou reaupere objetos multimidia,
deixando transparente alocdizac¢@® dos mesmos, em um sistema de informaca distribuido.
Cabe @ mdbdulo de intercambio, em conjunto com o subsissema de amazenamento,

oferece uma qualidade de servico (QoS) adequada para reauperacé das diversas midias,



em espedal as midias continuas, como audio e video. A referéncia [CSCS96] apresenta uma
interface éaborada com esse objetivo. No modulo de intercambio, a representac@® NCM
dos documentos € traduzida para uma representac® MHEG [MHEG9Y], formato de
codificac@® adotado para o intercambio dos documentos. Note que todas as fadli dades do
ambiente se glicam a qualquer modelo em conformidade cm a proposta de padréo para

intercambio de documentos MHEG.

1.3. Organizacdoda Tese
Estatese estéd organizada em mais sis capitulos, além desta introdugéo.

O Capitulo 2 apresenta caaderisticas de dguns dos principais paradigmas existentes para
espedficacd® do sincronismo na gresentacd® de documentos multimidia. Através da andlise
do que ja foi feito nesta &eade pesquisa, foram identificados os reaursos mais eficazes
ofereddos por esses paradigmas e sistemas, para incorpora-los na proposta gresentada

nesta tese.

ApOs estudar e andlisar 0s reaursos para espedficac® do sincronismo ofereddos pelos
principais paradigmas e sistemas hipermidia existentes, apresenta-se aversdo corrente do
Modelo de Contextos Aninhados, salientando as contribuicOes dessatese em relac® as suas
versdes anteriores. Assm, no Capitulo 3 as extensdes propostas s0 discutidas com base no

sistema HyperProp, se mnstituindo em um dos focos principais deste trabalho.

O Capitulo 4 apresenta uma ferramenta para edi¢éo integrada da estrutura edo sincronismo
dos documentos, desenvolvida com o intuito de permitir a elicédo de documentos basealos
no modelo NCM.

O Capitulo 5 é dedicado as consideragdes ®bre a &eaicédp das apresentagdes de
documentos NCM no sistema HyperProp. Este caitulo inclui uma descri¢éo das entidades
NCM que caturam a espedficac® da gresentac@® dos documentos feita mm o emprego
da Témica de Descricdo Formal RT-LOTOS [CoOIl94]. Esta descricdo permitiu a
redizac® de smulagdes de gresentagdes de documentos NCM, também discutidas no

Capitulo 5.



O Capitulo 6 descreve dguns dos principais trabalhos reladonados e gresenta uma

comparac@ do modelo proposto com os trabalhos descritos.

Finalizendo, é feita uma avadiac® critica dos resultados obtidos, ressltando as
contribuicBes deste trabalho e indicando quais srdo os principais topicos a serem

abordados como trabalhos futuros. Estas conclusdes srdo apresentadas no Capitulo 7.
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Capitulo 2

Espeaficacao de Sincronismo na
Apresentacao de Documentos

Como mencionado no capitulo anterior, a principal contribuicdo do presente trabalho foi a
definicdo de mecanismos que permitem a descricdo da estrutura de gresentacd® dos
documentos baseados no Modelo de Contextos Aninhados [SoCr95].

Neste caitulo, sdo definidas de forma mais predsa & nocdes de sincronizaca tempora e
espadal e sdo apresentados os principais modelos para espedficac® de sincronismo
encontrados na literatura. Para tanto, inicialmente sdo definidos alguns concetos bésicos,
nao sO para o0 presente caitulo, mas para toda atese. Em seguida, so listados alguns dos
principais requisitos relativos a espedficacd do sincronismo que um modelo de
documentos deve satisfazer e édefinido um esquema para avaliar suas caraderisticas. O
capitulo se encerra am a goresentacd® das principais abordagens adotadas por diferentes
modelos de documentos para epedficac® do sincronismo. No Capitulo 6, apos a
apresentacd® detalhada do modelo proposto (Capitulo 3) e dos ambientes para alicéo
(Capitulo 4) e exeaucdo (Capitulo 5) de documentos NCM, sdo descritos outros modelos
de documentos que, em seguida, sdo comparados a0 proposto nesta tese com base no

esquema de avaliacd apresentado na Secd 2.2.2.

2.1. Conceatos Basicos

Um documento multimidia é uma mmposicéo de fragmentos de informacd representada
em diferentes midias. Considerando sua caaderisticatemporal, as midias que compdem um
documento multimidia sdo clasdficadas em dois tipos [StNa95]: midias dindmicas (ou

continuas) e midias estéaticas (ou dscretas). Midias dindmicas possiem uma dimensdo



temporal inerente, isto é devem ser apresentadas sgundo uma taxa particular por um
intervalo de tempo espedfico, caso contr&rio a integridade da informag® é perdida
Exemplos de midias continuas $i0 audio, video e aiimagdes em geral. Midias estaticas,
como ostextos, os gréficos e & imagens paradas, tém a eibicdo ndo dependente do tempo,
muito embora, a0 compor um documento, um autor possaa &ciar um comportamento

temporal (durac@ de exibig&p do texto, ou imagem etc.) a uma midia estética

Um documento hipermidia é um documento multimidia onde o reladonamento entre os
componentes, isto é, sua estrutura légica e de gresentacd®, € definida wm base no
paradigma hipertexto, com a ressalva de que, no caso dos documentos hipermidia, os nds
contém informagdes representadas em diferentes midias. A incorporac@® de midias
dindmicas introduz o aspedo temporal na espedficac® dos documentos hipermidia e &ige
a aequacd® do modelo original de documentos hipertexto no sentido de permitir a
combinagd, em um unico documento, de diversas midias estéticas e dindmicas. Colocase
entdo como requisito para modelos de documentos dessa naturezg a disponibilizacéd de
mecaismos (ou métodos) que permitam descrever, dém do mecaismo clédssco de
navegac@® por elos baseado na selec® de ancoras, mecaismos cgpazes de expressar
reladonamentos temporais e espadais entre os componentes do documento, que definem o

SiNCronismo em sua gresentaca.

A sincronizac® nas apresentagdes de documentos multimidia/hipermidia [STCN92] trata
do posicionamento no espago dos componentes que serdo exibidos, a0 que damamos

sincronizac® espadal, e do posicionamento no tempo, ou sincroniza¢a temporal.

A nocdo de sincronizacd® espada depende da midia a ser apresentada e baseiase am
operadores que definem como combinar objetos a serem apresentados em um dispositivo de
saida, em um dado instante do tempo. Por exemplo, a sincroniza¢@® espada de objetos
contendo imagens, graficos ou textos define @mo posicionar os objetos para gresentacéd®
em uma janela da glicac®. A sincronizac®, nese ca&0, envolve operagdes como
mudancgas de escda, cortes, conversbes de ares e posicionamento dentro da janela da
aplicac®. Para objetos dudio, a sincronizac® espadal envolve, por exemplo, a mixagem de
canais de aidio em um dispositivo de saida de &idio, com gjustes de volume éc. No

Capitulo 3, o sincronismo espadal sera novamente discutido quando forem introduzidas as
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entidades do modelo NCM que cgturam sua epedficac®. O asaunto serd também
abordado no Capitulo 4, que gresenta uma interfacegréficaque da suporte aespedficac@®
do sincronismo espadal em documentos multimidia. No presente caitulo, a discussio serd

centrada na espedficac® do sincronismo temporal.

A nocd de sincronizac® tempora baseiase en mecaismos que definem como a
apresentac@® dos componentes de um documento é escadonada nos dispositivos de saida. O
escdonamento pode ser natural, como no caso da eibicdo smulténea de aidio e video
cgpturados como um sinal Unico, ou sintéticas como em documentos que possuem

anotagdes de aidio.

Distinguem-se, ainda, as relagdes temporais internas a um componente (sincronizac® intra-

objeto) das relagdes temporais entre cmponentes (sincronizac® inter-objetos) [BISt96)].

A sincronizacdo intra-objeto refere-se as reladonamentos temporais entre & varias
unidades de goresentacé de um objeto que contém uma midia mntinua. A espedficac® do
sincronismo intra-objeto faz parte da descricdb da estrutura dos componentes do
documento. A apresentac® de um objeto continuo consiste na gresentacd® de uma
sequéncia ordenada no tempo de unidades de informagao (Ul). Um exemplo des< tipo de
sincronizac® € o reladonamento tempora entre os quadros, Uls, de uma seqiéncia de
video. Para um video exibido a umataxa de 25 quadros por segundo, cada um dos quadros
€ eibido em 40 ms. S0 comuns casos onde mexistem unidades de informac&® com
diferentes niveis de granularidade. Por exemplo, em um objeto contendo um filme, as
unidades de informac¢&® podem ser quadros individuais do video, os conjuntos de quadros

de cala uma das cenas do filme, ou o conjunto formado por todos os quadros do filme.

Um ambiente de aitoria deve oferece ferramentas que permitam a aiagé dos documentos,
através da dlicdb de seus objetos componentes, isto é de seus contelidos, e da
espedficac® de sua granularidade, que define quais conjuntos de suas unidades de
informac@ podem ser usados na definicéo de eventos (definidos a seguir). Diz-se que a
granularidade € grossa quando o menor conjunto € todo o segmento de midia. A criac®
(definicdo) do conteldo dos componentes e a definicdo de sua granularidade fogem do

escopo deste trabalho. Para deito de discussio no texto, so chamados objetos de dadas os
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objetos que ntém esss definicdes. Normalmente, a aiacd® de tais objetos é de
responsabilidade dos editores espedficos da midia Um ambiente de autoria deve, no
entanto, permitir a descricédo do comportamento esperado de cala componente, quando for
exibido, e a apedficac® dos reladonamentos temporais entre 0s componentes,
denominada sincronizacéo inter-objetos. A espedficac® do sincronismo inter-objetos é
parte da descricéo da estrutura da goresentac@® do documento. Em uma espedficac® de
sincronizac® inter-objetos, sdo definidos reladonamentos temporais entre eventos que

ocorrem ao longo da gresentac@ dos componentes de um documento.

Um evento pode ser a ibigéo, evento de exbicdo, ou a sele¢cd®, evato de sele@o, de um
conjunto ndo vazo de unidades de informac®, ou ainda amudanca de um atributo de um
objeto componente do documento, por exemplo, o volume de e&ibicd de um &udio,
chamado evento de atribui¢do. O inicio ou o fim da exibigéo de um conjunto de unidades de

informac&® define também um evento denominado porto de sincronizacgao.

O instante de ocorréncia de um ponto de sincroniza¢@® pode ser prevsive, como o fim da
exibicdo de um trecho de video, ou imprevisivd, como no caso da selecd, por parte do
usuério, de um botdo. Um evento é previsivel quando seu inicio e fim s8o previsiveis em
relac® a ocorréncia de outro evento. Obviamente, apenas 0s pontos de sincronizac®
previsiveis podem, antes do inicio da gresentac® do documento, ter um instante de

ocorréncia asciado.

Cumprir uma espedficac® de sincronismo € garantir que os eventos relevantes para a

espedficac@® ocorrerdo de forma ordenada no tempo.

2.2. Esguema para Clasdgficacao de M odelos de Sincronizagao

Buchanan e Zellweger propuseram em [BuZe93] um esquema para dasgfica sistemas
multimidia considerando trés pontos: os reaursos forneddos pelo sistema para 0 suporte as
segmentos de midia, os métodos usados para posicionar 0s sgmentos ao longo da
apresentac@® do documento e o algoritmo de formatagd usado no sistema. Neste caitulo,
ndo serdo discutidos os algoritmos utili zedos para formatar a goresentacd® de documentos

hipermidia no espag e no tempo, tema do Capitulo 5, mas $m os dois primeiros pontos do
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esquema de dassficac®, que sdo capturados pelos modelos dos documentos. Cabe
sdientar que foi aaescentada a esquema original, proposto por Buchanan e Zellweger, a
avaliaca dos aspedos estruturais dos documentos (Secd® 2.2.2.3). Nas egdes que seguem
s80 definidos os parametros dos modelos de documentos considerados relevantes para

avaliar o suporte que des oferecem a espedficac® do sincronismo.

2.2.1. Espedficacaoda Apresentacdo de Componentes

O primeiro ponto do esquema de dassficag® utilizedo analisa 0 modo como as modelos
espedficam a apresentacdo de segmentos monamidia. Sdo avaliadas quatro caraderisticas
dos modelos: granularidade, duracé®, flexibilidade e métricas de qualidade de servigo
QoS (Quiality of Service).

2.2.1.1. Granularidade

A grandaridade na espedficac@® da gresentac@® de um segmento monomidia determina a
quantidade de estrutura interna dos sgmentos que o modelo torna acedvel aos autores
para que des possam espedfica a sincronizac®. Essa caaderistica dasdfica os modelos
como posslindo granuaridade grossa quando sb permitem o0 aces as extremidades, isto
€, a0 inicio e a final da gresentacéd dos segmentos, ou como apresentando granuaridade

fina quando permitem a manipulag&® de pontos internos aos ssgmentos.

2.2.1.2. Duracgéo

A caraderigtica duracdo indica se os modelos avaliados permitem que segjam definidos os
intervalos de tempo necessirios para preparar e gresentar os egmentos. Nese aspedo, 0s
modelos podem permitir a espedficac® de duragdes prewvsives, cujo vaor pode ser
determinado quando os gmentos s editados, ou imprevisivas, onde o valor do intervalo
de tempo asociado a gresentac® do segmento sO pode ser determinada en tempo de

exeaugéo da gresentacd.

2.2.1.3. Flexibilidade

O aspedo flexbilidace lida am a espedficac@® de parametros para manipular a duragca e

aforma da gresentac® dos sgmentos. Os modelos classficados como de gjuste wntinuo
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permitem que sgja espedficada uma faixa de valores dentro da qual a duragcd® da
apresentacd® de um segmento pode ser seledonada. Por exemplo, a duracd® da
apresentac® de um segmento de audio pode variar na faixa de 10 a 12 segundos,
considerando a diminuigéo ou ndo da gresentacd dos intervalos de siléncio dos tredhos do
audio. Outra forma de espedfica um ceto nivel de flexibilidade na gresentac® de
segmentos € permitir que o autor defina representagdes aternativas distintas de um mesmo
segmento, as quais poderdo ter duragdes diferentes. Um exemplo deste tipo de flexibili dade
seria permitir que um texto fosse exibido graficamente en um monitor ou como audio com
a guda de um sintetizador de som. Os modelos que fornecan este Ultimo tipo de

flexibili dade s&o classficados como de ajuste discreto.

2.2.1.4. Métricas de QoS

As métricas de QoS fornecan uma medida objetiva da qualidade da gresentacd® de um
segmento particular. Alguns exemplos de parametros de QoS sdo: a variac@® de retardo
intra-midia (jitter), a banda passante necessiria, a resolucéd e o nimero de @res em

monitores de video, o nimero etipo de canais de audio etc.

Ess informagd®, combinada cm os atributos que espedficam a flexibilidade da
apresentacd, pode ser usada para seledonar a melhor representac@® possvel para cala

segmento na gresentac@ de um documento em um determinado ambiente.

2.2.2. Relacionamento Temporal entre Componentes

O segundo ponto do esquema de dasgficac® de modelos trata dos relacionamentos
temporais que descrevem como 0s gmentos podem ser combinados no tempo para
prodwzir a gresentac® de um documento hipermidia. Os reladonamentos temporais
possiem quatro atributos classficados como relevantes: granularidade, tipo da relac®

temporal, flexibilidade emétricas da QoS.

2.2.2.1. Granularidade

A grandaridacde define onde os reladonamentos temporais podem ser posicionados. em um
ponto, em um ponto composto, em um intervalo ou em um intervalo composto. Um porto

pode ser: um valor absoluto de tempo, um valor de tempo relativo a dgum ponto da
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apresentacd® do documento (cinco segundos apds o inicio da gresentac® de um
determinado segmento), um evento previsivel ou imprevisivel que ocorre & longo da
apresentac@® de um segmento, ou um evento externo que pode ser reportado ao sistema
(uma acd redizada por um usuario, por exemplo, um click em um bot& do mouse). Um
porto composto é definido como sendo qualquer reladonamento temporal que identificaum
ponto espedfico do tempo, por exemplo, quando terminarem as exibi¢des dos sgmentos a
e 3. Um intervalo pode ser definido pela gresentacd® completa de um segmento ou pela
apresentac@® de uma parte de um segmento. Um intervalo composto € definido como sendo
um intervalo de tempo produzido por um reladonamento temporal entre intervalos, por

exemplo, enquanto s sgmentos a e 3 estiverem sendo apresentados.

2.2.2.2. Tipo das Relagdes Temporais

O tipo das relagbes temporais € definido de aordo com a forma @mo elas controlam a
ordem da gresentac® dos sgmentos de um documento. Relagbes de ordenacdo sdo
relagdes bindrias que espedficam a ordem de ocorréncia de pontos ou intervalos durante a
apresentacd® de um documento. Allen [Alle83] enumerou trezerelagdes de ordem bésicas
entre dois intervalos. antes, depois, sobrepondo, durante €c. RelagcOes entre duragoes
espedfican reladonamentos entre a durag@® de intervalos de tempo, por exemplo, a
durac® do segmento a deve ser igual a durac® do segmento B. O esquema de
classficac® denomina de relagdes complexas as que requerem fadli dades de programaca
para sua redizac®. As relagdes complexas 0 ainda divididas em: relagdes de
agrupamento, relages de iterac® e relagdes condicionais. Relagbes de agrupamento
permitem ao autor definir reladonamentos temporais entre pontos ou intervalos de modo
que sgja posdvel a utilizac® do reladonamento entre o grupo de pontos ou intervalos
como uma entidade Unica en outro reladonamento temporal. Por exemplo, comeca a
apresentacd® do segmento o quando terminar a gresentacd® dos sgmentos 3, & e @.
RelacOes de iteracdo sdo usadas para espedfica que a Presentacd® de um determinado
intervalo sgja repetida por um nimero de vezes qualquer, ou enquanto (ou até que) uma
ceta ondicdo sgja satisfeita. Relagdes condcionas sdo as que dependem do documento

ou 0o sistema estar em um estado particular para serem satisfeitas, como, por exemplo,
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apresentar o segmento de audio ¢ se o dispositivo de saida de &idio da estac@ de trabalho

estiver disponivel.

2.2.2.3. Flexibilidade

Segundo o esquema de dassficac® adotado neste trabalho, os modelos de gresentacé@®
podem suportar duas formas de flexbilidade na espedficagcd® dos reladonamentos
temporais. Na primeira, 0 modelo permite as autores espedficar que um reladonamento
temporal € obrigatorio, isto €, tem que ser satisfeito durante a @resentacéd do documento,
ou opciond, caso em que o reladonamento temporal é desgjavel porém pode ser ignorado.
Este tipo de flexibilidade é denominada flexibilidade discreta. O segundo tipo de
flexibili dade nos reladonamentos temporais baseiase na espedficac® de uma faixa de
valores de tempo dentro da qual um reladonamento temporal € cmnsiderado satisfeito. Por
exemplo, o autor de um documento pode usar este reaurso para definir que a g@resentac@®
dos sgmentos @ e y deve acéar no mesmo instante com uma tolerancia de mais ou menos

dois sgundos.

2.2.2.4. Métricas de QoS

Os modelos que permitem a espedficac@® de métricas de QoS fornecen uma maneira de
medir a degradac® da quaidade de uma gresentac® devido a desconsideracd de
reladonamentos temporais opcionais ou a variac® do momento da ocorréncia de um

reladonamento temporal dentro de uma faixa de valores previamente espedficada.

2.2.3. Composicoes na Estruturacdo de Documentos

A definicdo estruturada de documentos é desgjavel por traze embutidos os concetos de
modularidade, encgpsulamento e mecalismos de dstrac®. A estruturacd® logica do
documento é redizada pela introduc& do concato de cmposicdo como um agrupamento
de cmponentes do documento e de suas relagdes [RoOSP7h]. E desgjavel que os modelos
gue utilizam o concato de mmposicédo para estruturar seus documentos apresentem as

seguintes propriedades:

* Aninhamento de mmposi¢des, isto € permitam que composicdes contenham

outras composigoes.

18



Agrupamento dos componentes de um documento e dos reladonamentos entre
eles independente de seus tipos (reladonamentos de sincronismo para
apresentacd®, reladonamentos de selecd® para a navegac® usua através de

hyperlinks, etc.)

Uso da composicéo como um novo tipo de cmponente, em todos os sentidos,
permitindo que:

¢ A composicd poss ser exibida® [0 € importante a @resentac® da

estrutura dos componentes de uma @MpPOSIcaD e ndo apenas 0 contelido

dos sus componentes. Por exemplo, a0 acessr uma MPOSIGED

representando o cepitulo de um livro, pode-se querer ndo apenas a

visualizac® do conteldo de dados do cgpitulo, mas também de sua

estruturacd® em segdes.

¢ Possam ser definidos diferentes pontos de entrada (ancoras) em uma
composicdn. O que se desga € que uma @OMPOSICED poss:a ter
apresentagdes diferentes dependendo do ponto de entrada Como
consequéncia, aduracd® da gresentacd de uma mposicéo (duracd da
exibicdb de seus componentes) ird depender ndo sO da durac® dos
componentes, mas também do ponto de eltrada.

¢ Possam ser definidos reladonamentos entre composicoes.

Heranca na definicdo das composi¢cdes, no sentido de que relagdes possam ser
definidas em uma cmposicédo C com base na heranga (reuso) de componentes e
estruturas de outras composicbes. Como exemplo tome uma @MPOoSicéD
representando um cgpitulo de um livro. Para um livro (outra cmposicéo L,)
entregue aum leitor espedfico, poderia ser desgjavel aintroducéo de uma relacé@®
entre duas £@es do cgoitulo, por exemplo para indica um complemento de
informagdes, que ndo seria necessrio a um leitor de maior conhedmento, a quem

pode ser entregue outro livro (outra cmposicéo L,), sem a relac@®. Note que L,

3a apresentacdo de um né ce @mposicdo é diferente da gresentacdio de seus comporentes. A apresentagdo de um né ce mmpasicio é a
exibicdo da estrutura definida na composi¢8o e ndo a exibicdo de adaum dos sus comporentes.
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poderia ser definida smplesmente @mo uma composi¢éo contendo L, e arelac@®

introduzida, reusando toda a etruturaga de L.

* Auxilio ao leitor para navegac@® sobre o documento. As composi¢des podem ser
usadas para gyrupar nds com base an algum reladonamento seméantico fadlitando
a leitura do documento, pois o leitor, nese ca&o, ndo vé todos os nds do
documento de uma sO vez Esta propriedade vai fadlitar a implementacéd de
algoritmos de filtragem, tal como o dho de peixe estendido [Much96], quando da

exibicéo da estrutura, de forma adiminuir o problema de desorientagé do leitor.

Assm, com relac® a0 aspedo estruturacd® dos documentos, sdo avdiadas quatro
caaderisticas dos modelos. granularidade, tipo dos reladonamentos agrupados,

aninhamento e heranca

2.2.3.1. Granularidade

Modelos que permitem que se tenha varios pontos de entrada en uma @MpPoSsicdd sao
classficados como de grandaridacde fina. Nestes modelos, é posdvel ao autor espedficar
exibicOes diferentes para os componentes de uma cmposicéo dependendo do ponto de
entrada na cmposicédo. Note que & Uls (unidades de informac&®) das composicies $0
seus componentes: nos e dos. A durac@® de um né de cmposicéo vai, assm, depender do
ponto de entrada endo apenas da duracé de seus componentes. Uma outra caaderistica
dos modelos com granularidade fina nas composicbes é que des permitem que sgam
definidos reladonamentos entre componentes internos de composi¢des distintas. Modelos
que gresentam granudaridade grossaa sG0 0s que sO permitem referenciar a ©MPOSIGED
como um todo, ndo permitindo aces® via navegac® aos componentes internos da
composi¢éo. Esse tipo de modelo sO permite 0 aces as extremidades, isto €, ao inicio e &

final da gresentacd das composicoes.

2.2.3.2. Tipo do s Compon entes e Relacionamentos Agrupados

Com relac® ao tipo dos reladonamentos agrupados, as composicdes podem: agrupar
componentes e reladonamentos previsive's (cujo tempo de ocorréncia pode ser cdculado a
priori) ou agrupar componentes e reladonamentos imprevisivas (por exemplo, interacé®

COm USU&rio).
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2.2.3.3. Aninhamento

Esta caaderistica permite identificar os modelos que permitem o aninhamento das

composicdes, isto é, uma mposiGao conter outra MMPOSIGED.

2.2.3.4.Heranca

Esta caaderistica eta aciada a cpaddade de um nodelo de documentos permitir a
heranca na definicdo das composicoes, no sentido de que relagdes definidas em uma

COmMposi¢ap possam ser reusadas na definicéo de outras composicoes.

2.2.4. Espedficacdodo Ambiente onde se dard a Apresentacdo do Documento

Neste item do esquema de dassficac@® de modelos 0 consideradas as faalidades
disponiveis nos modelos para que os autores possam espedficar o ambiente onde se dara a
apresentacd® do documento. Esses parametros s80: espedficac® de wmportamento,
espedficac® do posicionamento no espag@ definido pelos dispositivos de saida,

espedficac® da estac@® de trabalho e espedficacd do suporte de comunicaga utili zedo.

2.2.4.1. Especificagdo de Comportamento

Os modelos que possuem fadli dades para espedficacdo e comportamento permitem que
0s autores possam definir que a apresentac® de um segmento particular assuma um
determinado comportamento a partir de um ponto qualquer ao longo de sua gresentaca.
Um exemplo des< tipo de espedficacd® € apossbilidade de programar a modificagc@® do

volume de um segmento de audio quando a sua gresentacd atingir 50% de sua duraca.

2.2.4.2. Especificacdo Espacial

A espedficacao espacial permite abs autores controlar onde ecomo os sgmentos deveréo
aparece fisicamente nos dispositivos de saida. Um exemplo de um parémetro que faz parte
deste grupo é adefinic da posicéo e do tamanho da &eado display onde um segmento

contendo uma imagem deve ser apresentado.
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2.2.4.3. Especificacdes da Estacao de Trabalho

As espedficagdes da estacdo ce trabaho descrevem os reaursos da estacé@ de trabalho na
qual um documento devera ser apresentado (os dispositivos de hardware e & ferramentas

de software).

2.2.4.4. Especificagbes do Suporte de Comunicacao

Por fim, as espedficacbes do suparte de cmunicacado definem as caraderisticas do sistema

de comunicacd® que ird suportar atransmissio dos sgmentos do documento.

2.3. Modelos para Espedficacdo do Sincronismo Temporal

Nesta se¢c® sdo descritos os modelos bésicos [BISt96] usados para epedficac® do
sincronismo temporal de documentos multimidia’hipermidia: baseados em linhas de tempo,
hierérquicos, scripts, baseados em redes de Petri, baseados em pontos de referéncia e
baseados em eventos. A descricdo introdutéria das abordagens basicas para espedficac®
do sincronismo, feita nesta sec¢é, visa fadlitar a cwmpreensdo do método adotado no
modelo NCM descrito em detalhes no Capitulo 3.

Para fadlitar o entendimento e a omparac®, sera feita uma descricdo da gresentacd® de
um documento exemplo segundo cada um dos modelos descritos. No documento um
locutor descreve em inglés uma seqiéncia de trés imagens, que devem ser apresentadas
junto com os trechos do &udio que descrevem cada uma delas, respedivamente.
Adicionalmente, sdo exibidas legendas em portugués (texto) com traducdes da descricdo em
inglés do audio. Aslegendas sio distribuidas em trés componentes com a descri¢éo relativa
a cala uma das imagens, e devem ser mostradas junto com as respedivas imagens. Se 0
usuério seledonar a palavra “muasica” que garece no texto da primeira legenda, um

componente de aidio contendo uma misicadeve ser adicionalmente exibido.

2.3.1. Sincronizacdo Hierarquica

Na sincroniza¢a® hierdrquica[Pogg85 1S089, SaSh90], a descri¢do do sincronismo de uma
apresentacé é feita cm base en duas operagdes de sincroniza¢®: sincronizacd® seria de

agdes e sincroniza¢cd® paralelade a@es.
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Uma ac® pode ser atdbmica ou composta. Uma ac® atdmica define a aibicéo de um
componente de um documento (texto, audio etc.), de uma interac&@® com o usu&rio, ou de
um retardo.4 Uma ac® composta € uma cmbinac® de operagdes de sincronizacd® e
agdes, na forma de uma &vore onde os nos terminais 80 agdes atbmicas e 0s nOs nNdo

terminais 80 operagdes de sincronizaca.

A Figura 2 mostra duas arvores descrevendo o sincronismo da gresentacd exemplo. Na
arvore A o sincronismo foi definido sem o uso de a@es retardo, e na B foi usado o método
hierdrquico com o uso de retardo. Os dmbolos >> e & correspondem aos operadores
sequencial e paraelo, respedivamente. O componente Audo na Figura 2-B corresponde as
componentes Audiol, Audio2, e Audio3 na Figura 2-A. As duragdes dos componentes
Retardol e Retardo2 na Figura 2-B s30 equivalentes aquelas dos componentes Audiol e
Audio2 naFigura 2-A.

As estruturas hierarquicas s80 faces de manipular e muito utilizadas. A principa restricéo
deste modelo é que & agdes (que mmandam a eibicéo dos componentes) sO podem ser

sincronizadas explicitamente no inicio ou no final de sua exibicéo.

No exemplo mostrado na Figura 2-A, todos os pontos de sincroniza¢® foram definidos

explicitamente, ou segja, através da glicaca® direta de operagdes de sincronizaca®.

Por outro lado, na Figura 2-B alguns pontos de sincronizacd® foram definidos
implicitamente (indiretamente). Um exemplo de ponto de sincroniza¢@® implicito € o que
reladona o inicio da gresentac® do trecho do componente audo onde € descrita a
segunda imagem (evento 1) com o inicio da gresentacé® do componente imagem?2 (evento
2). O ponto de sincroniza¢® que reladona estes eventos € implicito porque na avore que
define o sincronismo da gresentacd, Figura 2-B, nenhuma opera¢cd de sincronizacd® é
aplicada diretamente as eventos que o definem. Entretanto, aintrodugcéo da ac® retardol
(com durac® igual ao tempo gasto no &udio com a descricdo da primeira imagem), que

comecga aser exibida junto com a ac® audo, faz ®m que os eventos 1 e 2 ocorram

4 A introdugdo de um retardo como uma posdvel acdo [LiGh90], torna possvel a modelagem de mmportamentos de sincronizagdo
adicionais como retardos em apresentacdes riais e apresentaco retardada de objetos em uma sincronizagéo paralela
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simultaneamente. Portanto, a mlocac® da ac® retardol caaderizou a definicdo de um

ponto de sincroniza¢® implicito reladonando indiretamente os eventos 1 e 2.

A)

| Audiol || Imagem1 | | Audio2 || Imagem2 || Legenda2 | | Audio3 | | Imagem3 || Legenda3

Legendal >>

Ancora Musica

B) ) B

. Retardol

|Audio | | Imagem1 |

Legendal

Retardo2

| Legenda2 | | Imagem3 | | Legenda3 |

Figura 2 - Descricdo dosincronismo da goresentacdo exemplo usando ométodo ¢k sincronizagéo
hierarquico.

A impossbili dade de se definir explicitamente pontos de sincroniza¢® reladonando eventos

gue ocorrem ao longo da exibicgb de um componente é a principa limitac@® do método

hierérquico, pois obriga 0 autor a quebrar os componentes em subcomponentes (Figura 2-

A) ou a usar agdes retardo para definir pontos de sincronizac@® implicitos (Figura 2-B).

A quebra de componentes em subcomponentes provoca uma fragmentac@® que pode
dificultar, e @€ mesmo imposshilitar, a manutencéo da mntinuidade na gresentacéd de
midias continuas provocando problemas, como por exemplo, a inclusdo na reproducéo de

um trecho de aidio de intervalos de siléncio que ndo fazem parte do componente original.

O problema cm os retardos € que sdo semanticamente asciados a duracd® de trechos de

componentes, porém as maguinas que exeautam as apresentagdes ndo sdo deterministicas,
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ou sga, variagdes em seu estado® podem faze com que a durac® da exibicdo dos
componentes também varie. Este problema se ggrava quando a gresentacd® € exeautada
em plataformas (software ehardware) diferentes, onde avariac@® pode ser suficiente para
provocar perdas de sincronismo graves. Por exemplo, na exeaugdo da goresentac@® descrita
na Figura 2-B em uma maguina lenta no processamento de imagens, poderiamos ter o
componente imagem?2 ainda sendo exibido ab mesmo tempo que no audio ja estivesse sendo

descrita atercaraimagem.

Outro problema provocado pelo uso de a@es de retardo para definicéo de pontos de
sincronizac® implicitos ocorre quando o tredho do componente semanticamente ligado ao
componente retardo é modificado. Nesse cao, se 0 autor ndo gustar manualmente o valor

do retardo para anova situacé, o ponto de sincroniza¢a implicito perde o sentido.

2.3.2. Sincronizacdo Baseada em Intervalos

Na espedficacd de sincronizac® baseada en intervalos, a durac® da gresentacd de um
componente é manipulada @mo um intervalo de tempo. Os intervalos podem ser
sincronizados de aordo com 13 relagdes basicas [Hamb72, Alle83, KiSo95], ou usando
uma das 29 relagges que [WaRo094] consderou relevantes para espedficac® do
sincronismo em documentos multimidia. Algumas das relagdes basicas €0 invertiveis. A

Figura 3 mostra as trezerelagdes béasicas.

No modelo baseado em intervalos, objetos com durac® de gresentacd® imprevisivel, por
exemplo interagdes com usudrios, podem ser modelados como intervalos com duracé®

indefinida, por exemplo, na referéncia [WaR094] a durac@® dos intervalos pode ser maior

que zeo.
Relactes Basicas Significado
X beforey O OxO0|
y after x (MR sy
O OyOO|
X medsy |0 0O xO 0|

5 por exemplo, um aumento do Wimero de procesos concorrentes disputando reaursos em uma maquina com sistema operacional time-
sharing.
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y met-by x O OyO O]
X overlapsy O 0OxO0O|
R |0 100 |

y overlapped-by x O0Oyoo|

X during y O 0OxO0O|

yCOftalnSX |[| T30 | |[| 40 |
COooODO0O0yoDooodno|

X startsy O OxO0O|

y started-by x Dooyoog]|

x finishesy O OxO0O|

y finished-by x Dooyooo|
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Figura 3 - Reacles entre basicas entre interval os temporais.

NaFigura4, a gresentacd® exemplo € espedficada mm o método baseado em intervalos.

meets

—— meets ——
starts

Legenda2

Legendal

starts

starts

Imagem3

starts starts

Legenda3

Figura 4 - Apresentacdo exemplo descrita segundo ométodo baseado emintervalos.

O principal problema c™m o méodo de espedficac® baseado em intervalos, como no
método hierarquico, € ndo permitir a espedficac® de relagdes temporais entre eventos que
ocorrem a0 longo da eibicd dos componentes. Tais relagdes © podem ser definidas
indiretamente @m o0 uso de retardos ou através da divisdo dos componentes em

subcomponentes, 0 que leva abs mesmos problemas descritos para 0 método hierérquico.

2.3.3. Sincronizacdo Baseada em um Eixo de Tempo

Na sincroniza¢® baseada an um eixo de tempo (SET), os componentes do documento séo
posicionados em um eixo de tempo que representa uma estraga do tempo red [HOSASY,
Maa89, OgHK90, Pool91]. Neste méodo de sincroniza¢®, os pontos de sincronizac®

sd0 definidos com base en uma referéncia de tempo (relégio de tempo red do sistema)
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independente da dura¢cd da exibicdo dos componentes da gresentac@®. A ocorréncia dos
pontos de sincroniza¢@® € determinada no tempo, pela mntagem de intervalos periddicos
(milisegundos, por exemplo) gerados por um relégio de tempo red do sistema, e ndo por

eventos gerados (definidos no tempo) pela exibigcéo dos componentes da gresentaca.

No modelo SET, o usu&rio ndo pode definir, explicitamente, que a &ibicdb de um
componente o deve comeca quando terminar a eibicdo de um componente . Neste
modelo, este ponto de sincroniza¢c® sO pode ser definido, implicitamente, da seguinte
forma: a exibicdo do componente 3 comegano instante 0 mS e termina no instante 600 MS;
e a &ibicd do componente a comecano instante 600 mS e termina no instante 1500 mS.
Se, por um notivo qualquer, a maquina que exeauta a @resentacd® levar 800 mS para
apresentar 3, o ponto de sincroniza¢® adma descrito ndo é respeitado. A Figura 5 mostra a

espedficacd® da gresentacé® exemplo segundo o método SET.

| Audio |

Y

Figura 5 - Apresentacdo exemplo descrita segundo ométodo baseado em um eixo de tempo.

Embora sgja um método de espedficacd® bastante intuitivo e consequentemente de fadl
aprendizado para os usu&rios, este método de sincronizac® apresenta trés problemas
graves [Buze92]. Primeiro, € dificil representar comportamentos assncronos como eventos
com tempo de ocorréncia imprevisiveis, como por exemplo interagdes com 0S UsUu&rios, e
componentes com durac@® também imprevisivel, como exeaugdes de programeas e exibicoes

de componentes virtuais.® Segundo, a alicdo dos documentos ndo € uma tarefa simples

6um comporente virtual € um comporente de um documento cujo contelido € definido pa uma expressio que retorna um ohjeto compativel
com o do contelido esperado para 0 comporente. A expressio € avaliada sempre que o comporente predsar ser exibido. O conceto de
comporente virtual € melhor definido noCapitulo 3.
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porque os autores podem predsar editar manualmente os componentes, cortando partes do
contelldo ou mudando a velocidade de eibigéo das unidades de informac®, para alaptar
sua duracd® de modo a obter os reladonamentos temporais desegjados entre componentes.
Tercdro, ndo é uma tarefa smples manter os documentos ao longo de sua eisténcia, pois
uma pequena modificag@® em um dos componentes pode requerer um grande esforco para
reposicionar todos 0os componentes a de reladonados através de pontos de sincronizac®
implicitos. Como todos os reladonamentos temporais entre cmmponentes do documento
sd0 definidos indiretamente neste método de espedficac®, cabe a autor “identifica” os
reladonamentos temporais e daitar manualmente a espedficac® de modo a manté-los

vélidos apds modificagdes no documento.

No modelo SET continuam existindo os problemas de perda do sincronismo definido
implicitamente devido a variagdes na durac@® da gresentacd® dos componentes causadas
pelo ndo determinismo da magquina que exeauta a @resentacéd®, ou pela sua exeaugdo em

plataformas diferentes.

O padréo HyTime [I SO92] utilizauma generaliza¢a da éordagem baseada en um eixo de
tempo: sincronizac® baseada em Eixos Virtuais. Neste método de espedficac®, é posdvel
espedficar sistemas de @ordenadas baseados em unidades de medicdo definidas pelos
usuérios. Por exemplo, o autor de um documento pode definir um eixo cuja unidade de
medicéo é determinada pelos batimentos do corac@® de um padente ean um documento
médico. A espedficac® de sincronizac® € feita com base nos eixos virtuais. E possvel,
adicionamente, usar varios eixos definindo um espag de @ordenadas virtuais. Em tempo
de exeaugéo 0s eixos virtuais $0 mapealos para axos reds. O concato de espag de

coordenadas virtuais é usado na definicdo do generic space no padréo MHEG [MHEG9Y].

2.3.4. Sincronizacao Baseada em Scripts

No método de epedficac® de sincronizac® baseado em scripts, o autor usa uma
linguagem textual para programar a estrutura da goresentac&® dos documentos [FITD87,
IBM90, TsGD91]. Freqientemente, as linguagens de script tornam-se linguagens de
programacd completas estendidas com o aaéscimo de operagdes temporais [StNa95]. A

Figura 6 apresenta a apedficaca® da goresentacd® exemplo com uma linguagem de script.
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activity DigAudio Audio( “ explicacdo.au

")
activity Picture ImagemZ( “ imageml.jpeg " );
activity Picture Imagem2( “ imagem2.jpeg " );
activity Picture Imagem3( “ imagem3.jpeg " );
activity Text Legendal( “ legendal.txt " );
activity Text Legenda2( “ legenda2.txt " );
activity Text Legenda3( “ legend a3.txt " );

activity StartInteraction Ancora;

activity DigAudio Musica( “ musica.au " );

script Blocol = Imagem1.Duration(10) &
(Legendal.Duration(10) & Ancora);

script Bloco2 = Imagem2.Duration(15) &
Legenda2.Duration(15);

script Bloco3 = Imagem3.Duration(8) & Legenda3.Duration(8);

script Apresentagdo_exemplo
{
Audio &

( Blocol >> Bloco2 >> Bloco3 )

}

Figura 6 - Apresentacdo exemplo descrita por um script.

No método basealo em scripts, como no caso do método baseado em um eixo de tempo, se
apos completar uma espedficac® complexa o autor predsar modificar as caaderisticas
temporais de parte da espedficac®, ele vai predsar verificar se & relagdes temporais
previamente definidas estdo consistentes e, eventualmente, predsara modificar algumas
delas. Es® guste pode envolver a identificac® e reescrita de todas as partes do cddigo do
script afetadas pela modificac®. O problema torna-se mais complexo se 0 componente
modificado, ou a parte da espedficac® modificada for reutilizada em diferentes pontos da
estrutura da goresentacd® do documento [HaRB93]. Outro problema com a espedficac@®
baseada en scripts [BHLM92] é adificuldade dos autores de extrair os reladonamentos

temporais e espadais de uma espedficac® baseada en uma linguagem textual. Por outro
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lado, este método de espedficac® € muito poderoso, uma vez que se baseia en um

ambiente de programac& completo.

2.3.5. Sincronizacdo Baseada em Redes de Petri

Um outro esquema utili zado para espedficac® temporal da gresentacé® de documentos €
0 baseado em redes de Petri. Redes de Petri fornecen uma representac@® gréfica que
permite modelar esquemas de sincronizac® de documentos multimidia e andisar
propriedades do documento [Will 96].

Para deito de ilustrac®, sera descrita uma variagé proposta por Little eGhafoor [LiGh90,
LiGh91a, LiGh91b], que se baseia en nodelos OCPN (Objed Composition Petri Net). O
OCPN amplia 0 modelo convencional de redes de Petri, associando aos nds da rede valores
de tempo (duragdes) e reaursos utilizados. Em uma OCPN, a cala n6 o da rede eta
asociado um objeto O,, uma durac® Dy, e um reaurso R,. Uma transicédo T, dispara
quando cada um dos sus nos de entrada contém uma ficha desbloqueada. Apds disparar, a
transicd T; remove uma ficha de cala um dos sus nés de eltrada e diciona uma ficha a
cada um dos us nés de saida. ApoOs receida, uma ficha permanece bloqueada pela
durac® definida por D,. Enquanto um n6 posaui uma ficha, ele est4 divo e o objeto O, €
exibido através do reaurso R,. Em se tratando de um objeto continuo B, um né estara
asociado aum tredho T do objeto, sendo as transigdes usadas para sincronizar a exibigéo
de Tg com tredhos de outros objetos continuos ou com a eibicéd de objetos estéticos. O
modelo OCPN permite, adicionalmente, associar uma subrede aum lugar tornando possvel
a definigéo de hierarquias. A Figura 7 mostra a @resentac@® exemplo espedficada por uma
OCPN.

Outros tipos de redes de Petri [StFu90, WS96] smulam o comportamento de dos

basealos na selec® de &icoras permitindo o disparo asdncrono de transigdes habili tadas.
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Figura 7 - Apresentacdo exemplo descrita por uma OCPN.

Como nos casos da sincronizac® baseada en intervalos e hierarquia, a espedficac®
baseada an redes de Petri sO permite a sincronizac® com 0s eventos inicio e fim de
exibicd de um componente. Para definir pontos de sincroniza¢@® com eventos que ocorrem
a0 longo da eibicdo dos componentes € necessario dividir 0o componente em
subcomponentes cuja exibicéo € entdo asociada alugares narede. A divisdo faz @m que a
espedficac® da gresentac@® dos documentos dé origem a redes de Petri complexas e
consequentemente de dificil leitura e interpretac@® para os usuarios (autores e leitores
manipulando a estrutura do documento). Porém, o embasamento matemético que da
suporte & redes de Petri como ferramenta para modelagem de sistemas dindmicos torna
fadl sua andlise. Asdm, elas $i0 uma ferramenta interessante quando se desgja smular a
exeaucén de goresentagdes para provar propriedades e anteapar o comportamento futuro

da goresentaca.

2.3.6. Sincronizacdo Baseada em Pontos de Referéncia

Nos modelos de documentos onde a sincronizac@® € descrita com base an pontos de
referéncia [Stei90, BHLM92, StNa95|, a e&ibicd de um componente € formada pela
exibicd de suas unidades de informacé@ apresentadas em intervalos de tempo definidos
pelo método utilizado para cdificar ainformagd armazenada no componente. Os instantes
inicial e final da gresentacd® dos componentes ou de suas unidades de informacd sdo
chamados pontos de referéncia. A sincronizac® inter-objetos € definida mnedando-se
pontos de referéncia em diferentes componentes. Um conjunto de pontos de referéncia

conedados é camado de ponto de sincronizac®. A apresentac® das subunidades
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asciadas a um ponto de sincronizagd® € iniciada ou encerrada quando o ponto de

sincronizac® é aingido.

A sincronizac® baseada en pontos de referéncia € sem dilvida, superior aos modelos
anteriormente descritos pois, ao permitir a definicdo de pontos de sincroniza¢® associando
pontos de referéncia no interior dos componentes, elimina a necessdade de quebra dos
componentes ou de definicdo de pontos de sincronizac¢® implicitos. Outro ponto positivo é
gue o tempo da gresentacd® dos componentes é quem define os instantes de ocorréncia
dos pontos de referéncia, e ndo um relégio externo, assm modificagdes no tempo de
apresentac@® dos componentes devido a variagdes no ambiente onde da esta ocorrendo tem
um impacdo menor na qualidade da gresentac@®. Como todo o sincronismo é espedficado
de forma direta conedando-se pontos de referéncia nos diferentes objetos, este método de
espedficac® comportase melhor que os demais em relac® a modificac® nas
caraderisticas temporais de componentes. Isto €, o gjuste do sincronismo pode ser feito de
forma attomaica O méodo baseado em pontos de referéncia, quando acmpanhado do
suporte de uma interfacegréfica para espedficac® do sincronismo, é cetamente 0 método
mais smples de utilizar, pois permite as usu&rios identificaem com clareza os

reladonamentos temporais entre os componentes dos documentos.

Um problema com a espedficac® baseada en pontos de referéncia éque da pode levar a
espedficagdes inconsistentes, isto é, espedficagges que ndo podem ser exewtadas em
determinados ambientes de exeauc@d. Nos Capitulos 4 e 5 este problema recéera um

tratamento mais aprofundado.

A Figura 8 mostra a resentac@® exemplo espedficada segundo o método baseado em

pontos de referéncia.
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Figura 8 - Apresentacdo exemplo descrita com base ean pontos de referéncia

2.3.7. Sincronizacdo Baseada em Eventos

A interpretacd da goresentacd ou sele¢d de uma unidade de informac@ como definindo
um evento, e a &ciacd da ocorréncia de eventos a exeaugdo de a@es (play, stop, etc.)
em unidades de informacé de destino, define uma variac&® da sincronizac® baseada em
pontos de referéncia denominada sincronizac@® baseada en eventos. Este €0 esgquema de
sincroniza¢c® adotado pelo padrdo MHEG que define um formato de intercambio para
documentos multimidia/hipermidia [MHEG95]. As consideragdes teddas para 0 método

baseado em pontos de referéncia glicam-se igualmente a esquema basealo em eventos.

2.3.8. Sincronizacdo Baseada em Modelos Hibridos

Os diversos métodos de espedficac® de sincronizac@ possiem diferentes fadli dades que
podem ser combinadas com o objetivo de fadlitar 0 proces de autoria ou o controle da
exeaugéo das apresentagdes dos documentos. Por exemplo, no editor CMIFed [RIMB93,
HaRB93] os autores utilizam o método hierarquico para espedficar a gresentacd® dos
documentos na hierarchy view combinado a uma mistura dos métodos baseados em eixo de

tempo e pontos de referéncia na chanrel view.

O modelo de documentos NCM, descrito no Capitulo 3, adota o méodo baseado em
eventos como esguema basico para descricéo da estrutura de gresentac@® dos documentos
(as @ncoras nos nos definem os pontos de referéncia e os elos definem os reladonamentos
entre eventos). Entretanto, ese esquema bésico ndo impediu que aferramenta desenvolvida
para dar suporte a elicdo de documentos baseados no modelo forneca @s autores um
ambiente onde sdo combinados os métodos baseado em intervalos, em eixo de tempo e en

eventos. O editor de documentos NCM é descrito no Capitulo 4 deste texto.
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Adicionalmente, em tempo de eeaucd, a espedficac® do sincronismo baseada em
eventos dos documentos NCM pode ser traduzida para uma Rede de Petri Temporizada ou
paraum DTA (Dynamic Timed Automaton) que seria entdo a estrutura de dados utili zada
para monitorar 0 andamento da exeaugcd da gresentacd® do documento, como sera
explicado no Capitulo 5.

No Capitulo 6, apds a gresentac@® detalhada do modelo e dos ambientes para elicdo e
exeaugéo de documentos NCM, sdo descritos outros modelos de documentos que, em

seguida, s8o comparados com 0 proposto nesta tese.
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Capitulo 3

M odelo de Contextos Aninhados

A maioriados sstemas hipermidia foram desenvolvidos como aplicag@es auto-contidas, ndo
proporcionando fadli dades para intercambio de informagdes, interoperabilidade ereuso de
codigo entre glicagdes. Sd0 poucas as exce@es a ete @ntexto, como 0s sstemas
Neptune [DeSc85], HyperBase [ScSt90], MultiCard [RiSa92], Hyperform [WiLe92] e
HyperProp [SoCC93]. O sistema HyperProp prové ndo apenas um nodelo concetual de
dados hipermidia, 0 Modelo de Contextos Aninhados - NCM (Nested Contex Moddl),
como uma aquitetura derta, cujo modelo de interface separa os componentes de dados e
de e&ibicd dos objetos, permitindo a manipulac® de documentos independente da

plataforma final de exibicéo.

As primeiras descricdes do NCM se diveram mais aos aspedos da estrutura de dados do
modelo [Casa9l] e das regras de estruturac@. As estruturas e operagdes para @ntrole de
versdo foram asaunto de espedficac@® posterior [SOCR95]. O presente trabaho revé e
atualiza & definicdes anteriores, aaescentando ao modelo basico operagdes para aiacd,
edicdo e ibicdo da estrutura do documento, novas estruturas de dados para adefinicéo de
relagdes de sincronismo espadal e temporal de documentos, bem como operagdes para

definicdo e exibicdo dessas relagdes de sincronismo.

Para aintroducéd dos novos concetos, a hierarquia de dasses original do NCM foi
inteiramente revista. Novas classes foram aaescentadas, novos métodos foram
aaescentados as classes anteriormente espedficadas [SOCR95], adém do que foram
necessrias modificages na espedficacd de dgumas das classs originais, espedamente
da das €o, através da introducd de novos atributos ou mesmo da redefinicdo dos

antigos atributos. Na verdade, todas as clases do modelo que podem ter objetos



instanciados foram parcidmente ou significativamente modificadas. Um resumo das
ateragdes e acéscimos ofridos pelo NCM bésico [SOCR95] € dada na Se¢d® 3.1, antes de

se ommeca adescrever, propriamente, a nova espedficac@® completado NCM.

A descricdo do NCM apresentada neste caitulo € mmplementada com sua espedficac®
utili zando a notag@® em sintaxe éstrata ASN.1 (Abstract Sntax Notation 1) padrdo SO
8824listadano Anexo A.

3.1. Reavaliacdodo NCM

A Figura 9 apresenta ahierarquia de dasses da versio anterior do NCM ora implementada.
A titulo de comparac®, a Figura 10 (Secé 3.2) apresenta ahierarquia de dasses da versdo
atual. Observando as hierarquias percebe-se 0 quanto foi aaescentado, principalmente
devido ao submodelo de gresentac&® do documento. As figuras escondem, no entanto, que
praticamente todas as classes originais ofreram revisdes, algumas profundas, como, por
exemplo, todo o tratamento de versdes, que teve de ser modificado para se aaptar ao
submodelo de @resentac®. Essa se¢d® discute resumidamente oS aaéscimos € &
modificagdes introduzidas no modelo. Leitores ndo familiarizados com a versdo anterior do
NCM séo amnselhados a pular essa se¢d, voltando a da no final da Se¢é 3.2, quando

todos os termos aqui empregados forem completamente definidos.

Vérias definigdes do NCM origina foram tornadas mais predsas na versdo atua. Entre das
a definicéo de cnteido, regido, unidades de informaca, unidades de informac¢@® marcadas
e também a identificac@® de é&ncoras. Tornar esss definigdes mais predsas foi imperativo

para adefinicéo de eventos.

Grande parte dos novos concetos da versdo atual do NCM derivou da introdugédo do
concdto de evento, parte ceitral de todo o submodelo de gresentagd®. O conceto de
evento como exibicéo, selecd® ou modificacd® de um objeto ja havia sido definido em
outros modelos, como 0 MHEG. O NCM estende ese @nceato. Os eventos NCM séo
definidos ndo apenas como a e&ibicéo, selecd® ou modificacd® (atribuicdo) de todo o no,

mas de qualquer regido do nd. Esta definicdo vai permitir a espedficac® de pontos de
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sincroniza¢c® com granularidade mais fina entre objetos, sem a necessdade de subdividi-

los. No entanto, aaescenta uma complexidade muito maior ao modelo.

Entidade

Elo N6 Ancora

Terminal

Texto Grafico Audio Video , ..

Contexto
Anotacao Base Hiperbase  Contexto Contexto
Privada Pdblica de Versbées do Usuario

Figura 9 - Hierarquia de Classes do NCM - Versdo Anterior

Eventos no MHEG néo tém estado. NOs tém estado. Toda definicdo de condicdes e a@es
no MHEG é baseada no estado dos nds. No MHEG, implicitamente, estado de um evento é
igual a0 estado de um nd. No NCM, eventos tém estado, diferente dos estados dos nés. Em
particular, 0 evento de eibicéo de toda aregido de um né define, implicitamente, o estado
de um nd, como definido no MHEG. Toda definicid de cndicbes e ages no NCM é
baseada no estado dos eventos. Como os eventos podem definir um sincronismo mais fino
gue os nds, o modelo de sincronizac® por elos NCM é bem mais geral que o modelo
MHEG.

A definicdo de eventos e adinamica igida em uma gresentacd® fez ®m que o concato
de do fosse totalmente redefinido para permitir relagdes de sincronizac® espadal e
temporal entre nds. Diferentes dos hiper-elos do modelo original, os elos passam agora a
definir relagdes entre eventos e ndo entre &coras de nds. Ancoras passam a ser

simplesmente parte da definicdo de um evento.
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Elos passam a ter, como atributo, condicdes e a®es asociadas aos eus eventos, definidos
nos pontos terminais de origem e destino, respedivamente. A definicdo das condicoes e
agdes passam a faze parte do NCM através da aiacd do adbjeto ponto de sincronizaca.

Todas as condigbes e ages, smples e compostas, sdo definidas na versdo atual do NCM.

A necessdade de espedficac® de mudangas comportamentais durante aexibicdo de um
documento, bem como a necesgdade de se permitir varias apresentagdes diferentes para um
mesmo nd, levaram a definicd de um novo conceto, o descritor. Embora mencionado em
[SOCR95], j& omo resultado do trabalho aqui apresentado, a definicdo do descritor €
finalmente introduzida na versdo atual do NCM. As operagdes de mudancas de

comportamento sdo asociadas aos eventos, cabendo ao descritor definir essas asociagdes.

Ac0es de dos vao poder inibir ou desinibir operagdes de mudangas de comportamento. Elos
também podem indicar o descritor que um determinado evento de exibicd de seu ponto
terminal de destino usard Todo o reladonamento entre dos, eventos, mudancas de

comportamento e descritores € espedficado naversdo atual do NCM.

Também mencionadas na versdo original, as entidades virtuais €0 definidas com nmaior
predsdo na versao atual, embora anda longe da predsdo ided. Entre a entidades virtuais

definidas encontra-se a ¢ass de dos genéricos.

Na versdo anterior do NCM foi introduzido o conceto de objetos de amazenamento,
objetos de dados e objetos de representac@®. Apesar de introduzidos, todo o modelo,
incluindo ai o controle de versdes, sO leva en consideracé os objetos de amazenamento e
os de dados. Na redidade, sua hierarquia de dasss foi feita para objetos de representacé,
supondo que ndo poderia haver duas representagdes diferentes para 0 mesmo objeto de
dados, apesar do controle de versdes contestar is. Pensava-se no NCM como congtituido
do plano de exibicéo (objetos de dados ou de representacd, ndo importa qual, uma vez que

havia umarelacé biunivoca eitre des) e do plano de amazenamento.

Ao se permitir, de fato, varias representagdes de um mesmo objeto de dados, foi exigido um
refinamento total das definicbes de objetos de dados, representacd® e amazenamento, que

antes eram mencionados, mas ndo hierarquizados, o que caisava vérias confusdes. Entre
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elas, arelac® de inclusdo: podia um contexto objeto de representac® incluir nods objetos

de dados e de amazenamento?

Os objetos de amazenamento, de dados e de representac® estdo intimamente reladonados
por operagdes de versionamento. Varios desses reladonamentos, no entanto, ndo eram
sequer citados, com por exemplo o reladonamento entre os estados de um objeto de dados

e de representaca.

A replicac® de dos na aiag® de versdes ndo era mencionada na versio anterior do NCM.
Quando se permite aum objeto de dados gerar varios objetos de representacd, a definicéo

rigorosa dessa replicac® torna-se de grande importancia.

Vérias foram as operagdes para ontrole de versdes de uma base privada definidas na
versdo anterior do NCM. A introdugéd do conceto de que nés de representacd® sdo
versdes de nos objetos de dados e que nds objetos de dados podem ser asciados a
diferentes descritores para formar nés de representac® diferentes, traz uma série de
modificagdes as operagdes anteriormente definidas. Todas as operagdes tiveram que ser
cuidadosamente revistas. Operagdes em bases privadas objetos de dados passram a ser
completamente diferentes das mesmas operagdes em bases de dados objetos de
representac®. Enfim, todo o controle de versdo foi reformulado de forma ase adequar aos

requisitos espedficados na verséo anterior do NCM, mas que n&o foram nela resolvidos.

A introduc& do conceto de mmposicdo como uma subclasse da dass nd, cujo contelido
é uma lista L de nés e dos, onde um n6 pode estar contido mais de uma vez, permitiu a

definicéo de trilhas, entidade de grande importancia na orientagé@ de um usuério.

O conceto de perspediva também foi estendido, exigindo que o nG mais externo de uma
perspediva ndo estgja wntido em qualquer outro nd. Esta extensdo foi necessria para 0s
cdculos da distancia redizados pelo agoritmo visdo oho de peixe, responsavel pela

filtragem de n6s e dos nos métodos de exibicéo das bases privadas e hiperbase publica

N&o s a definicdb de métodos de eibicdo, mas a definicdo de métodos para alicdo das
composi¢des foi incorporada a versdo atual do NCM. Um nodelo concetual deve

representar ndo apenas 0s conceatos estruturais dos dados, mas também definir operagdes
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sobre os dados para manipulac® e audizac® das estruturas. Assm, para todo ndé C de
composicao, foi definida apertinéncia dos métodos para aiacé, exibicéo e selecd® de seus

componentes.

Como mencionado, o conceito de trilhas foi introduzido com o intuito de melhor orientar o
usuério, reduzindo seu espago navegadonal. Paratanto, ndo sO os atributos da dasse trilha

foram definidos, mas também métodos para navegaca sobre tril has.

As diversas formas de manipulac@® de trilhas também sdo discutidas na nova versdo do
NCM e sugerida a ciagd de uma trilha espeaal, denominada trilha espedal do sistema,
gue mantém a historia de navegac¢é do usuario. O uso apropriado dessa trilha, em conjunto
com outras trilhas do sistema, levou também a introducé de novos métodos para divacé®

e desativaca de tril has.

Finalmente, a0 se definir o submodelo de gresentac®, toda a atrutura e operacd® da
méguina NCM de gresentacd, denominado no texto Formatador Tempora, teve de ser
definida. O NCM, na sua verséo atua, traz gyora de fato embutido todo um conceto
dindmico de gresentac® temporal e espada fadlmente implementével, como demonstra
[Rodr97].

3.2. O Modedo de Contextos Aninhados

O objetivo do sistema HyperProp é fornece um ambiente para a onstrucéo de glicages
hipermidia aravés de uma biblioteca de dasses que reflitam seu modelo concetua. A

descricéo que se segue € assm, uma descricéo destas classes e de sua funcionalidade.

A possbilidade de representar referéncias arbitrarias entre partes quaisquer de um
documento representa, para muitos, a caaderistica marcante de um sistema hipertexto. No
entanto, € necessrio combinar esta flexibilidade @m mecaiismos de organizac@® do
documento, a fim de evitar o problema cmnheddo como “desorienta¢c&® do usuario”. Para
iSO sd0 necessrios mecanismos para definicdo de diferentes visdes de um mesmo
documento, mecanismos para organizaca@ hierérquica (linea ou ndo) de documentos e

mecaismos para permitir a definicdo das relagges de referéncia do documento
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independente do contelido de seus dados, de forma apermitir o reuso dos dados £m a
heranca obrigatoria das relagdes, como acntecena maioria dos sstemas hipermidia duais,
exemplificados pelo WWW?. Os modelos com nds de mmposicéo fornecem suporte atais

mecalismos, em espeda modelos que permitem o aninhamento destes nos.

Original na definicdo de @mmposi¢cdes aninhadas [Casa9l], a definicdo de documentos
hipermidia no NCM é baseada nos conceitos usuais de nos e dos. Nos sdo fragmentos de
informac® e elos sdo usados para a definicdo de reladonamentos entre os nos que
interligam. No entanto, os elos ndo sdo a unica forma de definicdo de reladonamentos,

como se evidenciara aseguir.

/ Entidade \

Elo NG Ancora Script Descritor
) ] Ponto de Lista de
Hiper-elo Sinc-elo _ Elo Encontro Operacdes
Geneérico
Composicéo
Terminal
Trilha )
OA-Texto OA-Gréafico OA-Audio OA-Video , ..
OD-Trilha OD-Texto OD-Grafico OD-Audio OD-Video ', .
OR-Trilha OR-Texto OR-Gréfico OR-Audio OR-Video ., .
Contexto
Anotacao Base Hiperbase ~ Contexto Contexto
. . Privada Pdblica de Verstes do Usuario
OD-Anotacdo OR-Anotacéo
OD-Base Ol e OA-Contexto OD-Contexto OR-Contexto

\ Privada Privada do Usuério  do Usuério do Usuy

Figura 10 - Hierarquia de Classess do NCM

TUma discussio desss problemas podem ser encontrados em [Hala88] e [STCN92]. Um exemplo das dificul dades encontradas na utili zagdo
de Sstemas onde os €l os (referéncias) sdo definidos ligados ao contelido das informagtes, poce ser encontrado em [BaRS95).
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O modedo distingue duas classes basicas de nés, chamados de nds terminais (ou de
contelido) e nos de cmMposi¢éo, sendo estes Ultimos o ponto central do modelo. A Figura
10ilustra ahierarquia de dasss proposta (compare m a hierarquia de dasses da verséo

anterior do NCM implementada, ilustrada na Figura 9 da Secé 3.1).

Uma entidade permite que pares atributo/valor sejam associados a qualquer objeto. Cada
entidade posaui um identificador Unico (UID), hora de aia¢&, autor e umalista de wntrole
de ace® (ACL). Cada entrada nesta lista asocia um usuério, ou grupo de Uusu&rios, aos

seus direitos de aces a cala dributo do objeto.

3.2.1. AsClassesN6eAncora

Um no é uma entidade que tem como atributos adicionais um contelido, uma lista ordenada

de &coras e um descritor.

O contetido de um nd é um conjunto de unidades de informac®. A nocdo exata do que
congtitui uma unidade de informacé (Ul) é parte da definicdo do nd e depende de sua

clas=s.

Cada demento da lista ordenada c ancoras é uma etidade &cora, chamada &cora do
no. Todo objeto ancora posali um atributo adicional chamado regido. Uma regido é um
conjunto de unidades de informac@® marcadas. Qualquer subconjunto de unidades de
informag& de um nd pode ser marcado. Tem-se adm que adefinicdo exata do contetido
de um né e daregido de uma &cora depende da dasse do nd, exceto que o modelo requer
gue o simbolo espeda A sgja uma regido vaida, representando a marcac® de todo o
conteido do né. 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 acesso a segmentos do contetido de um nd apenas através de seu
conjunto de é&coras. Dessa forma, as ancoras podem impedir que modificages no
contetido de um no se reflitam em outras entidades que areferenciam. Tome @mo exemplo
um no de texto com uma &cora aja regido espedfique seu segundo parégrafo. Qualquer
mudancano texto, por exemplo, a diminacé® de um paragrafo, deve se refletir naregido da
ancora, mas ndo devera detar as demais entidades que referenciam a regido. Uma excec® a

essa “blindagem” oferedda pela &ncora seré discutida na definicZo do né de cmposicéo. E
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importante notar que uma &cora é identificada pelo seu UID, mas a referéncia a uma
ancora serd sempre feita pela identificaca do n6 (UID do nd) e aposicdo da &coranalista

ordenada de &ncoras.

O descritor de um né contém informac@® determinando como ele deve ser apresentado, no
tempo e no espaQ, similar & presentation spedfication do modelo Dexter [HaSc90]. O
atributo descritor de um n6 contém um objeto descritor, a ser definido na Secé@® 3.2.5, ou 0

valor nulo.

Um no terminal (ou de @nteddo € um nd cujo contelldo e wnjunto de &coras €
dependente da glicac®. O modelo permite que a ¢asse de nos terminais sja espedalizada
em outras classes (OA-texto, OA-audio, OA-imagem, etc.). A nogéo exata do que constitui
uma unidade de informac ¢é parte da definicdo do no6 terminal. Por exemplo, uma unidade
de informacé de um no video pode ser um quadro, enquanto uma unidade de informacé

de um né texto pode ser um carader, ou uma palavra

Um n6 de ompaosicdo C é um nd cujo contelido € uma lista L de nds e dos, que se
congtituem em suas unidades de informaca, tais que todo nd base de cala doemL ou é a
prépria mposicdo C, ou um no de L (a definicdo de do e nd base de um elo é dada logo a
seguir; as definicdes de do e mmposicdo sdo de fato mutuamente reaursivas). Note que a

regido de uma écorade C é umasublistade L, ou toda alistaL.

Diz-se que uma ettidade E em L € um comporente de C e que E esté contido em C. Diz-se
também que um nd A esta reaursivamente mntido em B se esomente se A estéd mntido em
B ou A estd @ntido em um né reaursivamente cntido em B. Deve-se também notar que 0s
componentes de C podem ser ordenados (lista ordenada), o que sera Util na definicéo de
operagdes de navegac®. Note também que uma ettidade pode estar contida mais de uma
vez en L. Uma restricd importante éfeita: um n6 ndo pode estar reaursivamente wntido

em s mesmo.

O conjunto de &coras de um nd de @mMposi¢éd tem 0 mesmo papel que ajuele de um no
terminal, exceto que a ancoras ndo necessriamente impedem que mudangas no contelido

do n6 de ommposicid se reflitan em outras entidades. Em particular, os €los 0
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particularmente sensiveis as mudangas no conteldo de um né de @mposicdn. Esta

observac® sera esclaredda na Se¢® 3.2.2.

No6s de cmposi¢éo diferentes podem conter um mesmo né e nés de MPOSIGao podem ser
aninhados em qualquer profundidade, desde que a restricdo de um né ndo conter
reaursivamente asi mesmo sgja obededda. Para identificar através de que seqiéncia de nés
de mposicd aninhados uma dada instdncia de um n6 N estéa sendo observada, é
introduzida anocéo de perspedivade umnd. A perspediva de umnd N € uma sequéncia P
= (Ny----N;),comm= 1, tal que N, = N, N;,; €um n6 de ommposi¢éo, N, estd mntido em
Ni,,, parai O [1,m) e N, ndo esta mntido em qualquer nd. Note que pode haver varias
perspedivas diferentes para um mesmo nd N, se este no estiver contido em meis de uma
composicdo. A perspediva corrente de um n6 é ajuela percorrida pela Ultima navegacé ao
no (as diversas formas de navegac@® serdo definidas a posteriori). Dada aperspediva P =

(Nyy----N;), 0 n6 N, é chamado no base da perspediva.

NO6s de composicéo sdo objetos cuja semantica ébem conhedda pelo modelo. Um modelo
concdtua deve representar ndo apenas 0S concatos estruturais dos dados, mas tambéem
definir operagdes ©bre os dados para manipulac@® e dualizac® das estruturas. Assm,

todo n6 C de composi¢éo deve posalir 0s sguintes métodos:
1. Cria na insere um né nalista de nés da composicéo.
2. Retira nd retiraum né da lista de ndés da mmposicéo.
3. Cria élo: insere um elo nalista de dos.
4. Destroi €lo: retirao elo dalistade dos e o destroi.

5. Exibe estrutura (definido no descritor da composi¢éo): exibe toda a etrutura de nos
e dos (grafo) dalista de nds e dos da mmposicédn. Normamente o0 método exibidor
também € o editor através do qual todas as outras operagdes do n6 de ®MPOSIGED

podem ser ativadas.

6. Seledona elo: instancia (se ja ndo instanciado) e dhama o método exibidor (que

normalmente étambém editor) do elo, pertencente alistade dos.
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7. Seledona no ingtancia (se ja ndo instanciado) e chama o método exibidor (que

normalmente étambém editor) do no, pertencente alista de dos.

8. Sdledona no pa instancia (se ja ndo instanciado) e cdhama o método exibidor da

composicdo que ontém o nd C, dentro da perspediva rrente.

9. Méodos para mudancade estado do né C serdo definidos quando da introdugéo da

no¢éo de estado de um né.

Par&metros como grande nimero de nés, grande nimero de dos, muitas mudangas no
documento, tempo de resposta ruim para & agdes do usudrio, diferencas visuais
insuficientes entre dos e nos, e usuarios ndo orientados visuamente, se mwmbinam para
dificultar os mecanismos de navega¢d em um documento. Usuérios desorientados predsam
de informagdes de escopo para restabeleceem a no¢éo de locdizac®. Em particular dois
tipos de escopo S0 necessrios. escopo espadal, que responde aquestdo “para onde posH
ir agora?’, e escopo temporal, que responde aquestdo “como eu cheguei aqui?’. A primeira
questdo é tratada no Capitulo 4 e en [Much96], a segunda encontra sua resposta @wm a

introdugéo do conceito de trilha.

Dado um n6 de composicédo C, uma trilha T para C € um n6 de composi¢do contendo
apenas nos, tais que todos os nds estdo reaursivamente mntidos em C e todos 0s fuUS NOs
trilhas o trilhas para C. Os nos componentes de uma trilha devem formar uma lista
ordenada. Mais ainda, T tem um atributo denominado né-corrente, cujo valor é um inteiro
indicando uma posi¢éo na lista ordenada de T, chamada de entidade wrrente de T, e um
atributo denominado Vvisao, cujo valor asocia a caa ocorrénciade umnd N, nalistade T,

um aninhamento (N,,....N;), comm > 1, tal que: N, = N, N, = C, N,,; € um n6 de

composicéo, N, esta wntido em N, ,, parai [ [1,m). Diz-se que atrilha T é asociadaa C.
Toda trilha deve posaiir, adicionamente abs métodos de toda mmposicéD, 0s eguintes
métodos:

* préximo: incrementa o atributo né-corrente
* anterior: deaementa o atributo né-corrente

» primeiro: retorna aprimeira entidade da trilha (atributo né-corrente igual a um)
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» Ultimo: fazo atributo né-corrente goontar para o Ultimo elemento datrilha

* insere: insere um no apos o Ultimo elemento da trilha

Além dos métodos citados, toda trilha deve posalir os métodos ativa edesativa, que inibe

ou desinibe & agdes dos outros métodos. Assm:

e ativa: desinibe os métodos proximo, anterior, primeiro e Ultimo; e inibe os

métodos insere aiand e retiranod.

* desativa: inibe os métodos proximo, anterior, primeiro e ultimo; e desinibe os

métodos insere, criand e retirano.

A raz& dos métodos ativa e desativa éndo permitir que uma trilha seja usada a mesmo
tempo para navegacd (pela trilha) e para manter o histérico da navegac®. Ou ela éusada

para arediza¢c@® de umatarefa ou daoutra

A definicgo de trilhas [Z€ll89] € uma ferramenta importante para sistemas hipermidia, pois
representam travessas ordenadas de dguns elos do documento. Através delas, os autores
podem fornece ordens de leitura, que auxiliam leitores ndo familiarizados com o materia
informativo a navegar pelo hiperdocumento, ou determinar uma ordem apropriada de
apresentac® para uma ceta aidiéncia. Os usuarios entem-se menos desorientados quando
seguem uma trilha ja definida, pois tém limitado o nimero de opcBes que possiem para

percorrer o documento.

Caso a trilha sugira uma ordem linea de leitura do documento, ela deve ser previamente
construida pelo autor, que deverd inserir nds na lista, de aordo com a ordem em que estes

devem ser exibidos.

Espedficamente falando do sistema HyperProp, uma trilha espedal, denominada trilha
espedal do sistema, mantém a histéria de navegac@® do usuério. Toda vez que um usuério
navega para um nd, ese nd, e sua perspediva orrente, sdo inseridos na trilha pelo sistema.
Note que esta éuma das maneiras de se aiar uma trilha. Se um usuario adonar 0 método
ativa da trilha espeda do sistema, é aiada uma trilha ddpia sobre aqua a navegacéd por

trilhas terd deito. Mesmo durante anavegacd® nessa @pia, a trilha espeda do sistema é
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atudlizada, de forma asempre manter o histérico da navega¢d. Se o usudrio fizer qualquer

navegac® fora da dada pelatrilha dpia, essatrilha édestruida.

Umno de ontexto T € um n6 de composicéo tal que seu contelido contém apenas elos, nes
terminais e nos de cntextos, sem repeticdo de cmponentes. Os nos de ntexto posuem
um atributo adicional chamado conjunto de descritores. Um conjunto de descritores
contém, para cala n6 contido em T, um descritor ou o vaor nulo. A no¢é de descritor,
como ja mencionado, sera definida na Sec¢é 3.2.5. Infelizmente & definigdes das classes do
NCM sdo mutuamente reaursivas, o que torna a tarefa de descrevé-las dificil de ser
redizada en um texto linea. Este trabalho € um exemplo tipico onde o paradigma de

hipertexto seria de grande auxilio.

NOs de mntexto podem ser espeddizados nos nos anotacd, hiperbase publica base
privada, contexto de versdo e mntexto do usuario, como se vera gods a discusso e a

definicéo da dass do.

3.2.2. Elos, Script, Ponto de Encontro e Eventos

Um elo € uma eitidade que possui quatro atributos adicionais. 0 conjunto de pontos
terminais de origem, o0 conjunto de pontos terminais de destino, o ponto de encontro e o
conjunto de descritores. O conjunto de pontos terminais fonte edestino definem eventos, o
ponto de encontro vai definir relagdes entre eventos e os descritores vao definir como os

nos correspondentes aos eventos de destino devem ser apresentados.

A Sec¢d 5.3.2 gpresenta um esquema que amprega a Témica de Descricdo Formal RT-
LOTOS [Co0I94] para espedficar as entidades NCM que caturam a espedficac® do
sincronismo temporal dos documentos. A espedficac@d RT-LOTOS destas entidades NCM

define formalmente asemanticado modelo no aspedo sincroniza¢® temporal.

Um evelto € a «ibicéo, evento de exbicdo, ou a selecd®, evento de selecdo, de um
conjunto ndo vazo de unidades de informac&, ou ainda amudanc¢a de um atributo de um
né ou da ondicd de habilitacd® das mudangas de comportamento definidas no objeto
descritor, chamado evento de atribuicdo (como se vera na Sec® 3.2.5). O inicio ou fim de

um evento € denominado ponto de sincronizacgao.
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Um evento pode estar em um dos guintes estados. dormindo, preparando, preparado,
ocorrendo e suspenso. Além diss, todo evento posali uma varidvel ocorrido, inteira, que
indica quantas vezes 0 evento, em uma dada gresentac®, pasu do estado ocorrendo
para 0 estado preparado, sendo responsabilidade do Formatador Tempora a manutengéo
dessa varidvel. Obviamente, eventos instantaneos (selec® e dribuicé) asumem o estado
ocorrendo por um tempo infinitesmal. O tempo de duragd® de um evento de eibicéo é

espedficado no descritor, asunto da Se¢é 3.2.5.

Intuitivamente, tomando o evento de eibigcéo como exemplo, 0 evento parte, inicialmente,
do estado dormindo. Ele entra no estado preparando quando algum processamento de
busca das unidades de informac® € redizado. Ao término desse processamento, 0 evento
entra no estado preparado. Ao iniciar o evento propriamente dito, por exemplo, ao iniciar a
exibicdp, o evento entra no estado ocorrendo. A ocorréncia do evento pode ser suspensa
temporariamente, quando ele passa para 0 estado suspenso. Ao término do evento, ao

terminar a exibicéo no caso do exemplo, o evento volta a estado preparado.

A manutencdo do estado dos eventos é responsabilidade do Formatador Temporal do
documento, assunto do Capitulo 5 e da referéncia [Rodr97]. A Figura 11 apresenta a

méquina de estados para os tréstipos de evento.

Os valores dos atributos conjunto de portos terminais de origem e conjunto de portos
terminais de destino de um elo sdo conjuntos cujos elementos, chamados portos terminais
de um elo, sdo quadruplas daforma: <(N,..., N2, N1), A, a, tipo> tal que:
1. N.,; €um n6 de composicéo e N, esta ontido em N, ,, para todo i [ [1,k), com
k>0.
2. A éuma &corade N1, se N1 for um contexto de versdo (que sera definido na Sec®

3.2.6.2), caso contrario A é nulo ().

3. o éuma &cora ou a identificag® de um atributo (e seu valor) de um n6 N. Se Nq

for um contexto de versdo, N é qualquer né identificado por A; caso contrario, N =
N1.
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4. tipo espedfica o evento (de eibicéo, selec® ou de dribuicdo) asciado a a. No

caso de evento de aribuicéo, o valor de a deve identificar o atributo e seu valor, ou

uma acora (no caso de dterac@® da mndicédo de habilitac® das mudangas de

comportamento definidas no objeto descritor, como se vera na Secd® 3.2.5). No

caso de evento de eibicdo ou selec®, a é sempre uma &cora

Fim da preparacéo

:
Fim da ocorréncia

Inicia
Suspende ocorréncia

Suspende preparacdo

Termina ‘
Termina

Reassum

Ocorrendo

Evento de Exibicéo

Figura 11 - Méquina de estados dos diversos tipos de eventos

Seleciona | Fim da ocorréncia

Ocorrendo

Evento de Selecdo

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

Fim da ocorréncia

Ocorrendo

Evento de Atribuicdo

O n6 Nk & dhiamado né base do €lo. O nd que tem a como ancora, ou identificador de

atributo, € cdhamado de n6 arcora do €lo.

Um elo deve ser interpretado como uma a%r¢do Idgica sobre uma mlecd® de eventos. Os

reladonamentos entre eventos asciados a um elo sdo expresos através do valor do seu

atributo porto de encontro, que €uma espedalizac® da dasse script. Um objeto script

posali um atributo denominado contelldo, que @ntém uma seqiéncia ordenada de

operagdes. Um objeto porto de encontro € um script, que @ntém uma Unica operacé®

composta por uma ondicd e uma ac®. Cada ondicdo satisfeita implica no disparo da

acd a da snciada. Agdes de pontos de encontro sdo operagdes que devem ser exeautadas
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nos pontos terminais de destino dos elos ou agdes de espera de um tempo (retardo).

Condic¢0es dizem respeito aos pontos terminais de origem.

As condi¢gdes de um ponto de excontro avaliam valores booleanos e podem ser binaria
simples ou compostas. Toda condigéo bindria smples (ou simplesmente condicdo smples) é
expressa por duas condigdes unérias. uma cndicdo prévia, a ser satisfeita imediatamente
antes do instante de tempo onde a ondicdo € avdiada, e uma ondi¢éo corrente, a ser
satisfeita no instante de tempo onde a ondicd é avdliada Uma ondicdo smples é
satisfeita se tanto a @ndicdo prévia quanto a mndi¢céo corrente sdo satisfeitas. Tanto a
condicdo prévia quanto a mrrente podem receber o valor VERDADE, caso elas ndo sgjam
relevantes na avadiac® da @ndicdo simples asciada. Os operadores de mparac®
usados na avaliacé das condi¢bes smples sio:

* = comparacd de igualdade

* # comparacd® de desigualdade

* < comparac® de inferioridade

* < comparaga deigualdade ou inferioridade

* > comparacd de superioridade

* > comparac® deigualdade ou superioridade
As comparagdes S0 redizadas com respeito a

1. Estados de um evento E

2. A varidvel ocorrido asciada aum evento E

3. Atributos de um nd, no caso de um evento de aribui¢éo, e o valor espedficado no

ponto terminal de origem por a.

Qualquer expressio logicade condigdes baseada nos operadores [ (€), [ (ou), = (negacd®)
e [ (retardo) define uma cndicd composta. Os operadores |6gicos [, [J e = posuem 0s
significados usuais da l6gicaproposicional. Uma expressio E [ (retardo) é satisfeita en um

tempo t se a ondicé E estava satisfeita en t-retardo.
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As agdes de um ponto de encontro podem ser simples ou compostas. As agdes smples

podem ser:
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1.

0.

Inicia evento E (no caso de evento de exibicép, pode opcionalmente espedficar um
descritor do conjunto de descritores do elo associados ao nd ancora), que passa para

0 estado ocorrendo.

Suspende evento E, que passa para 0 estado suspenso.
Reasaume evento E, que passa para o estado ocorrendo.
Terminaevento E, que passa para o estado preparado.

Prepara evento E (no caso de evento de exibigéo, pode opcionamente espedficar
um descritor do conjunto de descritores do elo associados ao nd ancora), que pass

para o estado preparando.

Ativa as operagdes de mudanga de mportamento asciadas a0 evento E
(operagdes de mudanca de comportamento serdo definidas nos objetos da dasse
descritor), passando como parametro a wndicéo satisfeita que desencadeou a aca®.
O evento E deve ser do tipo atribuicdo e a identificar uma &cora. As operagdes

s30 ativadas £ estiverem habili tadas.

Habillita usada para habilitar as operagdes de mudanca de mportamento
associadas ao evento E (operagdes de mudanga de comportamento serdo definidas
nos objetos da dase descritor). O evento E deve ser do tipo atribuicdo e a

identificar uma éncora.

Inibe usada para inibir as operagdes de mudanga de comportamento asociadas ao
evento E (operagdes de mudanca de comportamento serdo definidas nos objetos da

clas= descritor). O evento E deve ser do tipo atribuicdo e a identificar uma &cora

Aguarde (retardo) usada para se ayuardar um tempo espedficado.

10. Atribui (valor) usada para dribuir o valor espedficado pela &cora a de um ponto

terminal de destino com evento do tipo atribuigéo ao atributo também espedficado

por a.



Uma ac® composta é definida por uma expressio que cmbina a@es Aguarde com as
outras agdes usando os operadores | (paralelo) e — (sequencial) para definir a ordem de

exeaugéo de cala demento acd da expresso.

A class do é espedalizada en duas sibclasss: hiper-elo e sinc-elo. Um hiper-elo é um elo
gue possli pelo menos um evento de selecd® associado a um dos elementos de seu conjunto
de pontos terminais de origem. Um sinc-elo € um elo cujos pontos terminais de origem ndo

estdo asciados a eventos de selec.

Elos 80 sempre diredonais, embora possam ser percorridos em qualquer direc@®. Mltiplos
pontos terminais de origem e de destino permitem definir relagdes m:n. Como um elo | pode

ter um ponto terminal da forma <(Ny,..., N2, N7), A, a, tipo>, onde | e 0 n6 base Nk
pertencem ao mesmo né de @MpPOSiGED, mas 0 NO ancora Np esta reaursivamente antido
(mas ndo diretamente cntido) em N, se o contetdo de N, , for alterado, por exemplo pela
eliminacé do n6 N,, o €lo | tera de sofrer mudangas. Isto €, a ettidade 1 oelol O néo é

preservada emudangas no conteido de N,,; provocam nmudangas na entidade.

O NCM permite que 0 sincronismo de uma gresentacd® segja opcionalmente espedficado
através de um objeto script. A fung@o de um objeto script € encgpsular um programa escrito
em uma linguagem cujas instrucdes, quando exeautadas, geram mensagens invocando a
ativac® de ades NCM vdlidas. O modelo requer que o objeto script possua todos os

atributos e métodos necessarios parainterpretar e cntrolar sua propria exeaucao.

3.2.2.1. Exemplo de Diversas Possibilidades de Definicdo de Elos

Tome o exemplo originamente gresentado em [SoCR95 e ajui apropriadamente
modificado. Considere um documento de trabalho do Grupo de Pesquisa de Poesias
Inglesas do Séaulo XVI. Suponha que o documento é modelado como um contexto E
contendo um contexto S agrupando peca de Shakespeae, e um outro contexto M,
agrupando sonetos de Christopher Marlowe. Suponha também que S contém os noés de
texto H e L representando as pec¢as “Hamlet” e “King Lea” e que M contém um né de
texto F representando “Dr. Faustus’. Pode ser que o grupo desgje registrar uma anexao

entre “Hamlet” e “Dr. Faustus’ (tal elo poderia ser usado, por exemplo, para registrar uma
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conexao entre peca onde o tema principal fos®e o conflito). Este do poderia ser definido
em E como (<(SH), o, r, sdlecdo>,<(M,F), ¢, s, exbhicdo)>), onde & ancoras r e s
permitem uma @nexao mais predsa, por exemplo, apontando para & sntencas onde 0
concdto comum aparecal primeiramente. Uma selec® da é&cora r pode acaretar

(espedficada pela a¢® do ponto de encontro) a exibi¢céo do n6 F, apartir de s.

Em outro exemplo, umavezque Scontém H e L, um elo conedando esses nds poderia, em
principio, ser definido em S como (<(H), @, i, selecdo>,<(L), @, j, exibicdc>), ondei e sdo
ancoras vélidas paraH e L. Caso fos® aiado em E, 0 elo conedando H e L seria definido
como (<(SH), o, i, selecdo>,<(SL), @, j, exbicdo>). Note adiferenca an se definir o elo
em Se en E. O elo definido em S seré herdado por todos os documentos que @ntiverem S
(o contexto que arupa & peca de Shakespeae sera provavelmente compartilhado por
vérios documentos), enquanto que o elo definido em E sera herdado por S apenas para 0s

leitores do documento E.

Poderiamos ainda definir no mesmo exemplo os sguintes elos: em S oselosL; = (<(H),o,
i, sele@o>,<(9), @, A, exhicdo>) e, = (<(S), @, A, exbicdo>,<(L), @, j, exbicdo)>); e en
E o €eo L; = (<(9, @ A, exbicdo>,<(S), ¢, A, exbicdo)>), com os sguintes pontos de
encontro: PL; = {condi¢éo: <evento de selec@® ocorrendo, evento de selecd® preparado>;
acd: inicia eibicéo}; PL; = {condicéo: <verdade, ocorrendo evento de exibicéo>; aca:
aguarde (10 segundos) - termina a &ibicdo}; e PL, = {condicép: <evento de exibigéo
ocorrendo, evento de eibigéo preparado>; acd: inicia eibicén}. Embora o efeito final
fosse 0 mesmo do exemplo anterior, isto €, a selecd® da &corai ocasiona a &ibi¢cdo do n6é
L, a partir da &cora j, entre aselecd® da &cora e a ribicdo do n6 L, o né S seria

temporariamente exibido, dando uma melhor nogéo de @ntexto ao leitor.

3.2.2.2. Elos Visiveis, Entidades e Elos Virtuais

Informalmente, a noc& de do visivel j& foi apresentada. 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 né em uma dada perspediva. A ese onjunto de

elos chamamos elos visiveis. Mais predsamente, dado um n6 N; e uma perspediva P =
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(Npy----N,), diz-se que um elo | é visivd em P por N, se e somente se &iste um n6 de
composi¢éo N, tal que N; ocorre em P, N; contém | e N, ocorre en algum ponto terminal de

. O nome do visivel vem do fato de que, a0 pedir a &ibicdo um n6, o usuério

provavelmente tem em mente a eibi¢cd também desses elos.

Por exemplo, suponha que os nés A e Z contenham o nd B, que por sua vez ontém os nds

C, D, E eF. Assumatambém que 0s nés de cmposi¢éo contém os sguintes elos:

A <(B,C), @, i, tipo>, <(B,E), @, j, tipo>
Z <(B,C), @, r, tipo>, <(B,D), @, k, tipo>
B: <(E), @ s, tipo>, <(D), ¢, t, tipo> e <C), ¢, m, tipo>, <(F), @, n, tipo>

Ent&o, a eibicdo dainsténcia do nd C, através da perspediva (A,B,C), vai mostrar um elo
da &corai de C para a &écoraj de E e um elo da &cora m de C para acora n de F,
definidos em A e B, respedivamente. A exibicd da instdncia do n6 B, através da
perspediva (A,B,C), va mostrar um elo de B para B, que édefinido no né A. Por outro
lado, a eibicéo dainsténcia do n6 C, através da perspediva (Z,B,C), vai mostrar um €lo a
partir da &corar de C para a &cora k de D e um elo a partir da &cora m de C para a
ancora n de F, definidos em Z e B, respedivamente. A exibicédo da instancia do n6 B,

através da mesma perspediva (Z,B,C), vai mostrar um elo de B para B, definido no né Z.

Introduz-se aqui 0 conceito de entidade virtual, cuja definicdo formal esta fora do escopo
dess trabalho. Uma entidacde \irtua X € uma entidade que tem como valor de pelo menos
um de seus atributos A uma epressio E, escrita en uma linguagem de @nsulta
formalmente definida, cuja avaliac@® resulta en um objeto ou valor de tipo apropriado. O
atributo A é dhamado virtual. Quando alguma operac® requer o vaor de A, o vaor
resultante da avaliacé® de E é retornado. Por exemplo, um no virtual pode ter seu contetido

e regides de suas ancoras definidos por expresHes.

No caso particular das éncoras, uma ancora virtual, em um conjunto de &coras de um né
N, € uma &cora aljaregido € definida por uma expressio r, computada quando um elo que
a posali em seu ponto terminal é percorrido. A expressio r deve, nes® ca&o, resultar em

um conjunto de unidades de informag& dentro do n6 N, incluindo o simbolo espedal A,
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representando todo o contelido do nd. Na discussio sobre antextos de versdes, na Se¢c®

3.2.6.2, ter-se-a um bom exemplo de uso de &icora virtual.

Embora & Unicas expreses definidas hoje na linguagem de mnsulta do sistema HyperProp
digam respeito as ancoras virtuais em contextos de versdes (Secd® 3.2.6.2), € interessante
aqui salientar as potencialidades dos elos virtuais, ficando como sugestédo para trabalhos

futuros a extenséo da linguagem de mnsulta hoje existente e @nda extremamente limitada.

Um elo virtual € um elo | que tem pelo menos um dos eus pontos terminais definidos por
uma expressio e que serd mmputada quando o elo for seledonado. Sel estd mntido em um
n6 de composicéo C, entdo e deve retornar um no6 base que sgja C ou um né contido em C,
como definido pela Sec@® 0. Elos virtuais constituem-se en uma ferramenta de aitoria

poderosa, como a encontrada no sistema Microcosm [FHHD9(].

Mais espedficamente d@nda, pode-se definir um elo genérico para nos das clases T,,...,T,,
como um €elo cujo conjunto de pontos terminais de origem contém expreses e, ... g, ta
que g retorna uma regido definida ean ancorasde T, , parai [ [1,m]. Mais preasamente, 0
ponto terminal de origem que @mntém a expressio g tem a sua quadrupla <(N..., N2, N1),
A, a, tipo> avaliada da seguinte forma:

1. N.,; €um n6 de composicéo e N, esta ontido em N, ,, para todo i [ [1,k), com

k>0. Nk € 0 n6 base do €lo.

2. A éuma &corade N1, se N1 for um contexto de versdo (que sera definido na Sec®

3.2.6.2), caso contrario A é nulo (¢).

3. o é uma &cora de um n6 N, cuja regido rj casa @m o resultado da avaliagd® da
expressio €. Se N1 for um contexto de versdo, N é qualquer n6 identificado por A,

caso contrério, N = N1.

4. tipo espedficao evento (de eibicéo ou selec®) asciado a a.
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Considera-se, entéo, que | coneda qualquer tupla de nés M,,... M nasclases T,,...,T,,, que
tém ancoras cujas regides r,,...f,, casam com resultados da avaliagd®d das expresHes

e,,... &, respedivamente, aos pontos de destino espedficados no €lo.

Intuitivamente, um elo é genérico quando ndo se glica aum Unico documento, mas pode
ser usado por uma das® de documentos. Por exemplo, pode-se definir um elo que tem
como ponto terminal de destino um né de video cujo contelido € uma visdo a&ea da
Floresta Amazdnica e como ponto terminal de origem a expressio * Floresta Amazonica*.
Assm, qualquer nd de texto com uma &cora aJja regido contém a sentenca Floresta

Amazonica terd um elo automético com esse n6 de video.

A implementag& do conceto de dos genéricos ndo é trivial. Seja N um n6 representando
um dado documento. N&o parecerazoavel tentar casar todo elo genérico com N, criando as
ancoras apropriadas, se 0 nimero de dos genéricos for muito grande. Seria também
impraticavel, se o conteido de N for grande, tentar casar cada posdvel regido de N contra a
colec® de dos genéricos. Uma dternativa e sugestdo para a implementacd® de dos
genéricos no sistema HyperProp é permitir a0 usuario marca uma &eano documento e
seledonar de um menu uma operac® que tenta caar todas as posdvels regides na aea
seledonada (e ndo o nod inteiro) contra a ©lecd® de dos genéricos, sendo os posdveis
casamentos apresentados ao autor. O autor, entdo, para cala regido encontrada, pode aiar
uma &ncora a para aregido e um novo elo tendo a mesma definicdo do elo genérico
encontrado pelo casamento, exceto que o elo terd a como a &icora do ponto termina de
origem. O elo pertenceria aqualquer né de cmposicdo que reaursivamente mntivese 0s

nos ancora, como requerido pelo modelo.

3.2.3. Né6sde Contexto

Um no ce ontexto T, como ja mencionado, pode ser espedalizado em outros tipos de nés,
um dos quais 0 n6 de mntexto de usu&rio. Um né e mntexo de usuario € um nd de
contexto cujo atributo contelido contém apenas nos terminais, nOs contextos de usuario e
elos. Intuitivamente, esses foram 0s nds de @mntexto que veio se mnsiderando até ajora no
transcorrer deste texto. Nés de contexto do usuario vao servir, entre outras coisas, para

definir uma estrutura, hierdrquica ou ndo, para documentos, para permitir a definicdo de
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diferentes visdes de um mesmo documento e para melhorar a orientac@® do usuario na

navegaca em um documento.

A clase n6 de montexto pode ser ainda espedalizada nos nds contexto de versdo, hiperbase
publica base privada e aotacé®. Tais classes $0 aaescentadas a0 modelo com a finalidade
de possbilitar versonamento de documentos e trabalho cooperativo. Antes, no entanto, de
se passr a discutir versionamento e trabalho cooperativo, as proximas sges introduzem

uma pequena pausa na discussio de nds contexto, que serd retomada na Se¢é 3.2.6.

3.2.4. Arquitetura dereferéncia do Sistema HyperProp

A Figura 12 apresenta a aquitetura eerta para o tratamento de documentos do sistema
HyperProp, em conformidade cmo Modelo Dexter [HaSc90] e o padrdo MHEG
[MHEG935].

Camada di Aplicacéo

Objetosde Dados§ Objetos de ~
:  Representacdo
Camada de Apresentacéo

MHIO
Camada de Ar mazenamento

Figura 12 - Arquitetura do Sistema HyperProp.

A camada ¢ armazenamento implementa o armazenamento persistente de objetos
multimidia’hipermidia do modelo NCM. Intuitivamente, nesta canada estar@o armazenados
todos os objetos do NCM de ace® publico. Esss objetos estardo sempre em sua forma
final (vide Sec® 3.2.6), isto é ndo poderdo ser alterados. Os objetos da dase nd
pertencentes a ess canada sd0 chamados objetos de armazenamento. A camada oferece
uma interface para o intercambio de dados, chamada multimedia hypermedia

interchangeable objeds (interfaceMHI O).

A interface MHIO é a dave para fornece a mpatibilidade eitre glicages e

equipamentos, pois estabelece dois pontos em que & camadas de amazenamento e
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apresentac@® devem concordar: (1) a representac® codificada para objetos multimidia a
serem intercambiados, correspondente a padréo 1SO MHEG,; e (2) as mensagens, pedidos,
confirmagdes etc., usados por essas camadas para solicitar um objeto, contelido ou acé®

requisitados por camadas superiores.

A camada ¢ aplicacédo introduz os concdtos de objetos de dadcs e de objetos de
representacdo. Concetos smilares podem ser encontrados em [PuGu9(. Um objeto de
dadcs € aiado ou como um objeto totalmente novo, ou como uma apialocd de um objeto
de amazenamento, aaescida de novos atributos (ndo-persistentes) que sdo dependentes da
aplicac®. Ele contém métodos para manipular os novos atributos, assm como métodos
para manipular a informag@® originamente pertencente a objeto de amazenamento,
exceto o atributo contelido que ndo € interpretével nesse nivel de abstrac®. O formato de
armazenamento de um objeto de dados corresponde auma representac@® interna cncreta
de um objeto MHEG.

Um objeto de representacdo € aiado como uma adpia locd de um objeto de dados,
adicionando-se novos métodos para eibir e elitar o atributo conteido, no formato mais
apropriado para um uso particular da informaga. Um objeto de representac@® age @mo
uma nova versao de um objeto de amazeanamento, no caso de ndés contexto de usuéario e
nos terminais, derivada de um objeto de dados. Objetos de representac@® oferecan

diferentes visdes de objetos de dados, como seré discutido na Se¢® 3.2.5.1.

A principal funcd da camada ce apresentacio € mnverter de/para o formato dos objetos
de dados usados por aplicages e plataformas particulares e arepresentaca codificada para
objetos multimidia definida pela interfaceMHIO. Note que a canada de gresentacd® ndo

implementa qualquer método associado com os objetos de dados.

Para ter aceso a um dado multimidia, uma glicac® procede entdo, resumidamente, como
se segue. Usando uma linguagem de nsulta ou fadlidades navegadonais do sistema
hipermidia, ela identifica indiretamente, o objeto de amazenamento contendo o dado

desgjado e requer a aiacd de um objeto de representacé correspondente.
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A informac® necessaria para gresentar os componentes de um documento multimidia é
forneada pelo objeto de representacd, formado pela ssciacd® de um objeto de dados e
um objeto da dasse descritor, como serd detalhado na préxima se¢@®. Um descritor
espedfica ®mo um objeto de dados srd eibido para o usuario, detalhando como serd
iniciado, qual dispositivo de E/S sera utilizado e quais mudangas ocorrerdo no seu
comportamento durante a &ibi¢éo, caso elas existam. A asciac@® entre objetos de dados
e descritores é representada na Figura 13 por linhas conedando os objetos de dados no
plano inferior com os objetos de representac@®, desenhados no plano superior. Na figura,
nos 80 representados por circulos, elos por arcos e ammposicoes pelainclusdo de drculos e

arcos em circulos maiores.

Plano de
Objetos de
Representacdo

Plano de
Objetos de
Dados

Descritores

Figura 13 - Planos de Objetos de Dados e de Representacéo.

Note que 0 modelo de gresentac@® permite a ©mbinacd® de uma entidade objeto de dados
com diferentes descritores, originando diferentes representagdes (objetos de representacé)
da mesma ettidade. A figura mostra essa caaderistica ®m a aciac® dos descritores
D,, D, eD, a0 objeto de dados A, criando os objetos de representacdd A', A, e A',. O nd
A posaui trés diferentes representagdes porque existem, por exemplo, trés diferentes formas

de navegacd até de, atraves dos dois €los ou através da hierarquia de mmposicdes. Note
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assm que, devido ao fato de um mesmo objeto de dados poder gerar véarios objetos de
representacd®, um objeto de representacd® composicédo pode nter um ndmero de
elementos diferentes da mmposicdo objeto de dados; por exemplo, o contexto de usuério

C' dafigura posaii trés nds, ao pas que o nd objeto de dados correspondente sd tem um.

3.2.4.1. Objetos e Armazenamento, de Dados e de Representacgéo

As espedalizagdes da dase nd terminal, mencionadas anteriormente, sdo classes que
instanciam objetos de amazenamento. Assm, por exemplo, um objeto da dase OA-texo, é
um objeto de amazenamento (motivo do prefixo OA na definicdo da dasse). Qualquer
dessas classes podem ser espedaizadas em clases OD, isto €, clases cujos objetos
instanciados 80 objetos de dados. Assm, por exemplo, a dase OD-texo € uma
espeddizac® da dase OA-texto, obtida pelo aaéscimo de novos atributos (ndo-
persistentes), dependentes da glicac®, e de métodos para manipular 0s novos atributos,
assm como métodos para manipular a informacgd originamente pertencente a objeto de
armazenamento, exceto o atributo contelido. Por sua vez, a dasse OD-texto pode ser
espeddizada na dase OR-texto, pelo aaéscimo de novos atributos e métodos para a
manipulacd® do atributo contelldo do objeto de dados correspondente. Estes novos
métodos e dributos 0 derivados a partir de um objeto descritor, como se veré na proxima
secd®. Por simplicidade, chama-se n6 OA-terminal um nd termina pertencente aqualquer
subclasse da dase nd terminal cujos objetos instanciados €0 objetos de amazenamento.

Analogamente, tem-se um nd OD-terminal e um n6 OR-terminal.

A clase n6 contexto de usu&rio € espedaizada em trés subclasses. OA-contexto do

usuario, OD-contexto do usuario e OR-contexto do usuério.

Um né OA-contexto de usuario € um nd contexto de usuario cujo atributo contelido contém

apenas nds OA-terminais, nds OA-contextos do usuario e dos.

Um n6é OD-contexo de usuario € um nd contexto de usuario cujo atributo contelido
contém apenas nds OA-terminais, nds OA-contextos do usuario, nés OD-terminais, nos

OD-contextos do usuario e dos.
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Um né OR-contexto de usuario € um nd contexto de usuario cujo atributo contelido contém
apenas nds OA-terminais, ndés OA-contextos do usuario, ndés OD-terminais, nés OD-
contextos do usuério, nds OR-terminais, n6s OR-contextos do usuario e dos. A clase OR-
contexto do usuario possli, também, novos atributos e métodos para a manipulacd® do
atributo contetido do aobjeto. Estes novos métodos e dributos $0 derivados a partir de um

objeto descritor, como se vera na proxima seca.

Por smplicidade dama-se né OA-contexto um nd contexto pertencente a qualquer
subclasse da dass nd contexto cujos objetos instanciados S0 objetos de amazenamento.

Analogamente, tem-se um nd OD-contexto e um nd OR-contexto.

A clas® trilha é apedaizada nas clases OD-trilha e OR-trilha Dado um né de
composicdo C, uma OD-trilha T para C é um n6é de cmposi¢éo contendo apenas nds OR-
contexto, nés OR-terminal, e trilhas. A clase OR-trilha, é derivada da dass OD-trilha
adicionando novos atributos e métodos para amanipulacd do atributo conteido do objeto.
Estes novos métodos e aributos s0 derivados a partir de um objeto descritor, como se

verd na proxima se¢a.

Por smplicidade, chama-se né OA-composicdb um nd de @mMposicdD pertencente a
qualquer subclasse da dass nd de cmposicéo cujos objetos instanciados 80 objetos OA-
contexto. Chama-se n6 OD-composicd um nd de @mmposicédo pertencente a qualquer
subclasse da dase né de @mMposicéo cujos objetos instanciados 80 objetos OD-contexto

ou OD-trilha. Analogamente, tem-se um né OR-composi¢éo.

3.2.5. Descritor

Um descritor é uma etidade que tem como atributos adicionais uma espedficac®d de

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

Uma espedficacdo ce iniciacdo contém as informagdes necessrias para iniciar a
apresentacd de uma entidade. Em particular, ela define os métodos para exibicdo ou edi¢éo
das entidades. Esses métodos podem ser qualquer programa € em particular, qualquer

editor. Uma espedficacd de iniciagd posaui também uma lista ordenada de operagdes que
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devem ser exeautadas para preparar a xibicéo do nd. Ela deve definir todos os parametros

necessrios para a ¢iagd de um objeto representacd a partir de um objeto de dados.

Uma espedficagdo e término contém as informagdes necessrias para findizar a
apresentac® de uma eitidade. Em particular, ela define os métodos que devem ser
exeautados ao fina de uma eibicd. Uma espedficac® de término posali também uma

lista ordenada de operagdes que devem ser exeautadas ao finalizar a exibigo do no.

A nocd exata do que mnstitui uma espedficac® de iniciac® e uma espedficac® de
término depende da dass do nd (objeto de dados) ao qual o descritor serd4 asciado. Por
exemplo, para um nd texto, uma espedficac@® de iniciac® pode determinar o editor de
texto word, podendo passar, para a ciac@® do objeto de representac®, o tamanho da janela
de gresentacd do texto e sua posicéo natela, etc. No caso espedal de uma @mMposicéo, 0
método default de exibicdo € o definido na cmposicéo (Método exbe estrutura definido na
Sec® 0), ou redefinido nas subclasses, por exemplo 0 método para eibi¢céo da hiperbase
publica eda base privada, conforme cmentado na Se¢d 3.2.6.3 e goresentado em neiores
detalhes no Capitulo 4 e en [Much96]. Entretanto, € posdvel determinar outro método de
exibicdo da estrutura aravés de sua redefinicdo no descritor, ou mesmo reonfigurar o
método default (por exemplo, exibir nGs como quadrados ou circulos, mudar a @r de

exibicéo de nos e dos, etc.).

A lista de operagdes é uma espedaizac® da dasse script e, como tal, contém uma
sequéncia ordenada de operagdes. Ta qual o objeto ponto de encontro, cada operacé da
sequéncia € omposta por um conjunto de andigdes e um conjunto de a@es. A satisfac®
das condi¢Oes implica no disparo das agdes a das asciadas. As condigdes de um objeto
lista de operagdes si0 semelhantes as do objeto ponto de encontro, porém, 0 escopo das
entradas esté limitado aos eventos e dributos do objeto de representacé criado a partir do
descritor. Como no ponto de encontro, as condi¢des avaliam valores booleanos e podem ser
(binarias) smples ou compostas. Toda @ndicdo binaria smples € expressa por duas
condi¢des. uma mndicdp prévia, a ser satisfeita imediatamente antes do instante de tempo
onde a ondicéo € avaliada, e uma cndicéo corrente, a ser satisfeita no instante de tempo
onde a ondicd é avaliada. Uma mndigéo € satisfeita se tanto a condicéo prévia quanto a

condi¢céo corrente sdo satisfeitas. Tanto a ondigéo prévia quanto a crrente podem receber
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o valor VERDADE, caso elas ndo sgam relevantes na avaliagd® da aondigéo associada. Os
operadores de mmparac@® usados na avaliacd das condigdes smples $o:

* = comparacd de igualdade

* # comparacd® de desigualdade

* < comparac® de inferioridade

* < comparaga deigualdade ou inferioridade

* > comparacd de superioridade

* 2= comparaga de igualdade ou superioridade

As comparagdes S0 redizadas com respeito a
1. Estados de um evento E do objeto de representaga criado a partir do descritor.
2. A varidvel ocorrido asociada aum evento E.

3. Atributos do n6 de representacé criado a partir do descritor.

Qualquer expressio logicade condigdes baseada nos operadores [ (€), [ (ou), = (negacd®)
e [ (retardo) define uma @ndicd composta. Os operadores l6gicos [, [J e = possuem 0s
significados usuais da l6gicaproposicional. Uma expressio E [ (retardo) é satisfeita en um

tempo t se a ondicéo E estava satisfeita en t-retardo.

As agdes de uma lista de operagdes, novamente, séo dependentes da dasse do nd ao qua o
descritor sera asciado. As agdes devem sempre @rresponder a uma dteracd® de
comportamento da exibicd do objeto de representacd, criado a partir do descritor. Por
exemplo, no caso de &idio, uma ac® de mudanca de comportamento poderia ser “coloque

o volume aX dB”.

Uma descrigdo e um evento, em um descritor, por sua vez, consiste da tupla <ida, tipo,
duracdo, oper, estado>. Ida € um identificador de uma é&cora pertencente a olecé® de
ancoras do né ao qua o descritor sera asociado para a formac® do objeto de
representacd®. Tipo espedfica o tipo de evento asociado & &icora (exibicéo, selec®) ou
tem o valor espedal . Duragdo espedfica adurac® de exibicdo do evento, no caso de um

evento de eibicdp. No caso de um evento de selec® a durac@® recdoe o valor default
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"infinitésimo”, indicando que adurac® é instantanea Oper espedfica um objeto lista de
operagdes, que deve ser exeautado caso 0 evento asciado a é&cora ocorra € se 0
parametro estado permitir. Estadoindicase alista de operagdes pode ser exeautada ou néo.
Caso 0 parametro tipo recdba o valor ¢, a lista de operagdes deve ser exeautada, se
permitida pelo parémetro estado e se o descritor recéer uma mensagem de outro objeto
espedficando a &ncora (no caso, mensagem de um €lo, resultado da ac@ ativa de um ponto

de encontro).

Cabe entdo agui ressltar que:

1. As mudangas de cmportamento sdo programadas em listas de operagdes, como em
[Buze9Q2], isto é, a descricdo de evento indica mudangas comportamentais na

exibicdo do objeto representacd criado a partir do descritor.

2. As descricOes de eventos podem ser inibidas ou desinibidas pela aribuicdo de

valores ao parametro estado.

3. As agdes “Hahilita” e “Inibe” dos pontos de encontro de um elo (vide Se¢é 3.2.2)
s80 usadas (através de troca de mensagens entre objetos, conforme @ordado na

Sec¢a 3.2.7) para aribuir valores ao parametro estado de uma descricéo de evento.

4. A acd® “Ativa” dos pontos de encontro de um elo (vide Se¢® 3.2.2) é usada
(através de troca de mensagens entre objetos, conforme aordado na Se¢d 3.2.7)
para divar a lista de operagdes de uma descricdo de evento que tem & como valor

para o parametro tipo.

5. Uma lista de operagdes pode ter restricbes de sincronizac® temporal, como por

exemplo, “a a¢® X deve ser exeautada daqui a5 segundos’.

Voltando a durac@® de um evento de exibicéo, ela € epedficada por uma tupla <minima,
Otima, esperada, maxima, custo>. Esta tuplaindica a Formatador Tempora o intervalo de
tempo que uma &ibicdd pode assumir, intervalo [minimo, méximo], bem como a dura¢&®
gue levaria a uma melhor qualidade de eibigép, dada pelo valor 6timo, e o custo
correspondente a ndo se amir a qualidade 6tima. O vaor da duracd® esperada
inicidmente a3ume o mesmo valor da 6tima. O Formatador Temporal pode, baseado em

procedimentos de sincroniza¢a, comentados no Capitulo 5, adterar esse valor para ajuele
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gue aenda amelhor qualidade de eibicédo do documento como um todo, otimizando o

custo global cdculado a partir do custo espedficado para cala evento.

Um exemplo de espedficac® de duracd pode ser dado para um evento de exibicdo de um
no de audio. Sabe-se que, para um sinal de aidio 0 voz humana, 60 a 65% do sina se
congtitui de siléncio. Sabe-se também que a éminacé de siléncio dentro de cetos limites
(até 50% entre surtos de voz) € tolerado pelo ser humano, bem como ainser¢éo de siléncio.
Assdm, paraum nd de audio [ correspondente avoz humana, com 10 segundos de durac&®
[0 poderiamos estipular uma duracé® igua a <7,5 seg., 10 seg., 10seg., 11 seg., custo>,
onde o custo daria, por exemplo, um fator de qualidade perdida a cala mseg aaescentado

ou retirado do sinal.

3.2.5.1. Revisitando o s Objetos de Representacgédo

Conforme mencionado na Se¢& 3.2.4, um objeto de representacd € aiado a partir de um
descritor e um nd asociado. Mais predsamente, um objeto de representac® € aiado pelo
exeautor de goresentagdes, ou formatador temporal NCM (o equivalente a instanciador do
Modelo Dexter), a partir de um identificadar de descritor, de procedimentos e de um
identificadar de n6. Os objetos representac@® sdo responsaveis pela deteccd® e sindizac®

da ocorréncia dos eventos.

O identificador do descritor pode ser definido em um atributo do n6 a partir do qual o
objeto de representacd (uma insténcia do nd) € aiado (Vide Secé@® 0). Os elos também
podem possuir um conjunto de identificadores de descritores, como no Modelo Dexter, que
contém informagdes para 0 modelo de &gresentac® indicando como os objetos
representacd® dos nos referenciados devem ser criados (Vide Sec® 3.2.2). Os nos de
contexto também possiem, para cala um dos sus nds componentes, um atributo onde
pode ser definido o identificador do descritor que deve ser usado na aiac@® do objeto

representacd® do componente (Vide Secé 0).

Quando um n6 vai ser apresentado, o identificador de descritor definido explicitamente pelo
usuério sobrepde-se a identificador de descritor definido pelo €lo usado para dcangcar 0
nd. Ess, por sua vez sobrepbe-se @ identificador do descritor definido pelo n6 de

composicdo que mntém o no, o qual sobrepde-se a identificador de descritor definido
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como atributo do nd. Cada dase de né possii um descritor default, que é usado se

nenhuma das formas de identificac@® do descritor j& gresentadas for definida

Os procedimentos espedficados na aiac@® de um objeto de representac@® operam nos
objetos terminais ou de @MpPOoSIcdo e an seus eventos. Os procedimentos de espedficacao
de mmportamento fornecam as fungdes para implementar uma interface om o usuario
usada para aiar e dlitar eventos nos objetos representac®. Exemplos desses
procedimentos 50 agueles encontrados no Editor e Exibidor de Sincronismo, assunto do
Capitulo 4 e de [Cost96]. Os procedimentos de andise de tempo fadlitam a aiac®
autométicade um escadonamento da goresentacéd do documento, provendo o sistema mm
informacd® de tempo sobre o elemento que estd sendo exibido, como a duragd® do
intervalo deaorrido apds a ocorréncia do Ultimo evento. S&o0 procedimentos que duaréo
como parte do Exeautor, asaunto do Capitulo 5 e de [Rodr97]. Os procedimentos de
controle permitem que o sistema ntrole o comportamento dos objetos — como, por
exemplo, aumentando ou dminuindo a velocidade de exibicZo de um video — durante a
apresentaca do documento. Normalmente, esses procedimentos fazem parte dos editores e

exibidores espedficados pelo descritor no atributo espedficac® de iniciac®.

Cada tipo de midia deve fornece os procedimentos de antrole que podem ser usados para
afetar o comportamento da eibicdo dos objetos representacd do tipo de midia em
questdo. Todos os tipos de midia devem fornece procedimentos para iniciar, finalizar,
suspender e retomar a eibicéo do objeto representacd®. Contudo, um tipo de midia pode
adicionamente fornece procedimentos de @ntrole espedficos, por exemplo, acderar uma

apresentaca, etc.

3.2.6. Controlede Versdes

Conforme j& mencionado na Sec¢@® 3.1, 0 mecaiismo de @ntrole de versdes, apresentado
em [SoCR95], embora sdiente a importancia de @nsiderar os Vvérios objetos de
representac®, derivados a partir de um mesmo objeto de dados, como diferentes versoes
deste objeto de dados, ndo consdera ese cao. Na verdade, 0 mecaiismo descrito

considera que pode haver apenas um objeto de representac® instanciado correspondente a
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mesmo objeto de dados. O presente trabalho estende a descricdo anterior de forma a

atender osrequisitos 13 e 14 14 espedficados, quais sjam:

“R13. Representagdes Digtintas da Mesma Informac@® [ € importante que o sistema
tenha como capturar a nogd de que diferentes representagdes, em particular, em
diferentes midias, podem ser usadas para descrever uma mesma informac& (como,
por exemplo, a versdo escrita efalada de uma palestra). Representagdes diferentes
de uma mesma informagcd® devem ser tratadas como diferentes versdes desta

informaca.

R14. Uso Concorrente da Mesma Informacd® [ cOpias (temporédrias) da mesma
informac&® em uso em determinado instante devem ser consideradas versdes desta
informacé. O amplamento desta no¢éo de versdo com o mecaiismo de notificac®
val proporcionar um bom suporte atrabalhos cooperativos. Na verdade este cao €

uma generalizac® do caso anterior.”

Embora néo fose asaunto espedfico desse trabalho, o controle de versdes em documentos
teve de ser esmiucado, com a introdug&o de novos conceitos a0 modelo, referentes aos nos
de oontexto. Estes novos concatos sio apresentados em detalhes no presente trabaho. Os
concetos que ndo sofreram nmodificagdes 0 apenas resumidos, com a finalidade de prover
a0 leitor uma visdo completa do NCM, podendo uma discussio mais detalhada sobre o

controle de versbes no sistema HyperProp ser encontrada en [SoCR95].

No NCM, apenas os nos terminais e ndés de mntexto de usuario estéo sujeitos a
versionamento de dados (a ser definido nos proximos parégrafos), como salientado pelo
fundo cinza na Figura 10. Além dis®, cada aributo (incluindo o contelido) de um né
terminal ou contexto de usuario pode ser espedficado como versiondvel ou ndo. Um
atributo ndo versiondvel pode ter seu valor modificado sem a necessdade da aiac@® de uma
nova versdo. Ao contrario, modificagdes no valor de um atributo versiondvel devem ser
redizadas em uma nova versdo do objeto, se este j4 estiver no estado permanente, como
sera detalhado.
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A possbhilidade de se alicionar novos atributos a um n6é sem a aiac® de novas versdes €
bastante @raete. Suponha, por exemplo, que gds um nod ser criado, uma nova ferramenta
€ introduzida no sistema. A ferramenta pode querer guardar agumas informagbes
espedficas nos nds. Em sintonia am esta posshili dade, no NCM o usuério pode espedficar

se a aicdo de novos atributos é permitida sem a aiagé de novas versdes do objeto.

NOs objetos de dados podem ser criados pelo versionamento de objetos de amazenamento
ou de outros objetos de dados e sGo chamados veasdes de dadcs. NOs objetos de
representac® sdo criados pela ssciagd® de um descritor a um objeto de dados e séo
chamadas versdes de representacdo, para diferenciar do primeiro caso. Versdes de

representacd dardo suporte a atendimento dos requisitos R13 e R14.

Versonamento de dos ndo foi incluido no modelo, uma vez que acedita-se que eta
fadlidade aliciona mais complexidade do que funcionalidade a sistema € aém dis®, se
necessrio, pode ser modelada pelo versionamento dos nés de @ntexto de usuério. Resta
porém avdiar se esta extensdo torna-se relevante quando elos carregam agdes e condigdes
complexas definidas em seus pontos de encontro, que ndo era 0 caso da espedficac®
encontrada en [SoCR95].

Finalmente, cabe ressltar que os mecaiismos de suporte aversdo introduzidos no NCM
podem ser configurados pelas aplicages. Versdes podem ser criadas automaticamente ou
criadas por comandos explicitos, o que pode ser usado pelas aplicages para implementacé

de vérias politicas de versionamento.

3.2.6.1. Estados de um No

NCM inclui a nogéo de estado de um no terminal ou um né de @ntexto de usuério para
fadlitar o controle de consisténcia etre nos, o suporte a trabalho cooperativo e a ciac®
automética de versdes. Esta nogéo é vélida genas para 0s nés que @ntém atributos
versionaveis. O estado é somente um novo atributo dos nés, cujo valor afeta e é &etado
pela exeaugéo de cetas operagdes. Todo nd deve possiir um método, altera estado, que

permite dterar seu estado, de forma consistente.
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Um n6 terminal ou um né de ontexto de usu&io N pode estar em um dos sguintes
estados. permanente, temporario e obsoleto. Um nd é aiado no estado temporério e
permanece neste estado enquanto esta sendo modificado. Quando se torna estével, o né
pode ser promovido a0 estado permanente explicitamente aravés de uma operacd® do
usuério ou implicitamente cmo efeito colateral de cetas operagdes do modelo. Como um
exemplo de mudanca de estado implicita, tem-se que um né temporério pode se tornar
permanente quando uma primitiva para aiac® de versdo é a ¢e glicada. Um nd
permanente ndo pode ser diretamente removido ou aterado, mas o usué&rio pode tornalo
obsoleto, permitindo que outros nés que o referenciem, ou dele derivados, sejam
notificados. Nés obsoletos 8o mantidos apenas enquanto sdo referenciados por um elo ou

sdo contidos em outro no.

O conceto de etado de um no é relevante genas para nds terminais ou de mntexto de
usuério que tém atributos versiondveis. Assm, quando se diz, por exemplo, que nds no
estado permanente ndo podem ser modificados, quer-se dizer que os atributos versionaveis
ndo podem ser modificados. Cabe salientar também que, como mencionado anteriormente, a
adicd de novos atributos em um né no estado permanente pode ser redizada sem,

necessriamente, a aiac@® de uma nova versdo do né.

Mais predsamente, um no terminal ou de ntexto de usuério no estado permanente,

chamado de um né permanente, posaui as eguintes caraderisticas:

» N&o pode ter seus atributos versionaveis modificados (o que significa que os
atributos explicitamente definidos ndo podem ser modificados, bem como as

consultas que o definem, se 0 no6 é virtual).

» SO pode mnter nds permanentes ou obsoletos, se for um né de @ntexto de
usuario.

»  Pode ser usado para derivar outros nés (isto &, versdes, incluindo versdes de dados
e de representacd), se for nd objeto de dados ou de amazenamento.

*  N&o pode ser diretamente removido.

*  Pode setornar obsoleto, mas ndo pode se tornar temporario novamente.
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Um noé terminal ou de contexto de usuario no estado temporério, chamado de um no
temporario, posali as fguintes caraderisticas.

* Todosos sus atributos podem ser modificados.

* Pode mnter nds em qualquer estado, se for um né de cntexto de usuario.

* N&o pode ser usado para derivar outros nos objetos de dados (isto €, versdes de
dados).

* Pode ser usado para derivar outros nés de representac® (isto €, versdes de

representac®), se for nd objetos de dados.
*  Pode ser diretamente removido.

* Pode setornar permanente, mas ndo pode se tornar obsoleto.

Um n6 termina ou de mntexto de usuario no estado obsoleto, chamado de um né olsol eto,

posali as eguintes caaderisticas:

* N&o pode ter nenhum de seus atributos modificados (0 que significa que os
atributos explicitamente definidos ndo podem ser modificados, bem como as

consultas que o definem, se 0 no6 é virtual).

» SO pode mnter nds permanentes ou obsoletos, se for um né de @ntexto de
usuario.

*  N&o pode ser usado para derivar outros nos (isto €, versdes).

« E automaticamente removido pelo sistema, através de um proces de mleta de
lixo, quando ndo € mais necessario (por exemplo, quando ndo é mais referenciado

nem esta incluido em nenhum outro nd).

N&o pode mais mudar de estado.

Um nd objeto de amazenamento sd pode etar nos estados permanente ou obsoleto,
consistente com o definido na Se¢& 3.2.4, onde objetos da canada de amazenamento
estdo sempre em sua forma final, isto € ndo podem ter seus atributos versionaveis
alterados.

Um n6 objeto de dados, a principio, poderia ser definido como podendo estar apenas nos

estados permanente ou obsoleto, tal qual os objetos de amazenamento. Se assm fosse
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feito, versdes de uma forma gera, e ndo apenas versdes de dados, sO poderiam ser
derivadas de nds permanentes. Embora ndo explicitado na versdo anterior do NCM, esta
suposicdo foi assumida. No entanto, a0 se permitir varias versdes de representacé®
diferentes de um mesmo objeto de dados, manter essa sSUposi¢éo resultaria an uma exploséo
muito grande do nimero de versdes propagadas. Assm, um né objeto de dados pode
também estar no estado temporério e dele ser derivadas versdes de representac@®, como se

vera nas operagdes de versdes definidas na Sec® 3.2.6.3.

3.2.6.2. Contexto de Versao

O no6 contexto de versdo foi definido com o intuito de eguadonar o problema de
manutengéo da historia de um documento. Um né contexto de vesdo V € um nd de
contexto que @nNtém apenas ou nAs terminais ou nAs contexto do usuério. Todos os nos de
um contexto de versdo sdo objetos de amazenamento ou objetos de dados. Intuitivamente,
V agrupa nds que representam versdes de dados da mesma etidade, em algum nivel de
abstrac®, sem necessariamente implicar que uma versdo foi derivada de outra. Os nos de V
sd0 chamados de versdes correlatas e ndo predsam pertencer & mesma dase. Um elo da
forma(<v,, @ i, @, <v,, @ i, ¢) emVindicaque v, € derivadade v,. As ancoras de um
€lo em V servem apenas para indicar com mais preasdo quais partes de v, geraram quais
partes de v,. Os €los de V nédo estdo sujeitos a restricoes, exceto que o grafo induzido por

eles deve ser adclico. Note que versdes de representac@® ndo sdo incluidas nos contextos

de versdo.

Um usuério podera manualmente alicionar novos nés a um contexto de versdes V, para
indicar explicitamente que tais nds $io0 versdes do mesmo abjeto, e novos elos, para indicar
como as versdes foram derivadas. Ele também poderd dterar V através de operagdes
espedficas de versionamento. A criac® de dos de derivac® causam, automaticamente, a
mudanca do ndé origem do €lo para 0o estado permanente, para a preservacd® da

consisténcia

Suponha uma perspediva P, sd contendo objetos de dados e de amazenamento, para um
objeto de dados D. Para d@ender os requisitos R13 e R14 mencionados anteriormente,

quando mais de um objeto de representac® Rj,.., Rj,.. R for derivado de D, versdo de um
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objeto A, apenas D é aicionado ao contexto de versdes, como derivado de A. Se um objeto

de representac® Rj qualquer passr do estado temporario para permanente, diversas
aternativas podem ocorrer, dependendo se Rj é o Ultimo n6 de representac® que passa
para o estado permanente ou ndo, se foi alterado ou ndo, e se D esta no estado permanente
ou temporario, a saber:

1. Rj sofreu alteragdes e Rj ndo € o Ultimo no de representacd® que passk para o
estado permanente. Neste ca0 € aiado um novo objeto de dados D;
correspondente aR;. Dj estara no estado permanente eseraincluido no contexto de
versdes correspondente cwmo derivado de A. Dj sera incluido no mesmo OD-

contexto C que @mntém D em P. Os elos visiveis por D em P que tinham D como n6

ancora de destino e o descritor usado para aiar Rj, devem agora ser
apropriadamente diredonados para Dj. Os demais elos visiveis por D em P devem
ser duplicados e ter, na @pia, D substituido por Dj em seus pontos terminais. Uma
notificac@ deve ser enviada atodos 0s outros nds de representaca.

2. R} sofreu dteragdes, D estd no estado temporario e Rj € o dltimo no de

representacd® que pass para 0 estado permanente. Neste cao D recée a mesmas

modificagdes do conteido de Rj e étornado permanente.

3. R} sofreu dteragdes, D esta no estado permanente e Rj € o Ultimo no de

representacd® que pass para o estado permanente. Também neste cao € aiado um

novo objeto de dados Dj correspondente aRj. Dj estara no estado permanente e
sera incluido no contexto de versdes correspondente @mo derivado de A. Dj sera

incluido no mesmo OD-contexto C que mntém D em P. Os elos visiveis por D em P

que tinham D como no6 ancora de destino e o descritor usado para aiar Rj, devem
agora ser apropriadamente diredonados para Dj. Os demais €elos visiveis por D em P
devem ser duplicados e ter, na apia, D substituido por Dj em seus pontos terminais.

Uma notificac@® deve ser enviada atodos os outros nos de representaca.

4. Rj ndo sofreu alteragdes e D esta no estado temporario. Neste caso D smplesmente

étornado permanente.
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5. Rj ndo sofreu alteragdes e D esté no estado permanente. Neste cao nada mais é

redizado.

Uma glicacd® poderé definir, de vérias formas, um né em um contexto de versdes V. como
a sua vesao corrente, escolhida de aomrdo com um critério espedfico. No caso mais
smples, a glicac® podera reservar uma &cora de V para manter uma referéncia a sua
versao corrente V. Outras ancoras podem espedficar outras versdes de a©rdo com outros
critérios de selec@®. No modelo com entidades virtuais, a glicac® podera se valer de
consultas para locdizar dinamicamante a sua versdo corrente. A consulta poderd ser
armazenada en uma ancora ou definida an um elo fora do contexto de versdes, ou mesmo
espedficada aravés de mecanismos mais gerais, conforme discutido na Se¢® 3.2.6.3. Note
gue tal consulta podera am certos casos retornar mais de uma versdo (como por exemplo,
"retorne todas as versbes criadas por Jo&o"), que deverdo ser interpretadas como

aternativas e gresentadas dentro de um n6 de mntexto de usuério.

No NCM, um ponto terminal de um elo foi definido como <(N,..., N2, N7), A, a, tipo>.
No caso de N1 ser um n6 de mntexto de versdes, diz-se que N contém, ndo Np, mas sm,

0 no espedficado por A.

3.2.6.3. Hiperbase Publica e Base Privada

Define-se hiperbase como um conjunto de nés tal que se um né de cmposi¢éo C pertence

a hiperbase, entdo todos os nés contidos em C devem também pertencer a hiperbase.

Entende-se por autoria coperativa o proces® de aiar ou modificar uma hiperbase, ou um
subconjunto da hiperbase, por um grupo de usu&rios. De forma geral, um ambiente de
autoria coperativa deve permitir que usuérios compartilhem informacg®, oferece alguma
formade aiar informagdes privadas, e permitir a fragmentac@ do espago global de trabalho

em fragdes menores para reduzir o espag de navegaca.

A nocd de ndé de wmntexto oferece um ponto de partida para organiza a aitoria
cooperativa. Considere o conjunto de todos o0s nés de contexto de usuério e nds terminais.

Considere ggora uma particdo dese njunto. Um e genas um dos subconjuntos da
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particéo forma a hiperbase palica, denotada por Hg, que rrespondera ainformaga

publica e etavel. Os outros subconjuntos formam as bases privadas, usadas na modelagem
da interacd® do usuario com o documento, de a®rdo com o paradigma de sessio de
trabalho proposto pelo Modelo Dexter. Uma base privada pode oonter outras bases
privadas, 0 que permite organiza a sessio de trabalho em vérias sibsesHes aninhadas.
Note que uma versdo espedfica de um nd terminal ou de ntexto de usuario pode

pertencer a gpenas uma destas bases, incluindo-se ajui a hiperbase publica

Mais predsamente, uma hiperbase pullica é um n6 de cntexto que arupa nds terminais e
n6és de ntexto de usuario. Todos os nds em Hp devem ser nds objetos de

armazenamento, isto é, estdo no estado permanente ou obsoleto e, como em toda hiperbase,

se um n6 de mntexto de usuério C estd an Hg, entdo todos os nds contidos em C devem
também estar contidos em Hg. O atributo conjunto de &coras de uma hiperbase publica éo

conjunto vazo.
Uma base privada é também uma espedalizaca@® do n6é de contexto, que arupa qualquer
entidade, exceto nos de mntexto de versdes e ahiperbase pdblica tal que:

1. Uma base privada pode pertencer a no maximo uma base privada.

2. Se um elo esta mntido em uma base privada, 0 nd base de seu ponto termina de

origem deve ser um n6 de anotaca.

A clas® base privada € epedalizada en OD-base privada e OR-base privada. Uma OD-
base privada éum objeto de dados tal que:

1. SO contém objetos de dados.

2. Se um n6 de ommposicéo N esta aontido na OD-base privada PB, seus componentes
ou estdo contidos em PB, ou na hiperbase publica, ou em qualquer base privada de
um aninhamento de bases privadas contido em PB.

Uma OR-base privada éum objeto de representacd tal que:

1. SO contém objetos de representaca.
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2. Se um n6 de omposicdo N esta contido na OR-base privada PB, seus componentes
ou estéo reaursivamente contidos em PB, ou reaursivamente antidos na OD-base

privada de onde PB se originou, ou na hiperbase publica

Intuitivamente, uma OR-base privada ayrupa todas as entidades usadas pelo usuario durante

uma sesso de trabaho.

Vérias foram as operagdes para @ntrole de versdes de uma base privada definidas em
[SOCR95]. A introducdo do conceto que nds de representacd sdo versdes de nos objetos
de dados e gque nés objetos de dados podem ser associados a diferentes descritores para
formar nOs de representacd diferentes, traz uma série de modificagdes as operagdes

anteriormente definidas, explicitadas a seguir.

Um usuario pode mover um né terminal ou de antexto de usuario de uma OR-base privada
para uma OD-base privada ou de uma OD-base privada para ahiperbase publica dravés da
primitiva de checkout, desde que 0 n sgja permanente. Se um n6é permanente de cntexto
de usuario C for movido, entdo todos os nds contidos em C devem também ser movidos

para amesma base.

No caso do chedk-out de um nd objeto de representac® R, ele é simplesmente tornado
permanente e depois (tornado obsoleto €) destruido (a mudanca de base de fato néo
ocorre). O no objeto de dados correspondente D € inserido nas composi¢des onde estava 0
no de representac®, selando estiver ainda inserido. Os elos da OR-base privada devem ser

apropriadamente modificados para conterem D em substituicéo aR.

Quando um objeto de dados fre dedk-out, todos os objetos de representacd® dele
derivados devem sofrer chedk-out. No caso de dhedk-out de um nd objeto de dados,
redmente ocorre uma mudanca de bases, isto € 0 n6 objeto de dados migra para a
hiperbase publica tornando-se um n6 objeto de amazenamento. Note que amovimentac®
de uma versdo para ahiperbase publica sO predsa ser redizada quando ocorrer aguma
modifica¢c@ no contelido original. Se g6s a aiacd® de uma versdo de dados D de um n6 A
da hiperbase publica en uma OD-base privada, D ndo sofrer qualquer modificagc@®, D é

simplesmente destruida (ou sgja, tornada obsoleta edepois destruida) ao ser movida para a
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hiperbase publica, pois ndo h&4 anecessdade de replicac® de nds. Os nds de mwMposicéo
gue ®ontém D, tanto na OD-base privada quanto na OR-base privada, bem como os elos,
devem ser atudizados para onterem agora A, ao invés de D. Da mesma forma, todas as
versdes criadas a partir de D devem ser transformadas em versdes de A no contexto de

versdes apropriado.

Todos 0s nés contextos de usuario e nos terminais de uma OR-base privada PB podem ser
movidos em bloco para uma OD-base privada aravés da primitiva mova. Neste cao diz-se
gue aOR-base privada foi movida para aOD-base privada. Quando a primitiva € alicada,
todos os nos terminais e de @ntexto do usudrio da base privada véo para o estado
permanente e sdo transferidos para a OD-base privada (através da primitiva chedk-out); e
todas as bases privadas contidas em PB sdo reaursivamente movidas para a OD-base
privada. No final do proces, a OR-base privada PB conterd genas trilhas, anotagdes (e
elos associados) e bases privadas, que mnter&o apenas trilhas, anotagdes e bases privadas,

reaursivamente.

Analogamente, todos os nds contextos de usuério e nos terminais de uma OD-base privada
PB podem ser movidos em bloco para ahiperbase publica dravés da primitiva mova. Neste
cas0, diz-se que aOD-base privada foi movida para ahiperbase publica Quando a primitiva
€ glicada, todos os nos terminais e de mntexto do usuério da base privada vao para o
estado permanente esdo transferidos para ahiperbase publica (através da primitiva ded-
out); e todas as bases privadas contidas em PB sdo reaursivamente movidas para a
hiperbase publica No final do proces, a OD-base privada PB conter4 genas trilhas,
anotagdes (e dos asociados) e bases privadas, que conterdo apenas trilhas, anotagdes e

bases privadas, reaursivamente.

Um né na hiperbase publica ndo pode migrar desta hiperbase para uma OD-base privada,
embora possam ser criadas versdes de dados destes nos nas diversas bases privadas. No
HyperProp, manipular um documento implica na aiacd® de novas versdes, na OD-base
privada crrente, de todos os nés terminais e de mntexto de usuério visitados. Estas novas
versdes podem ser derivadas de um nd permanente, ou corresponder & aiacd® de uma
informag& completamente nova. Analogamente, um n6é em uma OD-base privada ndo pode

migrar desta base para uma OR-base privada, embora possam ser criadas versdes de
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representacd® destes nds na OR-base privada. Estas versdes correspondem as instanciagdes
do Modelo Dexter.

A primitiva Checkin (Perspediva, Descritor) permite a ciac® de uma nova verséo de
representacd® de um nd objeto de dados terminal ou de mntexto de usuério N, onde N é o
no base da perspediva. A versdo, incluida na OR-base privada PB, € aiada pela asciac®
do descritor espedficado ao né N. Ao criar uma versdo de representacé R do nd objeto de
dadosN em PB [J chedk-in (P,D) U se a cadinalidade da perspediva for maior que 2, isto
€ se N na perspediva P estiver contido em um contexto de representacé® C diferente de

PB, entéo:

1. Se ndo existirem outras referéncias ao nd N, com outros descritores (referéncias por
elo ou composicép), espedficadas nos varios nds que mpdem a perspedivaP. R é
incluido em C e N é removido de C. Todos os elos visiveis em P por N, se eistirem,
sdo alterados de forma arefletir apropriadamente, nos sus pontos terminais, 0 Novo

né R, em subgtituicdo aN.

2. Se eistirem outras referéncias ao n6 N, com outros descritores (referéncias por elo
ou composicép), espedficadas nos véarios nds que compdem a perspediva P. N ndo
é removido de C. R € incluido em C e todos os elos visiveis em P por N que tém N
como ancora de destino e D como descritor devem agora ser apropriadamente
diredonados para R. Todos os demais elos visiveis por N em P devem ser

dugicados e ter, na dpia, N substituido por R em seus pontos terminais.

Existem duas primitivas, open e checkin, disponiveis para a cia¢@® de umanova versdo de
dados temporéria de um n6 terminal ou de @mntexto de usuario N em uma OD-base privada
PB. Estas primitivas diferem no tratamento de nds de ntexto de usuério, da forma

descrita aseguir.

Suponha que N sgja um nd de ntexto de usuario. A primitiva Checkin (Perspediva)
permite a ciacd® de uma nova versdo de dados de N, onde N é o no6 base da perspediva. A
versdo temporéria V criada é eatamente idéntica aN, ou seja, com 0s mesmos nos e dos, e
deve ser incluida na OD-base privada PB. Ao criar uma versdo de dados V do n6 N em PB

0 Check-in (P) O se cadindidade da perspediva for maior que 2, isto é se N na
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perspediva P estiver contido em um contexto de representac@® C diferente de PB, entdo V
€ incluido em C e N é removido de C. Todos os €elos visiveis em P por N, se existirem, sdo
alterados de forma arefletir apropriadamente, nos fus pontos terminais, 0 hovo nd V, em

substituicéo aN.

Ja a primitiva Open(Perspediva) cria na OD-base privada PB uma versdo de dados
temporéria V de N, onde N € 0 n6 base da perspediva, e, rearsivamente, de cala
componente de N. V conterd a novas versdes de dados dos componentes de N, e seus elos
serdo criados de forma a refletir apropriadamente os elos de N. Se um componente
permanente reaursivamente @ntido em N pertencer a mais de um contexto, apenas uma
versdo de dados temporaria sera aiada para este n6. Ao criar uma versdo de dados V do n6
N em PB O Open (P) O se cadinalidade da perspediva for maior que 2, isto é, se N na
perspediva P estiver contido em um contexto de representac@® C diferente de PB, entdo V
€ incluido em C e N é removido de C. Todos os elos visiveis em P por N, se existirem, sdo
alterados de forma arefletir apropriadamente, nos sus pontos terminais, 0 novo nd V, e
todas as versdes de dados reaursivamente @ntidas em V criadas, em substituicdo aos nos

dos quais as versdes de dados foram derivadas.

Algumas consequéncias interessantes dearrem do comportamento diferente das primitivas
open e checkin para a ciac® de versdes de dados. De fato, sga N um n6 da hiperbase
publica eM um no6 contido reaursivamente en N através de duas perspedivas. Suponha
inicialmente que aversdo de dados N' tenha sido criada de N pela primitiva checkin.
Observe que, pela definicdo de checkin, temos que N e, consequentemente, M sdo
necessriamente permanentes e que N' contera reaursivamente M exatamente como N
contém. Ao atualizar M através de uma das perspedivas, 0 usuario criara entdo uma versao
de dados de M, que ndo serd visivel pela outra perspediva. Portanto, ao tentar atuaizar M
pela outra perspediva, o usuério criard uma segunda versdo de dados. Suponha ayora que
N' tenha sido criada dravés da primitiva open. Neste cao, N' ja conterd uma (Unica) versao
de dados M' de M, temporéria, que poderda ser atualizada por quaisquer das duas

perspedivas.

Uma implementac@® de open podera postergar a aiac® das versdes dos componentes de N

para o momento em que de fato eles forem atualizados através da versdo de dados N'.
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Versdes permanentes em uma OD-base privada PB podem ser usadas para derivar novas
versdes de dados, ou serem incluidas em um n6 de mntexto de usuario, na propria base PB,
na base privada que @mntém PB, e am todas as bases privadas que @mntém estas bases, e
assm reaursivamente. I1sto parecebastante razodvel, uma vez que estes nés representam um
estado de trabalho consistente sobre 0 ponto de vista da tarefa que esta sendo redizada en
alguma OD-base privada. Versdes temporarias, por outro lado, sdo apenas acessvels para a
manipulacd® na OD-base privada onde eta wntida, ou para aiac® de versbes de

representaca.

Pode-se agora definir operagdes de versionamento compostas, de aordo com a eigéncia
de uma particular aplicac@®. Como exemplo, pode-se dtar as operagdes de Chedk-in (P,D)
e Open (P,D) para aiac@® de uma versdo de representac@® de um né de amazenamento N
em uma OR-base privada, pela aociagd® com um descritor D. Estas operagdes podem ser

definidas como se segue.

SejaN um n6 objeto de amazeanamento terminal ou de mntexto de usuério, onde N é o nd
base da perspediva P em uma OR-base privada PB. Sgja P', a perspediva correspondente a
P na OD-base privada @rrespondente aPB, contendo N como né base esubstituindo todos
0s nos de representac@® P pelos nds de dados de onde foram derivados. A primitiva Check
in (Perspediva, Descritor) 0 Chedk-in (P,D) O permite a ciacd® de uma nova versdo de
representac® de N, primeiramente redizando a operacd® Ckedk-in (P), na OD-base
privada de onde a OR-base privada € derivada. Analogamente, a primitiva Open
(Perspediva, Descritor) 0 Open (P,D) [0 permite a ciacd® de uma nova versao de N,
primeiramente redizando a operacd® Open (P), na OD-base privada de onde a OR-base
privada éderivada. Em qualquer dos dois casos, uma nova versdo de dados N' de N é aiada
na OD-base privada. N é etdo substituido por N' na perspediva P, gerando uma nova
perspediva P", na OR-base privada. Todos os €los visiveis por N em P sdo atualizados

substituindo-se N por N'. Apds é entdo redizada aoperac@® Chedk-in (P', D).

As figuras que seguem ilustram o uso das primitivas ched-out, ched-in e open em uma
sessio onde um né de cmposicéo Z (objeto de amazenamento) e seus componentes s

manipulados.
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Figura 15 - Resultado dca gplicacéo da primitiva Check-in( R-PB, Z , D7)
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Figura 16 - Resultado da gplicacéo da primitiva Open(R-PB, Z” ,K) , Dk)
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Figura 17 - Resultado dca gplicacéo das primitivas Open(R-PB, Z” |E) , Dg),
Open(R-PB, Z",Y) , Dy) e Check-in(R-PB, 2" ,C) , D¢)
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Figura 18 - Resultado da gplicacéo da primitiva Check-in(R-PB, Z” ,K” ,X’) , Dx)
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Figura 19 - Resultado ca glicacdo da primitiva Open(R-PB, Z” ,C" |A) , Dy)
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Figura 20 - Resultado da gplicacdo da primitiva Check-in(R-PB, Z” ,C" ,A") , D3)
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Figura 21 - Resultado da glicacdo da primitiva Check-in(R-PB, Z” ,C" ,A") , D,)
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Figura 23 - Resultado ch gplicacéo da primitiva Check-out(A,")
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Figura24 - C” étornado permanente esdo aplicadas as primitivas Check-out(A,”) e
Check-out(A3") . Osnés C”, A;" eAs” ndo foram modficadaos.
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Figura 25 - Resultado dca gplicacéo da primitiva Check-out(A")
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Um usuario pode remover um nd N de uma base privada PB através da primitiva delete,
conforme espedficada para todo n6 de wmposicéo. Se N for uma trilha, ou um né de
anotaca (conceto a ser discutido na Secé 3.2.6.4), ele ésmplesmente removido da base
privada edestruido. Se N é um n6 terminal ou de @ntexto de usuério, o resultado depende
do estado do n6. Se N € temporério, ele édestruido e removido do contexto de versdes
apropriado; se N € permanente, ele étornado obsoleto. Quando um nd se torna obsoleto em
uma OD-base privada, ele émovido para ahiperbase piblica Se de éum n6 de contexto de
usuério obsoleto, todos os sus nds componentes o transferidos também. Quando um né
€ removido de uma OD-base privada, todos os objetos de representac@® dele derivados

devem ser removidos das OR-bases privadas correspondentes.

Uma base privada PB também pode ser removida. Neste cao, todos 0s us nds, incluindo
bases privadas, sdo também removidos, reaursivamente. A base privada PB é etdo
destruida.

Na Sec® 3.2.6.2, foi discutido como espedficar versdes correntes em nos de cntexto de
versdes. A selecd de versdo corrente baseada en uma linguagem de cnsulta éuma témica
poderosa, mas pode aimentar o overhead cognitivo do usuério, que tem de definir o
critério de selec® para cala do criado. Para minimizar este problema, no NCM cada n6
contexto de versdes tem duas ancoras espedais, definidas por consultas default, para a
reauperacd® da versdo corrente. Uma destas consultas default é definida no proprio
contexto de versdes. A outra é epedficada, de uma forma mais geral, em um atributo da
base privada. Quando um €elo é aiado, 0 n6 de destino é examinado. Se 0 nd € um
componente de um nd contexto de versdes ndo espedficado explicitamente pelo usuério
(diretamente ou através de uma mnsulta), o elo é aiado usando o critério de selec®
espedficado na base privada que @ntém o n6 de mntexto onde o €lo esta mntido. Se a
consulta ndo estiver espedficada nesta base privada, o elo usara a onsulta default definida

no contexto de versdes.

Qualquer dos mecanismos de navegaca ofereddos pelo HyperProp pode ser usado para
visitar um nd. Freqlentemente anavegacé® € baseada en uma mnsulta. Se cala vez que
uma @nsulta for resolvida, por exemplo em uma navegag@® em profundidade, uma nova

versdo for criada na base privada, a sesso de trabalho rapidamente se encheré de versdes
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(considere 0 caso de um usuario navegando para baixo e para dma ean uma perspediva).
Para evitar o problema, no NCM, uma vez que a onsulta é resolvida, ela se torna
permanentemente resolvida para ajuela base (intuitivamente isto significa “para o resto da
sess0 de trabaho”).

Quando nés 80 movidos de uma OD-base privada para ahiperbase publica, o usuério pode
escolher armazenar a configuracd estética (com as consultas resolvidas) presente na base

privada, ao invés da anfiguracd dindmicaoriginal, armazenada por default.

Na presencade nds contendo outros nds, quando o usuério cria uma nova versdo de um dos
componentes de um nd N, o sistema pode aiar automaticamente uma nova versdo de N de
aoordo com um critério preestabeleddo. Denomina-se ese mecaismo de propagacé®
automética de versdes. Como um noé pode estar contido em nruitas composicdes diferentes,
a propagac® automética de versdes pode aiar um numero bastante grande de nos
indesgjavels. Para evitar ese problema, a propagacéd® automética deve ser limitada por

algumaregra. A referéncia [ SOCR95] apresenta o tratamento adotado no NCM.

Ainda com respeito aos métodos da base privada eda hiperbase publica, cabe ajui ressltar

Véarios pontos que cdem a es trabalho definir e resolver.

Em primeiro lugar, os métodos de exibi¢céo da estrutura (ver definicdo em 3.0) de nés e dos
da base privada e da hiperbase publica devem apresentar ndo apenas os nés e dos do
primeiro aninhamento, mas de todos 0s niveis de aiinhamento, para que 0 usuario tenha
uma exata nogéo da estrutura do documento. Ora, a gresentacd de toda essa estrutura
pode traze¢ um overhead cogntivo ao usuario que pode se sentir completamente
desorientado depois da gresentacd de tal grafo composto. Assm, témicas de filtragem
devem ser empregadas de forma a @resentar ao usuério informagdes locas e globais do
documento, conforme seu foco de interesse. Exibidores e dlitores para a @&trutura da
hiperbase publica ebase privada, bem como das outras composices sio objeto do Capitulo
4 e dareferéncia[Much96].

Outro ponto importante diz respeito a definicéo de sincronizac® inter-nds de um

documento. Editores e exibidores de estrutura sdo insuficientes para adefinicéo e eibigéo
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do sincronismo temporal e espadal existente entre objetos de um documento. Editores e
exibidores de sincronismo assm se fazen necessarios. Toda OR-base privada deve ter
portanto um método editor e eibidor de sincronismo que fadlite a usuério a definicdo do
sincronismo espadal e temporal através de dos e descritores. O ided € que eses novos
editores/exibidores trabalhem em conjunto com o editor e eibidor de estrutura para,
novamente, evitar a desorientac@® do usuério. Tais editores e eibidores 8o também objeto
de estudo do Capitulo 4 e das referéncias [ Cost96] e [CMS€].

3.2.6.4.N6 de Anotacao

Anotagdes consistem de um comentario (em qualquer formato ou midia) e mantém
referéncias as versdes objeto do comenté&rio, e & versdes consideradas respostas ao
comentario. Anotagdes 80 uma fadli dade importante no desenvolvimento exploratorio e

cooperativo de um documento.

Mais predsamente, uma anaacdo A é um n6 de @ntexto que ayrupa um conjunto de dos,
nos terminais, n0s de mntextos de usuérios e trilhas. Intuitivamente, elos de uma base
privada podem ligar os componentes de um né de aotac@® a nds da mesma base privada,
indicando nds que originaram o comentario e nés de resposta as comentarios. Anotagdes
permitem que observagdes sjam feitas a um nd permanente, sem a aia¢c@® de novas

versoes.

A clase awotac®d € espedalizada nas classes OD-anotac® e OR-anotac®. Um nd OD-
anotac® contém reaursivamente genas objetos de dados. N6s OD-terminais e OD-
contexto de usuério de um né OD-anotagd ndo sofrem versionamento, isto &, tém todos os
seus atributos definidos como ndo versionaveis. Além diso, esses nds ndo derivam por
versionamento de nenhum né de amazenamento. De forma andloga, um n6 OR-anotac&®
contém reaursivamente genas objetos de representac@®. Uma base privada pode conter nos
de anotacd, mas ndo pode cnter nds terminais e de mntexto do usué&rio reaursivamente

contidos na anotacgd. Estes nds ndo pertencem a definicdo de nenhuma base.
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3.2.6.5. OR-Trilha, OR-Anotac¢do e OR-Base Privada

A Sec¢d 3.2.6 iniciou mencionando que, no NCM, apenas 0s nds terminais e nés de
contexto de usudrio estdo sujeitos a versionamento de dados. No entanto, nds trilha,
anotac® e base privada podem sofrer operagdes andlogas ao versionamento de
representagdes. Nés objetos de representac® — OR-trilha, OR-anotac® e OR-base
privada — s&o criados pela ssciacd de um descritor ao objeto de dados OD-trilha, OD-
anotac®, OD-base privada, respedivamente. No entanto os novos nds formados ndo sdo
tratados como versdes. Assm, pode-se dizer que genas 0s nds terminais e nds de @ntexto

de usuério estdo sujeitos a versionamento, de uma forma geral.

Um né OR-base privada ORPB s6 pode ser derivado de uma OD-base privada ODPB, que
contenha genas OD-trilhas, OD-anotagdes e OD-bases privadas. O novo né ter4 acescido,
novos atributos e métodos para a manipulac@® do atributo contelido da base privada. A
OR-base privada conterd genas nds de representac®. Todos as OD-trilhas, OD-anotagbes
e OD-base privadas da ODPB seréo assciados aos us descritores formando as OR-
trilhas, OR-anotagdes e OR-base privadas que estardo contidas na ORPB. A partir da
criac®, a relac® dos nds contidos na ORPB e na ODPB, vai depender das operagdes de

versionamento exeautadas, conforme mencionadas ao longo de toda aSe¢a 3.2.6.

Uma OR-trilha ou OR-anota¢é pode ser incluido sempre en uma OR-base privada. A
inclusdo implicara sempre na inclusdo de um né objeto de dados correspondente na OD-
base privada.

Um né OR-triilha (OR-anotac®) € derivado de um ndé OD-trilha (OD-anotacé®)
adicionando novos atributos e métodos para amanipulacd do atributo conteido do objeto.

Estes novos métodos e dributos s8o derivados a partir de um objeto descritor.

Um n6 OD-trilha (OD-anotagé) pode ser derivado de um nd OR-trilha (OR-anota¢a) pela

exclusdo dos métodos para amanipulacd do atributo contetido do objeto.

3.2.7. Elos, EventoseMensagens [0 Consideracdes de | mplementacdo do M odelo

O funcionamento dos elos e eventos definidos no NCM pode ser implementado com base na

trocade mensagens.
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A medida que & ancoras de um objeto S350 exibidas ou seledonadas pelo usuério ou o valor
dos atributos de nés frem nodificages, os eventos asciados 0 processados. O
funcionamento dos elos no NCM pode ser implementado pelo envio de mensagens
"ocorreu” de um né ancora de um elo, identificado por um ponto termina de origem, parao
elo, quando da mudanca de estado de eventos definidos no nd ancora. Avaliadas as regras
do ponto de encontro de um €lo, ele pode ewiar mensagens para 0s nds ancoras
identificados por seus pontos terminais de destino. A mensagem "ocorreu” é ewiada a
insténcia do n6 de mntexto C, onde o elo foi definido, que apassard @ elo L em questéo.
Ao recder mensagens "ocorreu” de suas extremidades de origem, L avalia & regras
definidas em seu ponto de excontro. Quando o resultado da avdiac® de uma regra €
positivo sdo encaminhadas mensagens as instancias dos nds ancoras de destino do €lo L,

definidas na regra satisfeita.

Uma mensagem do €elo L, do tipo “inicia evento E”, causa a &ibi¢cdo da instancia do né
ancora N, espedficado pelo elo L, a partir daregido associada a ponto terminal de destino.
Se N ainda ndo tiver sido instanciado, C (contexto que @ntém o elo) deve solicitar sua
instanciac®. Cabe lembrar que um ponto terminal de destino pode definir um caminho de

nés (Nk,..., N2, N1). Neste cao, todos os contextos que ntém reaursivamente o nod

ancora do evento e que anda n&o tiverem sido instanciados, deverdo ser instanciados neste

momento.

A Figura 26 exemplifica 0 modo como funcionam as sncronizages através de dos. Na

figura s50 mostrados trés objetos de representac@® (RO;, RO, e RO¢), 0 evento origem do
elo (E, em RO;), o evento destino (E5 em RO,) e o ponto de encontro (PE) que define,

neste cao, que 0 evento destino sgja iniciado (Inicie Evento) no exato momento que o

evento origem passar do estado preparado para ocorrendo.

Quando a mudancade estado no evento origem E, € processado pela objeto representacé
RO,, € ewiada uma mensagem "ocorreu” ao objeto ROc que cntém o elo. No atributo

ponto de encontro deste do, uma regra define que deve ser encaminhada imediatamente

uma mensagem ao destino do elo, fazendo com que RO¢ envie amensagem "Inicie Evento
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Exibicd" a RO,. Ao recéber a mensagem, RO, comeca a ®ibir o contetido do objeto de

dados a de asnciado, a partir daregido 2, espedficada pela &ncora de Es.

Obefo Representagdo
[N RO_1 Eventos

Sincronos
Show Eventos

— . :
Mostrei 1 Objeto incronos
Representagdo @D
RO_C T
— E2
Mostrei 2 = | _|ocorreu )
— ativar 3
pe 5

i ELO
D
Mostrei 7 =G

Figura 26 - Sincronizacdo de Objetos

Objeto Representagdo

RO_2

Show 2

0>0>0—ro>

A
P
L

i

c
i
¢
A
o

RE)
el
Mostrei 10

Como outro exemplo de dos de referéncia hipertextuais, tome ailustracd da Figura 27.
Nessa figura, o dbjeto RO, entra em exibicédo em E;. Ao ser processado E,, pode-se, por
exemplo, adonar um bip (mudan¢ca @mportamental) avisando da existéncia de um elo que
pode ser ativado pela selec@® da regido 2 associada as eventos E; e E4. A selec® desta
regido (evento E,) provocao envio de uma mensagem "ocorreu” destinada a objeto ROc.

A partir deste ponto o procedimento segue idéntico ao ja descrito no exemplo da Figura 26.

Show x
Objeto Representacdo
I Rop] ki Objeto Representacdo
_ Everlos
o Sincroncs P—— RO 2
el — =3
E6
¢ RO_C ﬁi
L
1 Mostrei 2 (op™
e ativar 1
¢ pe T show2
A Beep
° ELO
|_Mostrei 3|
(o) E3
Selecionei 2 E8 | Mostrei 10
Evenios Assincronos
e B 5@
k ocorreu

Figura 27 - Navegac&o por Sdecéo de Ancoras

A Figura 28 mostra @mo os elos podem ser usados no alinhamento temporal de eventos,
com afinaidade de fadlitar atarefa de manter o sincronismo temporal da goresentac& dos
documentos dentro de padrdes de qualidade acéaveis. No dinhamento mostrado na figura,
cada ponto de sincronizac@® origem é seguido de um ponto de sincroniza¢a@ destino.

Quando cs eventos origem do elo sdo processados (mudanga de estado de ocorrendo para
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preparado em E; e E;), dém de enviarem uma mensagem "ocorreu” para o ROc, eles
comandam a suspensdo da eibi¢cd dos dados controlada pelo objeto representacd que 0s
procesou. A regra do ponto de encontro determina @mo condigéo a ocorréncia do E
l6gico das duas condigdes determinadas por E; e Es. Quando esta regra for satisfeita, ROc
envia mensagens "Inicie Evento Exibicdo" para os objetos de representac@® de destino,

comandando oreinicio da eibicéo dos dados.

Show \ [ Show

Objeto Representagdo

RO_1 Objeto Representacdo
Eventos
Sincronos| RO_2
Eventos
—— = (on) E1 —_— Sincronos|
Mostrei 1 O Objeto Representagdp Mostrei 1
E5(ON) 14— T
Mostrei 2 RO_C

E2 Mostrei 2

J——%\% EA

-] ocorreu Y & pausa

Continua E3 W . o ™
ativar [

E2 Continua
ELO

O»O0>»0—-—"7o>»

O»O0O>»0—rov>

Mostrei 15

- (o) E4

Mostrei 30

|

es(off) |

Figura 28 - Alinhamento Temporal de Eventos

3.3. Conclusao

A partir das operagdes bésicas ofereddas pelo NCM é posdvel definir primitivas de
navegacd® de mais ato nivel espedficas a uma glicac@®. O sistema HyperProp ofereceos
seguintes mecaismos genéricos de navegacd®. Navegacdo pa elos é aidéia centra de
sistemas hipermidia e éfadlmente implementada @mnforme exemplificado na Sec® 3.2.7.
Navegagcdo pa consulta permite a usuério seledonar um elo espedfico descrevendo as
propriedades que es® no deve satisfaze. Navegagdo em profunddade € a acé de
percorrer , para dma e para baixo, a hierarquia de aninhamento dos nés de composicéo.
Navegacdo dravés de exbidores de estrutura usa avisdo pictorial oferedda para permitir a
selec® de nds. Finadmente, a navegacd® por trilhas, fadlmente implementada pelos
métodos apresentados nos nos trilhas na Sec@® O, permite a usuério seguir trilhas
estabeleddas em sesHes prévias ou definidas como orientac® de leitura no proprio

documento.
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Este caitulo apresentou extensdes ab modelo NCM descrito em [SOCR95]. As principais

contribui¢des aaescentadas foram:

93

Definig&o mais predsa dos concetos de cntelido, regido, unidades de informacga,

unidades de informacga marcadas e identificac® de &coras.

Espedficac® dos métodos e aributos para os objetos de composicéo, em geral.
Espedficac® dos métodos e dributos para os objetos trilha.

Espedficac® dos métodos para os diversos nds de antexto.

Introduc&o dos concetos eventos de exibicéo, de sele¢ca e de dribuicéo.

Espedficac® dos métodos de eibicdo e aligép da estrutura esincronismo dos nos

e dos.

Reladonamento dos exibidores e dlitores de estrutura e sSincronismo com a

arquitetura em camadas.

Atualizac® da definicdo dos conceatos de perspediva, €lo, €lo visivel e entidade

virtual.

Inclusdo de novas classes para definicd do modelo de gresentacd, entre das:

script, ponto de encontro, lista de operagdes e descritor.

Espedficac® da dass descritor para definicdo do sincronismo espadal e temporal

entre eventos.

Redefinicdo da das® do para espedficac® de relagdes n:m entre eventos.
Definicéo das agdes e mndi¢cdes de um elo e descritor.

Inclusdo de novas classes de dos. Sinc-elo, hiper-elo e do genérico.
Reladonamento das diversas novas classes incluidas com a aquitetura HyperProp.

Definicdo da hierarquia de dasses do NCM baseada nos objetos de

armazenamento, de dados e de representaca.
Definicéo do controle de versdes dos objetos de representaca.

Redefinicdo das operagdes de mntrole de versdes, levando em conta o requisito de
vérios objetos de representacd® poderem ser derivados de um Unico objeto de
dados.



* Introducdp, através de eemplos, de um exeator para a @resentacd®d de

documentos multimidia/hipermidia.
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Capitulo 4

Edicadoe Exibicaoda Estruturae
Sincronismo de Documentos
Multimidia/Hipermidia

Sistemas multimidia devem fadlitar o trabalho de autoria oferecando um ambiente mmpleto
para alicédo e manipulacd® de documentos. Editores graficos para adefinicdo da estrutura
de documentos, definicdo das relagdes de sincronizac@® entre seus componentes e es
pedficac® de mudancas no seu comportamento durante uma goresentacd® multimidia sdo

cruciais para esss sstemeas.

No NCM, o método exbe estrutura da dase @mposicdo € o responsavel por ativar a
interfacegréfica que onstréi 0 mapa (uma representac@® grafica da rede de interconexdes
dos nds e dos pertencentes a awmposicao) e disponibiliza fadlidades (muitas delas por
manipulacd direta dos objetos graficos da interface para o aces aos métodos de
navegaca nas composicoes (seledonaelo, seledona nde seledona pa) e alicéo (cria ng

retira ng cria €lo e destréi €lo) definidos no Capitulo 3.

O sistema HyperProp oferecetrés tipos de alitores graficos ou browsers, como denomina a
referéncia [Much96]: o browser de antexto, o browser de hiperbase eo browser de base.
Esta divisdo é necessaria porque & subclasses da dasse mwmposicép posalem caaderisticas
espedficas, 0 que implica na necessdade de disponibilizar fadlidades distintas para &

interfaces de seus respedivos métodos “exibe estrutura”.

O NCM, através do aninhamento de composices, permite a ciacd® de documentos bem
estruturados. Portanto, nés de mntexto de usuério ou de mntexto de versin, normalmente,

apresentam estruturas smples, o que viabili za avisualiza¢c® de todos 0s fus componentes



simultaneamente. Esta ébordagem diminui o “overheal” para a @resentacd do diagrama e
permite a elicép dos %us elementos, uma vez que todo o contelido do contexto esta sendo
visto. Por outro lado, as redes de interconexfes da hiperbase publica edas bases privadas,
usualmente, sdo bastante complexas, exigindo o emprego de mecanismos que melhorem a
legibilidade da representac@® gréfica de seu contelido. As operagdes de alicdo sO sdo
disponibilizadas aos usuérios, via interfacegréfica, pelos métodos exibe estrutura dos nos
de montexto do usuério, contexto de versdes e da base privada, ndo sendo disponibili zado na
hiperbase publica, por razes explicadas no Capitulo 3. Estes motivos levaram a definicéo
de trés tipos de browsers, um permitindo operagdes de elicdo com um mecaismo de
exibicdb mais smples, outro onde aedicép ndo € permitida, mas que fornece maneiras de
controlar a cmplexidade do diagrama e outro que @mbina todas estas fadli dades, como

explicitado nos proximos paragrafos.

O browser de ontexto apresenta a atrutura de um nd de @ntexto desenhando
representagdes graficas para todos 0s nds e dos pertencentes ao contexto e para todos 0s
elos visiveis a partir da perspediva mrrente. Este browser disponibiliza operagdes de
navegac® e alicdo gréficado contexto através dainclusdo, eliminacé e dterac® de nés e
elos. A edicdo de dos  sera redizada para os €los que pertencerem ao contexto sendo
exibido, desconsiderando os que foram herdados pela perspediva wrrente. O browser de
contexto implementa ainterfacepara os métodos de eibicéo e alicdo das classes contexto

do usuério, anotagd e mntexto de versdes.

O browser de hiperbase gresenta uma visdo um pouco diferente do mapa, pois a hiperbase,
normalmente, posali uma estrutura bem meis complexa que ade um nd de ntexto. Por
este motivo, sdo apresentados ndo apenas 0s nds e dos do primeiro aninhamento, mas de
todos os niveis de aninhamento, para que o usu&rio tenha uma exata no¢éo da estrutura do
documento. Ora, a gresentac® de toda essa estrutura pode traze um overhead cognitivo
a0 usu&rio, que pode se sentir completamente desorientado depois da gresentac® de tal
grafo composto. Assm, témicas de filtragem devem ser empregadas de forma a gresentar
a0 usu&rio informagdes locas e globais do documento, conforme seu foco de interese. O

browser de hiperbase disponibiliza genas 0 aces aos métodos exibicéo de estrutura ede
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navegac®, ndo permitindo o aces aos métodos de alicdp. O browser de hiperbase é

usado pelo método exibe estrutura da das<e hiperbase publica

O browser de base inclui as fadlidades dos browsers de @ntexto e de hiperbase. Ele
disponibili za, portanto, 0 aces aos métodos de exibicéo de estrutura, navegacd® e alicéo
do contetido do nd. O mapa de componentes é exibido com o emprego de filtros que visam
melhorar sua legibili dade, como no browser de hiperbase. O browser de base éusado pelos
objetos da dasse base privada

Outro ponto importante aser observado nafase de aitoria de um documento diz respeito a
definico de sincroniza¢® inter-nds de um documento. Editores e eibidores de estrutura
s80 insuficientes para adefinicdo e exibicdo do sincronismo temporal e espada existente
entre objetos de um documento. Editores e exibidores de sincronismo assm se fazem
necessrios. Toda OR-base privada deve ter portanto um método editor e eibidor de
sincronismo que fadlite a usuério a definicdo do sincronismo espadal e tempora. As
definicdes das posicOes temporais e espadais de um objeto, em relac@® a um ponto
espedfico no tempo ou a outros objetos, e também a definicdo de mudangas do
comportamento na gresentacd® de um nd sdo capturadas pelas entidades elo e descritor,
respedivamente. Assm, da mesma forma que nos browsers de estrutura, a interface do
editor de sincronismo disponibiliza o aces aos métodos das entidades do modelo que
cepturam a espedficac® do sincronismo: composicdes (cria elo e destroi elo), elos e

descritores.

O ided é que os editores/exibidores de sincronismo trabalhem em conjunto com o editor e
exibidor de estrutura para, novamente, evitar a desorientagcé do usuario, sendo este 0 caso

do browser de base asciado a0 método exibe estrutura da dasse base privada

Neste caitulo nos concentraremos na gresentacd do browser de base, uma vez que 0s
outros tipos de browsers disponibilizam, pelas razbes supradtadas, apenas sibconjuntos de

suas funcdes.

O editor gréfico de estrutura esincronismo [CMS6, MSCS97] disponibilizao aces aos

métodos exibicdb de estrutura e sincronismo, de navegac® e de alicd em objetos da
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class base privada definindo trés visdes do documento. As visdes $0 mostradas na Figura
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Figura 29 - Diferentes visdes de um documento multimidia.

A primeira visdo permite elitar e visualizar a estrutura do documento, fornecendo reaursos
para alitar fragmentos de informac@ (nds),8 seus reladonamentos (elos), e 0 agrupamento
desses nds em composicdes. Essa visdo é goresentada no plano superior da Figura 29, onde
fragmentos de informaga sdo representados por retangulos, e o reladonamento de inclusio
em composi¢oes é representado pelainclusdo de um retangulo (nd) em outro retangulo (N6
de composicén). A visdo estrutural é também um componente importante na navegaca,
pois guda a @itar o problema denominado “lost in the hyperspace [Hala38]. Ao mostrar a
estrutura dos documentos, ou parte dela, como um grafo, a visdo estrutural apresenta
informagdes importantes obre mntexto e locdizag® no documento, ajudando o usuério a
identificar que nos ele esta visitando e MO estes reladonam-se @M seus vizinhos através

de dos ou composicoes.

8 A visio estrutural permite alitar alguns dos atributos dos nés terminais, por exemplo a lista de ancoras. Porém, o atributo contedido é
editado, bem como exibido, por um exibidor qualquer com facili dades para manipular o tipo doconteldo do néem questdo. A idéia a
definir esta ordagem para aedicdo dos contelidos foi reforcar a caracteristica de sstema aerto do HyperProp, paois €a permite que
qualquer exibidor/editor seja usado para exibir comporentes dos documentos. Como explica o Capitulo 5, a aquitetura do HyperProp define
interfaces entre o modulo dosistema resporsavel pelo controle da gresentagdo do daumento e os diversos exibidores/editores resporsaveis
pela gresentagdo des comporentes do daumento; dessa forma, a integragdo de eibidores/editores € smplificada exigindo apenas a
construcdo de um adaptador (interface) para o HyperProp.
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A segunda visdo € responsavel pela espedficac® dos reladonamentos temporais entre 0s
componentes de um documento multimidia, definindo suas posicdes relativas no tempo,
como exibido no plano da esquerda da Figura 29. Ness plano, nds s0 representados por
retangulos, cujos comprimentos indicam a durac® ¢tima de exibicéo de cala n6 e aijas

posigoes relativas definem suas sncronizagdes no tempo.

A tercdravisdo permite adefinicdo de reladonamentos espadais entre componentes de um
documento multimidia, estabelecendo suas caraderisticas de gresentac® em um
determinado dispositivo, em um dado instante do tempo, como apresentado no plano da
direita da Figura 29. Nes< plano, os retangulos representam as caraderisticas espadais dos
objetos em um dispositivo de eibicdo, espedficando sua posicédo em um nonitor de video,

seu volume en um dispositivo de &idio, etc.

4.1. Editor Grafico para aManipulacdo de Documentos
Multimidia

A interfacedo editor gréfico € ilustrada na Figura 30. Cada janela do editor corresponde a
uma visdo para amanipulacd® de documentos, conforme anteriormente definido. As visoes
trabalham de forma aoperativa, permitindo ao usuario editar a estrutura de um documento
multimidia eespedficar suas caraderisticas de gresentacd temporais e espadais de forma

simultanea eintegrada.

Quando o usu&rio seledona um nd na visdo estrutural, ese nd torna-se 0 objeto base para
definicdo da sincronizac® na visdo temporal. Ess visdo é ettdo atualizada passndo a

mostrar todos os snc-elos da caleia temporal que inclui 0 n6 base.

Na Figura 30, parte de um documento sobre os “Bedles’ é exibido como exemplo. No
documento, 0 ndé em foco seledonado na visdo estrutural € um audio que ontém a cangéo
“Help”. A time view mostra atime dhain (cadeia sincrona de nos interconedados por sinc-
elos) baseada nese nd. A barra de tempo esta posicionada em 5 segundos apés o inicio da
time dan. Nese instante relativo do tempo, o autor espedficou que devem ser

apresentados a letra da misica (n6 de texto HelpLyrics), uma foto de John Lenon (n6 de
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imagem Lenon) e um clip sobre os Bedles (n6 de video BedlesClip). A visdo espadal

mostra cmo 0s nOs usam os dispositivos de saida ness instante.

r'LI Brow - HyperProp Base Browser: my_private_hase i
Browser =] Edit ©] Insert v Operations © ] Focus f | Audio Channel
Spatial View
HelpSong
""""" | Display Channel
Spatial Yiew
J
He lpSong IHe lplyrics T~
I BeatlesClip
.
100%
i E— .
‘Lennon |HcCar‘tney |Ring0 | IEeoPge 1 HelpLyrics
3|
—
lg.. iz !
| Laying out ... done. Deciding positions . .. done, 1sHistory
1 H |
! EeatlesClip |
. T
1
1
1
|
B H
' HelpLyrics |
1 H
I .
: Audio Channel N E2any |
1 H N
. 1 1, 1 1 [] [} 1 1 1 (L4
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Figura 30 - Interface do editor gréfico para amanipulacdo de documentos multimidia

Quando o usuério desgja definir reladonamentos de sincronizac® entre objetos ja sendo
exibidos na visdo temporal e objetos mostrados na visdo estrutural, ele deve arastar os
objetos da visdo estrutural para avisdo temporal. Os objetos, apds Erem arrastados, sdo
posicionados na origem do eixo do tempo na visdo temporal podendo ser, em seguida,

movidos para qualquer posicéo.

Na visdo espadal, as janelas representam abstragdes de dispositivos de entrada/saida
denominados canais. Uma figura no interior das janela define o espagd que serd ocupado

por um componente do documento no dispositivo onde de serd exibido em um determinado
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instante do tempo. O instante no tempo é definido por uma barra verticd apresentada na

visdo temporal.
As Subsegdes 4.4.1.1 e 4.4.1.2 detalham as principais caraderisticas de cala visao.

Outros trabalhos, como por exemplo os editores dos sstemas CMIFed [RIMB93, HaRB93]

e Mode [BHLM92], também usam mltiplas visdes para litar e visualizar documentos.

O CMIFed é um ambiente de autoria e gresentacd® de documentos baseado no Amsterdam
Hypermedia Model (AHM) [HaBR94]. O CMIFed prové trés visdes para dlicdo e
visualizac® dos documentos: hierérquica canal e eibigép. A visdo hierarquica mostra o
documento como uma ®lec® estruturada de blocos de dados que devem ser exibidos em
série ou em paraelo. A estruturac@® dos blocos de dados na visdo hierérquica gera
implicitamente informagdes de sincroniza¢a: blocos de um mesmo nivel da hierarquia sdo
exibidos em paralelo e blocos em niveis diferentes da hierarquia sdo exibidos em série
comecgando pela raiz e seguindo para os niveis inferiores. A visdo dc canas mostra o
mapeanento no tempo dos blocos de dados (folhas na visdo hierérquica) nos canais,®
mostrando ent&o informagdes relativas a sincronizaca temporal dos blocos de dados do
documento. Na visdo dos canais, € permitida a epedficac® adicional de acos de
sincroniza¢c® que explicitam restricdes de sincronizag® adicionais aos blocos de dados
mostrados ness visdo. O player mapela uma espedficac® de gresentacd® de um
documento em um ambiente de gresentacd® particular. O player é integrado as visdes
hierérquica e caal, permitindo a0 usuério solicitar a eibicdo de trechos do documento a
partir das outras duas visdes. Na visdo player, o autor do documento pode seledonar um né
e divar um menu que disponibilizafuncdes para edicdo dos atributos dos nés, destaca o nd
nas visdes hierérquica e caa ou para escolha de um editor de midia gropriado para o
contelldo do n6. O posicionamento dos canais de display (janelas) na tela é também
redizado na visdo player. Comparando o editor de documentos do sistema HyperProp com
0 CMIFed, observamos que a visdo estrutural do HyperProp ndo mostra nenhuma

informacé@® relativa a tempo, permitindo entdo combinar hiper-elos (reladonamentos

9 Um cand no moddo de documentos AHM é um dispasitivo de saida estrato que éusado para exibir eventos. Um canal pode ser, por
exemplo, uma janela na tela, ou um dispasitivo de saida de dudio. O canal inclui informagdes default para a @resentagdo dcs blocos de
dados a e asociados, por exemplo fonte e atilo para canais de texto, ou 0 vdume para um canal de audio.
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asdncronos) e o aninhamento de cmposicies (que pode ser usado para definir uma
estrutura hierédrquica para os documentos) em uma representac@® gréfica smples e
consistente. A visdo estrutural, como sera explicado na Se¢® 4.4.1.1, permite visualizar
simultaneamente partes distintas da estrutura dos documentos, permitindo a elicédo de
hiper-elos, 0 que ndo é posdvel de ser feito na visdo hierérquica da versdo do CMIFed
descrita nas referéncias supradtadas. A visdo hierarquica mostra genas 0 aspedo
composicdo da estrutura da gresentacd dos documentos, ndo fornecendo uma visdo
estruturada dos hiper-elos [HaRB93]. A visdo canal do CMIFed posaii objetivos
semelhantes aos da visdo temporal do editor do HyperProp: apresentar reladonamentos
sincronos entre 0s componentes do documento em uma interface baseada en um eixo do
tempo. Entretanto, no CMIFed, os reladonamentos temporais 80 definidos por restricoes
temporais (arcos de sincroniza¢®) e ndo por elos baseados em condigbes-agdes como no
caso do HyperProp e do padréo MHEG. A visdo espadal do editor do HyperProp prové
uma simula¢® da exibicdo dos componentes, enquanto no CMIFed o player proporciona
uma goresentacd red dos componentes. No HyperProp a eibicéo € redizada por outro
mddulo do sistema, chamado exeautor, descrito no Capitulo 5. A separacd® entre a
smulac® e a &eaucd da eibicdo permite que os autores possam verificar como sera o
comportamento da exibicdo do documento que esté preparando em plataformas distintas da
gue usa para gitar o documento, bastando paratal configurar os canais (no HyperProp os

canals 90 abstragdes de dispositivos) de aordo com a plataforma de exibicéo.

O editor de sincroniza¢c® do sistema Mode [BHLM92] também usa trés visdes 2D para
manipular os documentos. Na primeira delas, chamada de presentation view, é possvel
exibir e alitar objetos independentes. A segunda visdo, chamada time view, € usada para
visudlizac® e dicd de reladonamentos temporais entre os objetos. A tercdra visdo €
chamada layout view. Nesta visdo, € posdvel editar o layout (posicionamento espadal das
janelas e das caraderigticas de gresentacd) relativo a um dado instante do tempo da
apresentac®. Vé&rias insténcias de cala uma das visdes podem ser abertas em paralelo. As
visdes time elayout do Mode sdo semelhantes as visdes temporal e espadal do editor do
HyperProp. Na presentation view sdo definidos pontos de referéncia (&ncoras no NCM), e é
feita a &wociac® entre pontos de referéncia dravés da definicdo de pontos de

sincroniza¢® (uma simplificac@® dos elos NCM). No editor do HyperProp essas tarefas s
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redizadas na visdo estrutural em conjunto com os editores de midia. A principal diferenca
entre os editores € que o do Mode ndo prové nenhuma fadlidade para visualizac® da

estrutura dos documentos.

4.1.1. VisaoEsrutural

A visdo estrutural, descrita en detalhes em [Much96], mostra um mapa dos documentos
(composi¢des aninhadas) manipulados por um usuario em uma sessio de trabalho. Caso se
desgje visudiza com detalhes todos os niveis de aiinhamento dos documentos, pode-se
obter um diagrama bastante mmplexo, requerendo o emprego de métodos fisticados no
desenho dos mapas de documentos. Filtros para esconder informagdes e landmarks (nos

espedais que sempre goarecam) sao usualmente necessrios.

Manter a legibilidade dos mapas é o principa objetivo a0 se usar filtros para esconder
informagdes. Para a onstrugdo desss filtros, foi utilizada uma extensdo da estratégia de

visdes olho-de-peixe para modelos concdtuais que oferecem nds de cmposicéo [Much96].

A motivac® fundamental da estratégia de olho-de-peixe para documentos [Furn86] &
balancea detalhes locas e o contexto globa em relacd® ao n6 seledonado (em foco) pelo
usuério. Detalhes locas s necessarios para dar aos usu&rios informagdes obre suas
possbili dades de navegac®, dependentes da sua locdizac® na estrutura do documento. O
contexto global é importante para dar aos usuérios informagdes bre sua posi¢céo dentro da

estrutura global do documento.

A estratégia basicado dho-de-peixe propde uma fungéo de grau de interesse que aribui a
cadand um valor representando seu interesse para 0 usuario. Esta funcéo é decomposta en
duas componentes. A primeira € tamada de importancia apriori e descreve aimportancia
intrinseca de um nd considerando a estrutura do documento. A segunda @mponente
determina adistancia entre o n6 para o qua a fungéo estd sendo cdculada eo né em foco
pelo usuario. A es$ncia da visdo dho-de-peixe € que afuncd de grau de interese

aumenta cm aimportancia apriori (API) e diminui com a distancia (D).

Na estratégia olho-de-peixe estendida, 0 grau de interesse do usuério para cala nd depende

da perspediva na qual esté inserido. Um mesmo né terd um valor da fungé de grau de
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interese para cala uma de suas perspedivas. A fungéo de grau de interese deve ser
cdculada para todas as perspedivas da estrutura do documento. Detalhes bre essa fungéo

podem ser encontrados também na referéncia [Much96).

Uma vez que um mesmo nd pode ser inserido em diferentes composicdes, ele também pode
ser desenhado em diferentes posi¢gdes no mapa. Por outro lado, exibir um n6é em uma de
suas perspedivas ndo significaque sera exibido em todas as outras. Como a posi¢éo de um
n6é em uma dada perspediva depende de quais perspedivas estdo sendo exibidas no mapa,
0S nos de um documento ndo tém uma posicéo fixa na tela. Para reduzir esse problema, o
usuério pode definir algumas perspedivas como pontos de referéncia, isto €, perspedivas
que serdo sempre eibidas no mapa, pelo menos parcidmente, gudando o usuario a
melhorar 0 seu senso de locdizac®. Esses pontos de referéncia so chamados landmarks e
sd0 espedficos a cala usuario. Um usuario ndo predsa a@ncordar com o conjunto de

landmarks de qualquer outro usuério, cada usuério pode posslir 0 seu préprio conjunto.

Asidéas propostas na referéncia[Much96] consideram o fato de que, em modelos com nds
de mmposicd aninhados, as composi¢cbes estruturam o documento. Assm, € possivel
congtruir editores que exploram o reaurso de “explodir” ou “implodir” noés de composicéo,
mostrando ou escondendo seus componentes, dependendo do interese dual do usuério.
Es=reaurso limita aquantidade de informaga detalhada gresentada no mapa, melhorando

sua legibili dade.

Para ilustrar melhor as témicas de filtragem utili zadas pelo editor de estruturas, a Figura 31
e aFigura 32 apresentam um exemplo do uso de visdes olho-de-peixe naimplementacé do
browser de hiperbase do sistema HyperProp. O documento apresentado é representado por
um né de composicéo A (toda ajanela). As relagdes de inclusdo em nds de composicéo sdo
representadas pela inclusdo de reténgulos (n6s) em outros retdngulos (nds de mMpPOSi¢ao).
As figuras mostram como o0 mapa é modificado dependendo do né em foco e do nivel de

detalhe escolhido pelo usuério.

Para gresentar as visdes olho-de-peixe, foi utilizada uma témica de layout automéatico de
grafos [SuMi91]. Como a estrutura dos nés e dos visivels muda muito, o diagrama pode

mudar freqlentemente de uma visdo para outra. Mudancas repentinas e dréasticas de
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diagramas geradmente destréem o mapa mental do usuario, diminuem a diciéncia do
trabalho e podem causar desorientac@®. Com o0 objetivo de reduzir eses problemas, o
editor mostra mudangas dos diagramas com animac®. Esse reaurso reduz amudanga visual

instanténeg preservando 0 mapa mental do usuério e gudando sua orientaca.

A edi¢éo da estrutura de documentos tem sido investigada por varios projetistas de sistemas
multimidia/hipermidia. Geramente, eles ndo oferecen uma ferramenta genérica que pode
ser moldada para satisfazer aos interesses do usuério quando edita ou navega pela estrutura
de n6s e dos. Normamente, ou o sistema ofereceum mepa global mostrando uma visao
ponto-a-ponto de todos os nds e dos de um documento, ou mostra um mapa locd
indicando a posicd do usuario, de onde de veio e para onde de pode ir, apresentando

apenas 0s nos que sdo adjacentes ao no corrente.

F'Ll BROW — HyperProp Hyperbase Browser

Browser r) Focus r) Layout r)

- — —

& st [l

Laying out... done, Deciding pesitions .. . done,

Figura 31 - Visdo detalhada dos componentes aninhados do né & composicao A. <M,N,O,P> éum
landmark.
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Figura 32 - Exemplo das visdes olho-de-peixe de um nd ce composicéo A.

Visdes estruturais para documentos foram propostas pelos sstemas Neptune, Notecads,
CYBERMAP, Storyspace SHADOCS, Intermedia, entre outros. A abordagem mais
interessante e que foi estendida no presente trabalho é ado CYBERMAP [Glo09]], que

agrupa nés em estruturas chamadas HyperDrawers, através da andlise de seu contelido e de
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suas caaderigticas, sem considerar os €los do documento. A desvantagem dessa témica é
que & relagdes modeladas por elos o ignoradas, dém da aiac® dos HyperDrawers sr
bastante cmmplexa. Ao contrério, no modelo com composi¢es aninhadas utilizado neste
trabalho, os grupos de ndés o dados diretamente pela hierarquia de cmposicdes e pelos
elos. Es® fato permite a onstrucéo de visdes que ndo exibem necessariamente todos 0s
nos do documento de forma simples e preservando a exibigo dos reladonamentos definidos

nos €los.

4.1.2. Visdes Temporal e Espacial

Um editor de sincronismo deve permitir ao autor espedficar os eventos relevantes e definir
as relagdes entre des provendo uma interface gréfica para definicéo de caaderigticas de
apresentacd® dos documentos. Através dessa interface o editor de sincronismo permite a
definicéo das posiches temporais e espadais de um objeto, em relacd® a um ponto
espedfico no tempo ou a outros objetos, e também a definicdo de mudangas do
comportamento na gresentacd® de um nod. Essas relagbes $i0 cgpturadas pelas entidades

elo e descritor, respedivamente.

O principa objetivo do editor de sincronismo, descrito em detalhes em [Cost96], € facilitar
a dlicéo dos aspedos de gresentac@® de documentos multimidia. Com esse proposito, a
interfacegréficamostra duas visdes dos documentos: a visdo tempora (temporal view) e a

visio espadal (spatial view).

A visdo temporal, ilustrada pela Figura 33, mostra 0 posicionamento dos componentes de
um documento ao longo de sua gresentac@®. Nesta visdo, 0s objetos $0 desenhados nas
aress de &idio e display, que crrespondem a estragdes dos dispositivos da plataforma de
exibicdn. As representagdes dos nds 80 desenhadas como reténgulos, cujos comprimentos
correspondem as duragbes Otimas de suas exibicdes. Nessa visdo, 0s €los, cujas
extremidades 80 eventos previsiveis, isto €, eventos cujos momentos de ocorréncia podem
ser cdculados a priori, s&0 desenhados como linhas que @nedam os objetos. Es< tipo de

elo, conforme explicado no Capitulo 3, é chamado elo de sincronismo (sinc-elo).

A visdo é focada en um objeto chamado objeto base, que éposicionado na origem do eixo

do tempo. Os demais objetos ficam posicionados no tempo especificado em relacd® ao
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objeto base, que mrresponde a objeto em foco na visdo estrutural, anteriormente descrita.

Asregras parainclusdo de objetos natime view sdo as sguintes:

e Inclusdo ke nés antecesores. Se um nd incluido na visdo for destino de um e
apenas um elo de sincronismo (relac@® 1:n), o nd origem desse do € incluido na
Vis80 na posicéo determinada pelo elo.

* Inclusdo e nés posteriores: Se um né € incluido na visdo, todos os nos de destino
de seus €los de sincronismo que tém a mndi¢éo de disparo satisfeita, isto €, os nos

em que € posdvel determinar sua eibicdo no tempo, sdo também incluidos na

VISa0.
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Figura 33 - Visdo temporal

Note que essas regras S0 reaursivas e sdo aplicadas a todos os nés incluidos na time view,
iniciando-se pelo objeto base. A colec® de nos resultante da glicagd desses regras de

inclusdo € chamada de cadeia temporal.

O usué&rio pode incluir explicitamente um n6 na time view, para adefinicd de uma nova
relacd® de sincronismo, simplesmente o arrastando (“dragging”) da visdo estrutural para a
visdo temporal. Quando um nd N € incluido pelo usuario na time view, ele éiniciamente
posicionado na origem do eixo do tempo. Um elo de sincronismo (relacé@ 1:1), tendo o

objeto base mwmo origem e N como destino, €, entdo, automaticamente aiado pelo editor.

O usué&rio pode trocar a posicéo relativa de objetos, desde que sgja mantida a ©nsisténcia
do sincronismo, a qual € verificada pelo editor. Quando o usuario destroi um elo E na time
view, 0s nos e dos que foram posicionados iniciando em E deixam de ser mostrados na

visao temporal.
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A visdo tempora possui uma regido, chamada de regido de limbo, onde sdo colocados os
nos cujo instante de gresentacd® ndo pode ser determinado com exatiddo. Estes nés $0
arrastados da visdo estrutura para aregido de limbo na visdo temporal. Quando um né é
colocado nesta regido, nenhum elo de sincronizac@® € aiado entre de eo objeto base na
visdo tempora. Os eventos asciados aos nds colocados na regido de limbo sdo
considerados como eventos ocorridos em algum instante aiterior ao do inicio da caleia
temporal corrente, mas cujo instante de ocorréncia ndo pode ser determinado. O
posicionamento de objetos na regido de limbo permite manipular elos de sincronizac@®
mesmo quando ndo é posdvel cdcular com predsdo 0 momento da ocorréncia de seus

eventos de origem.

O usué&rio pode, opcionalmente, definir o sincronismo entre objetos utilizando funcdes de
ato-nivel da interfacepara espedficar reladonamentos temporais entre intervalos [Alle83,
Hamb72] que necesstam de um alinhamento predso de eventos. starts, equds, meds e
finishes. Essas relagbes provocam a aiacd® automética de dos entre os nos envolvidos,
como mostra aFigura 34. Note que o reladonamento equds requer que a &ibicdo dos

objetos envolvidos possua amesma durag.

q q [ A ]
[ B ] [ B ] [ B ]
(@) A medsB (b) A finishesB (c) A sartsB (d) A equasB

B

Figura 34 - Rdacionamentos de alto-nivel entreintervalos.

A time view possii um mecaiismo de scroll que permite a visuadizag® de todos os
instantes de tempo de uma time dain. Ela posai ainda uma barra de tempo movel
(mostrada na Figura 33) que pode ser posicionada ean qualquer instante. Se abarra de
tempo estiver sobre um ou mais nds, eses nds Erdo Mmostrados na visdo espadal, dentro

dos canais onde des $rdo apresentados.

Na visdo espacial (ver Figura 35), o usuario edita 0 sincronismo espada dos objetos
posicionando-os em canais apropriados. Os canais 90 abstragdes dos dispositivos de
entrada e saida da plataforma onde serd e&ibido o documento. Através desse
posicionamento, 0 usu&rio define, por exemplo, o espag no display que serd usado para

mostrar uma janela amm uma imagem gréfica, o volume que sera usado paratocar um né de
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audio, etc. Quando o usuario muda o comportamento (posicéo, volume, etc.) de um objeto
na visdo espadal, o sistema inclui no descritor uma operac@® espedficando a mudanca de
comportamento na eibi¢céo da representac@® do nd. Essa operac® é inserida na lista de
operagdes asciada aum evento que ocorre no instante do tempo da gresentacd® do

objeto definido pela posicéo da barra de tempo.

(5 Display Channel N (=) Audio Channel
Spatial Vieu Spatial View

Lennon Autin2

BeatlesClip D
HelpLyrics

100%  80%

Figura 35 - Visdo espacial.

Se, na visdo espadal, existirem dois ou mais objetos de aidio escdonados para serem
exibidos no mesmo canal a0 mesmo tempo, o tamanho dos retangulos indica ®mo a
mixagem dos snais %ré feita. Analogamente, a ordem de sobreposicéo dos retdngulos no
cana de display determina como as janelas srdo apresentadas no monitor de video. A
referéncia [Cost96] traz uma descricéo completa da interface om o usuério do editor de

SiNCronismo.

Um exemplo de espedficac® de uma mudanca de wmportamento usando as visdes
temporal e espadal € mostrado nas Figuras 8 e 9. A Figura 36 retrata a &ibicdo de parte de
um documento sobre o Carnaval Brasileiro mostrando caraderisticas de gresentacé
diferentes de um n6 imagem que contém uma foto (n6 “img-monique”). A Figura 37 mostra
as visdes tempora e espadal deste documento. Na visdo tempora (ver Figura 37-a) pode-se
observar a durac@® no tempo da eibicd dos objetos de representac@® envolvidos. No
inicio da gresentac®, 0 nd “img-monique” ocupa um espag maior e depois pas|a a
ocupar um espag menor e é olocado em uma posicédo diferente na tela. Esta modificac@®
no comportamento pode ser observada nas visdes espadais. A Figura 37-b mostra a
disposicéo espada dos nds de imagem “img-monique” e “img-fundo” e do né de texto “tit-
mbateria” no inicio de suas apresentagdes. A Figura 37-c mostra adisposicdo dos mesmos
nos 13,8 segundos apos o inicio da gresentacd®. O editor de documentos ceptura a
modifica¢@ no comportamento do nd “img-monique” e inclui uma opera¢@® comandando a

modifica¢c@® no descritor associado a representacd® do no.
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Figura 36 - Apresentacdo de documento sobre o Carnaval Brasileiro
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Figura 37 - Visbes temporal e espacial correspondantes a Figura 8.

No Capitulo 2 foram apresentados os principais métodos usados para descricdo do
sincronismo na gresentacéd de documentos, a saber, baseado em intervalos, hierarquico,
eixo de tempo, script, redes de Petri, pontos de referéncia e en eventos. Os diferentes
métodos de espedficac® possuem fadlidades distintas que podem ser combinadas para
fadlitar a tarefa de autoria dos documentos. Por exemplo, o editor CMIFed [RIMB93,
HaRB93] usa o método baseado em hierarquia an sua visdo hierarquica ombinado com

uma mistura dos métodos baseados em eixo de tempo e an pontos de referéncia na sua



visdo canal. O editor de documentos Firefly [BuZe92] adota uma mmbinagd dos métodos

baseado em pontos de referéncia e en eventos.

O editor de documentos descrito neste caitulo também usa uma cmbinacé® de métodos
para espedficac® do sincronismo. A visdo temporal permite que 0 Sincronismo sga
espedficado através de fungbes de dto-nivel que reladonam intervalos em conjunto com
funcdes de nivel mais baixo que permitem que a epedficac® sgja feita dravés dos método
baseado em eventos e am eixo de tempo. Estes paradigmas 50 entdo mapeados para en um

modelo orientado a eventos, definidos nos €os e descritores.
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Capitulo 5

Exeaucao de Apresentacoes de
Documentos

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

formatacd (ou exeaucdo), espada e temporal, dos documentos.

O ambiente de aitoria deve oferece, pelo menos, as ferramentas que permitam a aiaca®
dos documentos através da aicd de seus componentes, da eypedficac®d dos
reladonamentos entre 0s mesmos e da descricdo do comportamento que € aperado quando
forem exibidos. Essas espedficages, que foram asaunto dos capitulos anteriores, serviréo
de eitrada para 0 ambiente de exeaugéo, para que a @resentacé, que €éo resultado final

desgado, ocorra.

E func& do ambiente de amazenamento oferece as ferramentas para amazenar de forma
persistente e reauperar 0s objetos multimidia en um sistema de informacé distribuido,
deixando transparente alocdizaca dos mesmos. Cabe a sxs ambientes, também, oferece
uma qualidade de servico (QoS) adequada para reauperacd® das diversas midias, em

espedal as midias continuas, como audio e video.

O ambiente de exeaugép € responsavel por controlar toda a @resentacd dos documentos,
buscando, no subsistema de amazenamento, 0s contelidos de seus componentes e @&
descricoes de eibicdo, feitas utilizando o subsstema de autoria. Devido ao fato dos
documentos multimidia’hipermidia fazeem uso de objetos ndo convencionais, tais como

audio e video, que a contrario de texto e imagens estaticas, possiem caraderisticas



isdcronas e, dependendo da gplicacd®, apresentam exigéncias de retardo maximo limitado, o
ambiente de exeaugd deve ser modelado de forma agarantir tais requisitos. Para tanto, a
idéia usua é gerar um plano de eeaucdo, baseado na espedficac® de eibicdo do
documento, para servir como guia de gresentacd ao ambiente de exeaugdo, permitindo ao
mesmo antedpar operagdes futuras (por exemplo, redizar pré busca), ou reajir em caso de
alteragdes no comportamento esperado. Assm, as principais tarefas do ambiente de
exeacén sao ageracd e manutencdo de um plano de exeaugéo, o controle da gresentacéd®
de cala um dos componentes do documento e a &cac¢a@ dos reaursos para a @resentacé®

das midias.

Uma posdvel forma de espedficac® da gresentac® do documento seria no formato da
estrutura do modelo de dados interno a0 ambiente de exeaugéo, base da gerac@® dos
planos. No entanto, geralmente, essas estruturas $0 complexas para manipulaga direta,
principalmente quando os documentos possiem uma quantidade grande de componentes e
reladonamentos, que escondem toda a etruturac@® dos mesmos. Como consequéncia,
modelos de mais alto nivel tém se mostrado mais adequados para utilizag® na aitoria,
sendo a utilizac@® de itores gréficos na espedficac@® uma tendéncia também observada.
Como exemplos podem ser citados os sstemas Firefly [Buze93], CMIF [RIMB93] e
HyperProp, descrito nos Capitulos 3 e 4. A tradugéo da abstrac@® de mais ato nivel para o
modelo de dados interno do ambiente de exeaugo torna-se, assm, a ponte entre o ambiente

de autoria eo de exeaugéo.

Em sua versdo corrente, 0 ambiente de exeaugd do HyperProp é implementado como um
conjunto de métodos da base privada, controlando a gresentacd de todos os documentos

em uma sesso do usudrio.

Este caitulo apresenta 0 ambiente de exeaucd do HyperProp [Rodr97, RoSS7a,
RoS®7h], cujaimplementacé foi o tema do trabalho apresentado na referéncia [Rodr97].
Paratal, o capitulo estd organizado da seguinte forma. A Secé 5.1 aborda os requisitos de
um ambiente de exeaugéo. A Sec¢d 5.2 propde uma aquitetura genéricapara o ambiente. A
Secd® 5.3 gpresenta 0 ambiente de exeaugd do sistema HyperProp. A Secd® 5.3.1

apresenta a aquitetura do ambiente. Na Se¢d® 5.3.2 € feita uma discussio sobre a
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semantica das entidades do NCM que caturam a espedficac® do sincronismo temporal e
de omo esta espedficac® pode ser usada para verificar a wnsisténcial® do sincronismo
tempora em documentos NCM. A Sec® 5.3.3 apresenta, resumidamente, duas propostas
para 0 modelo de dados usado no ambiente de exeaugéd como base para @ntrole da
apresentaca de documentos. Por fim, na Se¢® 5.3.4 sf0 descritas as interfaces internas do

ambiente e & interfaces externas com os demais subsistemas.

5.1. Requisitosde um Ambiente de Exeaucdo

O ambiente de exeaucdo é responsavel por preparar e ntrolar a gresentacd® dos
documentos. Para tanto, como mencionado, um plano de exeau¢é deve ser construido,
basealo na espedficac@® do documento, a fim de orientar tal tarefa. O plano de exeaugéo é
um cronograma de eventos, onde a cala inicio ou fim de evento um instante esperado de
ocorréncia é aciado. O inicio ou o fim de um evento € instantaneo sendo denominado

porto de sincronizacao.

O instante de ocorréncia de um ponto de sincronizac®, relativo a outro ponto de
sincronizac®, pode ser previsivel, como o fim da exibicdo de um quadro de video, ou
imprevisivel, como no caso da selecd, por parte do usuario, de um botdo. Um evento é
previsivel quando seu inicio e fim sdo previsiveis. Obviamente, apenas 0s pontos de
sincronizac® previsivels podem, antes do inicio da gresentac® do documento, ter um
instante de ocorréncia a®ciado. O encadeanento de pontos de sincronizac®d é
denominado uma cadeia temporal. Uma caleia tempora € dita parcial quando o seu
primeiro evento é imprevisivel. Um plano de exeaugc& de um documento € mnstruido pela
concaenac® de uma ou mas cadelas temporais parciails, onde todos os pontos de

sincronizac® previsiveis $0 asociados a um tempo de ocorréncia

Usando e estendendo a taxinomia gresentada en [BuZe93], um ambiente de exeaucéo de
documentos multimidia pode ser analisado quanto ao momento em que @nstréi o plano de

exeaucdo, a flexibilidade na sua cnstrugéo, aos reladonamentos temporais suportados, as

10 Nno escopo deste trabalho, um documento € dito ser consistente quando sua gresentagdo termina decorrido um tempo finito apés su
inicio.
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mudancas de comportamento admitidas, as inconsisténcias analisadas e a como reage &

variagdes imprevisiveis.

Um ambiente de exeaucd pode gresentar trés fases. a pré-compilac®, a mmpilacd® e a
exeaugén. Existem exemplos de sistemas que gresentam apenas a fase de mmpilac®
(Temporal Glue [HaSR92)), apenas a fase de exeaucéo (Trellis [StFu9Q), as fases de
compilac® e eeaucdo (Firefly [Buze93], CMIF [RIMB93]), e & trés fases juntas
(HyperProp). O que os diferencia €0 momento em que o0 plano de exeau¢éo € mnstruido,
se ates da gresentac® (na pré-compilacé®, ou na compilacd®, ou na pré-compilac® e
compilacé); se durante a @resentac® (na exeaucdo); ou em ambos 0S momentos (na pré-
compilac® e eewgd, ou na mmpilacd e eeaucdp, ou anda na pré-compilaca,

compilac® e exeaugén). Na Secd 5.2 é feita uma discussio sobre & trés fases.

Independente de quando construido, o plano de exeaug@o pode ter, ou ndo, flexibilidade
quanto a0 momento de ocorréncia dos pontos de sincronizac®. Tal flexibilidade et
intimamente reladonada com a flexibilidade da espedficac® redizada no ambiente de
autoria. Em sistemas ®m flexibilidade, um valor fixo para duracd® de eventos é
espedficado pelo autor e é utilizado na @nfecc®d do plano. JA en sSistemas com
flexibili dade, os tempos de ocorréncia asciados aos pontos de sincronizac® podem ser
gjustados dentro de uma faixa de valores acetaveis, determinada pelo autor quando da

espedficac@® daduracd de cala evento, como espedficado pelo NCM no Capitulo 3.

Quanto aos reladonamentos existentes entre os componentes de um documento, o ambiente
de exewcéd pode dar suporte a @enas documentos com eventos previsivels, ou a
documentos que posaiam, também, eventos imprevisivels, tais como: interagd® com Usuério

na selec@® de um botdo, componentes com duragé ndo deterministica, etc.

A geracd do plano pode dar suporte & mudangas comportamentais espedficadas na fase
de aitoria, tais como aumentar o volume do audio em um dado instante, acderar o video,
etc., bem como as mudangas de comportamento provenientes da interac@® dindmica @m o
usuério no controle da taxa de gresentacé® do documento como um todo, denominadas

meta-diretivas.
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Durante a gerac@® do plano, o ambiente de exeaucd pode sindlizar inconsisténcias
temporais e espadais. No primeiro caso, esta adetecca de falhas na espedficac® do autor
quanto a disposicéo tempora na exibicdo do documento, que resulta en uma gresentacé®
impossgvel de ser redizada. No outro caso, estd adetecc®d de limitagdes na plataforma de
exibicdp, como por exemplo, a aiséncia de suporte a &dio numa determinada estacé®

(inconsisténcia de plataforma), ou o conflito por um determinado reaurso.

Finamente, os ambientes de exeaucd podem ser classficados quanto a forma que
controlam e dualizam o plano de exeaugéo quando da variag@® na taxa de gresentac@®
esperada. Exemplos desss variagdes imprevisiveis $0 atrasos ou adiantamentos de
exibicép dos objetos, que podem ser causados pela transmissio do contetido das midias em
redes que posalem retardos aeaorios, por limitagdes dos dispositivos de exibicdo e

armazenamento, ou mesmo por limitagdes do sistema operadonal.

5.2. Arquitetura Genérica de um Ambiente de Exeaucdo

Em [BuZe93] é descrita uma aquitetura genérica para um ambiente de exeaucéd
(formatador temporal na linguagem das autoras). Esta se¢@ estende aarquitetura por elas
introduzida, salientando as diversas interfaces internas e externas necessrias a discussio da
Secd 5.3. A arquitetura posali quatro elementos basicos. o Pré-Compilador, o

Compilador, o Exeautor e os Controladores de Exibi¢éo. A Figura 38ilustra a aquitetura.

Embora redize funcbes do ambiente de exeaugép, o Pré-Compilador € um elemento de
suporte a ambiente de autoria, verificando as consisténcias temporais e espadais para cala
uma das cadeias temporais parciais, independentemente, dada uma espedficac@d de
apresentacd®. A verificac® pode ser feita de forma dindmica, conforme o autor cria 0s
reladonamentos, alertando para posdveis erros de espedficac®. O Pré-Compilador pode
ou ndo aimentar o Compilador, ou o Exeautor, com as cadeias temporais parciais por ele
andlisadas. Quando a espedficac@® da gresentacd é feita independente da plataforma de

exibi¢cép, ndo faz sentido o Pré-Compilador testar consisténcias de plataforma.
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Figura 38 - Arquitetura Genérica do Ambiente de Execucéo

O Compilador é responsavel por receber a espedficac® completa da gresentacd do
documento e gerar a estrutura de dados através da qual o Exeautor seré cgaz de mnstruir
o plano de exeaugdo. Existem duas possbilidades para a etrada de dados do Compilador.
Ele pode recéder do Pré-Compilador o conjunto de calelas temporais parciais
independentes, ou recéer a espedficac® temporal e espadal do documento inteiro
diretamente do subsistema de aitoria, sem passr pelo Pré-Compilador. Em ambas as
opcdes, 0 Compilador deve receber a espedficac® da plataforma onde o documento serd
exibido, para que possam ser feitos os testes de mnsisténcia de plataforma. E interessante
observar que, no caso do documento posslir todo 0 seu comportamento de gresentac@®
previsivel, tanto o Pré-Compilador como o Compilador geram 0 mesmo resultado, pois
havera uma Unica calela temporal. Neste cao, 0 plano de exeaucé pode ser gerado em

tempo de compilaca.

O Exeautor é o elemento destinado as questdes que sO podem ser resolvidas no momento
da gresentacd® do documento e que, consequentemente, ndo puderam ser solucionadas
pelo Pré-Compilador e pelo Compilador. Ao Exeautor cabe instanciar os Controladores de
Exibicép e reajir as snalizages de ocorréncia dos eventos por eles informadas, conforme a
espedficacd® do autor, bem como reayir as mudancas de comportamento redizadas pelo

usudrio em tempo de exibicZo. E através das snalizages recevidas dos Controladores e de
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informagdes de QoS de toda aplataforma (estac® e rede) de tratamento do documento que
0 Exeautor pode duar, através de mmandos, gustando em tempo de exeaugéo a exibicéo
prevista. Como j& mencionado, a espedficac® de gresentacd® pode ser feita direto na
estrutura interna de dados do Exeautor, ou através de uma interface de mais alto nivel,
traduzida pelo Compilador, ou opcionalmente pelo Pré-Compilador para a etrutura interna.
Cabe resslltar que en um sistema que sO posali a fase de exeaugép, 0 Exeautor receoe
diretamente do ambiente de aitoria aestrutura de dados através da qual sera cgaz de gerar

0 plano.

Os Controladores de Exibigéo sdo responsaveis pela interfacedo sistema @mm os objetos em
exibicd. Deve haver uma instancia de Controlador para cala objeto, e para cala
composicd de objetos do documento sendo exibida. Os Controladores recédsem dos
objetos as snalizages de ocorréncia de eventos, tais como interacd® do usu&rio ou
apresentacd® de um segmento de midia, e a reporta @ Exeautor. Do Exeautor, por sua
vez, os Controladores recédoem comandos de gresentac®, tais como preparar, iniciar,
acderar, retardar, parar ou abortar a eibicdo do contelido de um objeto, ou ainda modificar
o vaor de um atributo do objeto. Além dis, algumas espedficaes de gresentac®
podem depender da @nsulta avalores de dributos dos objetos, cabendo aos Controladores
respondé-las. Também fica a cego dos Controladores requisitar os contelidos de dados do
objeto a ser apresentado ao subsistema de amazenamento, negociando parametros de QoS

para entrega dos mesmos.

5.3. O Ambiente de Exeaucdo do Sistema HyperProp

A presente se¢® descreve o ambiente de exeaugéo do HyperProp. Iniciamente éfeita uma
revisdo das caaderisticas e objetos do NCM necessarias a mmpreensdo do ambiente de
exeaucdn. Em seguida é gresentada a aquitetura do ambiente de exeaugéo. A Sec® 5.3.2
apresenta uma espedficac®, usando a Témicade Descricdo Formal RT-LOTOS [Co0194],
das entidades NCM que caturam a espedficac® do sincronismo temporal. Esta sec®
discute também como esta espedficacd® pode ser usada para verificar a @wnsisténcia da
espedficac® do sincronismo em documentos NCM. A Se¢d 5.3.3 traz uma discussio

sobre propostas para estrutura de dados gerada pelo compilador e usada pelo exeautor do
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sistema HyperProp como base para gerac& dos planos de exibigéo. Por fim, a Se¢c& 5.3.4

apresenta uma descrigéo das interfaces entre os varios modulos do ambiente de exeaugéo.

5.3.1. Arquitetura

A arquitetura do ambiente de exeaugd do sistema HyperProp segue ailustrada na Figura
38, sendo composta pelos modulos Pré-Compilador, Compilador, Exeautor e pelos
Controladores de Exibicd. Na implementac® atual, o Pré-Compilador rediza genas o0s
testes de onsisténcia temporal das cadeias temporais parciais, retornando os resultados
para o editor de sincronismos do sistema, descrito em detalhes em [Cost96]. Ainda néo foi
implementada agravacd@® das cadeias temporais parciais geradas por este modulo. Numa
implementac® futura, as cadeias temporais construidas no Pré-Compilador poder&o servir

de entrada para o Compilador, otimizando atarefa de cmpilacé.

Além dos componentes internos do ambiente de exeaugép, a Figura 38 apresenta &
interfaces com o subsistema de amazenamento (no caso, um servidor de dados NCM) e
com os exibidores. O sistema HyperProp ndo implementa eibidores espedais de nés de
contelildo, apenas de nés de @mposicdd (necessrios para eibicdo da estrutura do
documento, conforme descrito no Capitulo 4). A idéia do sistema éincorporar exibidores ja
disponiveis comerciamente, através da implementacé dos Controladores. Assm, para cala
exibidor, deve ser implementado um Controlador que tenha @nheamento de seu
funcionamento interno. Dessa forma, a interface 3, apresentada na Figura 38, entre os
Controladores e os exibidores, ndo é relevante para o Exeautor, sendo dependente de cala
exibidor. A interface 2, entre o Controlador e o Exeautor, assm como ainterface 1, entre o
Controlador e 0 Servidor NCM, sd0 o asaunto da Sec& 5.3.4. Essa aquiteturafaz @m que
0 sistema d@enda aos requisitos de interoperabilidade aque se propbe, para exibicdo dos

documentos.

Quando, ao ambiente de exeaugédo do sistema HyperProp, € requisitada a @resentac® de
um determinado documento, o médulo Compilador busca do Servidor NCM, todas as
composicoes que definem o documento, reaursivamente. As composicies 0, entdo,

armazenadas no ambiente de exeacén, ja que podem ser necessrias posteriormente,
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formando uma epéde de memdria cabe, controlada pelo Exeautor. A partir desss
composicdes, o Compilador constréi uma lissa @m todos os elos que podem ser
disparados. De poss de todos os elos do documento, as expresies contidas nos mesmos
sdo avaliadas, a fim de obter todos os eventos posdveis e, dessa forma, criar as cadeias
temporais parciais. A cada esento da caleia, 0 Compilador associa 0s elos cujas expressies
devem ser avaliadas, no momento de sua ocorréncia. A unido de todas as cadeias temporais
parciais, através de seus pontos de sincronizac® imprevisiveis, compde uma maquina de
estados de eibigén. Cabe a Compilador passar essa estrutura @ Exeautor, para que este
construa o plano de exeaugéo. A referéncia [Rodr97] advoga que a etrutura tenha @wmo
modelo uma rede de Petri temporizada, TSPN (Time Stream Petri Net), conforme definido
em [DiSé94], com uma peguena extensdo, descrita na Se¢@® 5.3.3. O emprego da témica
de descrigéo formal RT-LOTOS para edescrever as entidades que cgturam o sincronismo
temporal no NCM, Sec¢® 5.3.2, abriu uma outra posshilidade para a etrutura base do
exeautor: o DTA (Dynamic Timed Automaton) gerado pela ferramenta RTL [CoOI94] a
partir da descrigéo de entidades NCM em RT-LOTOS. Ambas as estruturas estdo sendo
alvo de investigagdes. A versdo corrente do exeautor [Rodr97] ndo implementa nenhuma
delas, mas sSm uma estrutura que permite, quando ocorre um evento, verificar se dgum elo
dispara ¢ como consequéncia, despadia a agdes do elo disparado para os correspondentes
eventos de destino. Embora tenha se avangado muito na dire¢c@® de uma solucéo para a
avaliacd® da mnsisténcia do sincronismo temporal e espada dos documentos com a
utili zac® datémicade descri¢céo formal RT-LOTOS, conforme discutido na Se¢® 5.3.2, a
verificac® de consisténcia éredizada na implementacé corrente goenas na fase de pré-

compilacd e goenas para caleias parciais e ndo para o documento como um todo.

Quando a ac® de exibicéo de um determinado nd deve ser disparada (evento de eibicéo),
um objeto de representac® deve ser instanciado. O Exeautor ndo cria diretamente o objeto
de representacd, mas sm um Controlador para o objeto. Para tanto, o Exeautor necessta
consultar o descritor do nd, que como foi visto, contém toda informacgé para areauperacé®
dos <us dados, para sua eibicido e a @apedficacd de todas as mudangas de
comportamento que podem ocorrer durante asua eibig&. Apenas de posse do descritor, é

posdvel saber aforma cmo o contelido de um determinado n6 seré exibido. Por exemplo,
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0o NCM permite que um nd esteja amazenado como um arquivo texto e que, numa
apresentac® des texto, sgja utilizado um exibidor que tenha a cpaddade de sintetiz&lo
em audio. No caso em que 0 nO a ser exibido é de cmposi¢éo (visualizacd® da estrutura de
parte do documento), e 0 mesmo encontra-se na cate do ambiente, 0 Exeautor passa para
o Controlador o préprio objeto de dados. Caso contrério, €le informa genas 0 seu
identificador. Em qualquer caso, o Exeautor informa genas o identificador do descritor.
Além dessas informagdes, 0 Exeautor passa também ao Controlador, a lista de eventos que

este deve reportar, obtida dravés da estrutura de dados recevida do Compil ador.

Cabe a Controlador criar 0 objeto de representac@, buscando o descritor (e o objeto de
dados, no caso de b ter recenido a identificac@® do mesmo) no Servidor NCM. De posse
do descritor, o Controlador sabe quais os eventos de mudanga de comportamento é cgaz
de exeautar, devendo reportar suas respedivas ocorréncias ao Exeautor, caso estas afetem

0 comportamento temporal do documento.

Além das funcbes ja mencionadas, cabe a Exeautor manter o plano de exeaugéo, gjustando
0s tamanhos dos objetos endo apresentados, através do envio de mensagens aos
Controladores. Para controlar os planos, o Exeautor recéoe dos Controladores a sinalizac@®

dos eventos. A Sec® 5.3.3 descreve a etruturainterna do Exeautor.

Em uma versdo futura, o sistema pretende incorporar fungdes de pré caregamento dos
objetos, a fim de eitar que retardos na rede e nos proprios sstemas operadonais
imposshilitem que a@es ocorram no instante desejado, como por exemplo, o inicio de
apresentacd® de um nd. No momento, a questdo é deddir se 0 elemento responsavel pela
funcd de pré caregamento serd o Exeautor ou o Controlador. No segundo caso, O
Exeautor instanciaria aitedpadamente os Controladores, deixando a cago destes

determinar se seré feita, e an que momento, a pré busca

5.3.2. Seméntica e omnsisténcia de documentosNCM O Fase de Compilacédo

Esta sec® apresenta uma glicac® da Témica de Descricdo Formal RT-LOTOS na

espedficac@® de documentos baseados no modelo concatual NCM [SCS7]. A descrigéo
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RT-LOTOS, automaticamente traduzida para um DTA (Dynamic Timed Automaton) pela
ferramenta RTL [Co0OI94], podera ser usada pararedizar testes de mnsisténcia temporal e
espadal da gresentac® de documentos NCM. Além dis®, o DTA gerado pode servir
como estrutura base para gerac@® do plano de exibi¢c&o pelo exeautor. Portanto, o proces
de tradugcéd do NCM em RT-LOTOS e deste no DTA, produz resultados equivalentes aos

do modulo compilador do ambiente de exeaugéo.

RT-LOTOS [Co0I94] é uma extensdo temporal da Témica de Descricdo Forma LOTOS
[BoBr87, 1SO89%]. Uma vez que asemanticado RT-LOTOS é formalmente definida, na
referéncia supradtada, ao descrever documentos NCM usando RT-LOTOS estamos, como
consequéncia, fazendo uma definicdo da semantica do modelo no aspedo sincronismo

temporal.

O NCM adota um esquema que combina caaderisticas dos modelos baseados em eventos e
em pontos de referéncia [StNa95] para definicd do sincronismo tempora. A flexibili dade
gue o modelo fornece @resenta o efeito colateral de permitir que os autores espedfiquem
documentos inconsistentes. No escopo deste trabalho, um documento € dito ser

inconsistente quando, por algum notivo, sua gresentacd, uma veziniciada, ndo termina

Em [CoOI96] é descrito um nmodelo para espedficaca formal da sincronizac® temporal de
documentos multimidia. Segundo a proposta, um usuério formaliza seu documento através
da composicéo hierdrquica de um conjunto de objetos apresentacé® e restricdo, que sdo
entdo traduzidos em uma espedficac@® formal RT-LOTOS. Uma importante aontribuigéo
da referéncia [CoOI96] é que 0 modelo proposto para os documentos pode ser verificado
com relacd® a duas propriedades. consisténcia temporal quantitativa e qualitativa. A
espedficac@® de um dado documento apresenta uma inconsisténcia qualitativa quando sua
apresentac@® nado termina, independentemente de valores particulares para & duragdes das
apresentagdes de seus componentes. Um documento apresenta uma inconsisténcia
quantitativa quando sua gresentacd® ndo termina para dguns valores particulares de
durac® da gresentaca de seus componentes. Tanto a inconsisténcia qualitativa quanto a
quantitativa podem ser detedadas com o0 emprego de andlise de dcangabilidade déssca
desenvolvida para RT-LOTOS [CoOI95].
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Uma vez definido um método de traducéo de uma espedficac@® NCM para process RT-
LOTOS abre-se a posshilidade de usar as témicas apresentadas em [CoOI96] para
verificac@® da consisténcia de documentos NCM. Cabe ressltar que amodelagem proposta
em [Co0I96] permite verificar 0 que thamaremos de consisténcia intrinse@, ou sgja, ela
permite verificar problemas com a espedficac@® de um documento que independem da
plataforma onde de serd exibido. A referéncia [CSOS97] estende a dordagem apresentada
em [CoOI96] propondo um mecaismo para verificac® formal da @nsisténcia de um
documento em uma determinada plataforma de eibicédo que, obviamente, pode ser
configurdvel. Como um trabalho futuro, a versdo ora gresentada da espedficacé® do NCM
serd estendida para permitir também que sgjam feitas verificagdes de @nsisténcia de

plataforma

5.3.2.1. Especificagdo RT-LOTOS do NCM

Do ponto de vista temporal, a gresentac@® dos nds, e mnsequentemente dos documentos
NCM, é definida pela ocorréncia de uma mlecé de eventos. O sincronismo temporal, isto
€, 0 adinhamento no tempo dos eventos, é definido através dos elos. O mapeamento de um
documento NCM para RT-LOTOS resulta en uma espedficac® composta por trés
procesos basicos. no, elo e mmposicén. O procesd nodefine aseqiiéncia de eventos que
ocorre & longo da gresentac® de um nd. Um procesd elo define ammo os eventos
ocorridos em nos distintos sncronizam-se entre . No NCM, a entidade n6é de composi¢éo
define um documento (agrupamento logico de noés e do0s), 0 proces composicao é
definido pela ammposicéo paralela dos procesos RT-LOTOS no asciados a cala um dos
nos pertencentes a cmposicéo (para os filhos que sdo nds de MpPoSiIcdo, um proceso
composicdo € instanciado, reaursivamente), e procesos RT-LOTOS elo correspondentes
a0s elos definidos na composicéo. Os procesos elo sdo sincronizados com 0s procesos NO

nos eventos de origem e de destino do €lo.
O mapeamento do NCM em RT-LOTOS baseia-se nas fguintes definicoes:
Seja E um conjunto de eventos (nomes de eventos), pSet = E x E x E x 25x 25 e 1Set = 2F.

Definicdo 1. Uma apresentacdo de um no p € definida como uma tupla de eventos p =
(start, end, reg_stop, Eint, Eext) [ pSet, onde:
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» start éum evento que caaderizao inicio da gresentac®
* endéum evento que caaderizao fim da gresentacé®

* reg_stop € o evento que forcao fim da gresentacé

» Eint é o conjunto dos eventos internos da gresentacé

» Eex é o conjunto dos eventos externos da gresentacé

Definicdo2. Uma ocorréncia de um elo | € definida como um conjunto de eventos euvS O
[ Set.

Definicdo3. A apresentacd® de um documento multimidia, no NCM, equivde a
apresentacd® de uma @mMposicéD. A apresentacd® de uma mposicdo é
definida por uma &vore formalizada pelatuplaMD = (po, ¢, C, A), onde:

e C 0O pSet O ISet é 0 conjunto dos nos da &vore que ejlivalem a

apresentagdes de nés e ocorréncias de dos contidos na MPosi¢éo.
 Aéoconjunto de acosda &vore.
* cUCé a aresentacd de umarepresentacd do n6 de mmposicdo.1!

* po U pSeté araizda &vore.

A &vore caaderiza os reladonamentos hierérquicos entre & instancias de objetos né ou
elo. Por definicdo, as apresentagdes de nds terminais e & ocorréncias de dos 0 sempre
asciadas com folhas na &vore. As apresentagdes de cmposicdes $0 asciadas com

estruturas intermedidrias na &vore.

A témica de descricdo formal RT-LOTOS é etdo empregada para epedfica o
comportamento dos nés da &vore. Com este proposito, € definida uma fun¢cdd RTLproc
gue scia a cada um dos elementos da &vore uma expressio de mmportamento RT-
LOTOS.

Definicdo4. A funcd RTLproc: C — P édefinida da seguinte maneira:
* P éum conjunto cujos elementos 80 expresHes de cmportamento RT-
LOTOS vélidas.

11ym exemplo de ferramenta que apresenta uma representagdo pictorial de uma composicao é apresentada no Capitulo 4.
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Onde

Se p € uma gresentacd de um nd terminal, e portanto folha na avore
definida pelo aninhamento de gresentagdes de cmposicoes (isto €, p O
pSet e sonsOf(p) = ), entdo RTLproc(p) € uma insténcia de um

proces RT-LOTOS pertencente aBibli oteca-de-Nos.

Se p € uma gresentac® de uma @mposicdo (isto é p [ pSet e
sonsOf(p) # O), entdo RTLproc(p) € uma insténcia do proceso Comp-
p.

Sel éumelo (isto & | [0 1Set), entdo RTLproc(l) € uma insténcia de um

proces® RT-LOTOS pertencente aBibli oteca-de-Elos.

Biblioteaa-de-NO0s e Biblioteca-de-Elos sdo duas biblioteca de
process RT-LOTOS genéricos e pré-definidos formalizando
apresentagdes de no terminais e ocorréncias de dos. As biblioteca de
nos e dos S0 asunto das Seges 353212 e 353213,

respedivamente.

Comp-p € o proces® genérico RT-LOTOS, assciado a uma
apresentacd® p de um nd de cmposicéo ¢, que exeauta a ®MPOSICED
dos process RT-LOTOS associados aos filhos de ¢ (apresentagdes de
nos terminais e de cmposicéo e ocorréncias de dos contidos na
composicdo) e a presentacd® de uma representacd da cmposicéo ¢. O

proceso Comp-p € definido na Se¢d 5.3.2.1.1.

A seméntica do documento multimidia caaderiza os instantes do tempo nos quais 0s

diferentes eventos do documento devem ocorrer. Uma vez que process RT-LOTOS séo

asciados com os nés da hierarquia de gresentagdes de cmposicdes aninhadas, a

semarntica do daumento multimidia é fornedda pela semantica do poces RT-LOTOS

asciado acomposicao raizdo daumento.

53.2.1.1.

O Processo Comp-p

O proceso Comp_p, mostrado na Figura 39, apds s instanciado, fica ayuardando que um

outro proces®d RT-LOTOS oferega o evento start para sincronizag®. O evento start
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recebe, opcionamente, um descritor forneddo pelo proces® (normamente um elo) que
comandou o inicio da gresentac® da cmposicdo oferecendo um evento start para
sincronizac®. Note que, a0 ser instanciado, 0 N6 recde Mo pardmetro um descritor
forneddo por sua composicédo pa ou pelo usuario. Apds ocorrido o evento start, o
proces Comp_pinicidizao proces body_comp_p passando como pardmetro o descritor
gue deve ser usado para aiar arepresentacd® do no, o descritor do elo (se descritor_elo >
0) ou o descritor definido pela composicéo pai (se descritor_elo = 0, isto € se nenhum

descritor foi passado via do).

processComp_p [start, end, req_stop, Eext] (descritor_no: Descritor) : exit :=
hidestart bin
start descritor_elo: Descritor ;
( (
(
( start_b; end; exit)
[[start_b, end]|
(
[descritor_elo > 0] -> body_comp_p|[start_b, end, Eext] (descritor_elo)
I
[descritor_elo = 0] -> body_comp_p[start_b, end, Eext] (descritor_no)
)
) [>reg_stop ; end ; exit
)
[||Comp_p[start, end, req_stop, Eext] (descritor_no)

)

endproc

Figura 39: Proces RT-LOTOS Comp_p.

A qualguer momento o proceso Comp_p pode ser encerrado, bastando para tal que um
proces® force uma sincronizagd com O evento req_stop. Como ese evento esta
posicionado apds o operador disrupt “[>", ele forca o término do proceso RT-LOTOS
correspondente a instancia da omposicd que esta sendo apresentada. Ao final do
proces®, a onstrugcéo “|||Comp_p' faz om que sempre que um evento start for ofereado
para um proces Comp_p, Smultaneamente a instanciac® de um body_comp_p sga
criada uma nova instancia do proceso Comp_p, que fica eitéo aguardando um novo start.
Esta mnstrugdo permite que sejam criadas diferentes representagdes, opcionamente cm
descritores diferentes e em paralelo, para a @mposicdp. Note que a instanciagd® do

proces Comp_p cria o correspondente a um objeto de dados para a ©mposicéo p,

127




enquanto sua divaga, via evento start, cria um objeto de representagd para a ©MpPosiGEp.
Portanto, através deste atificio, a espedficac@® RT-LOTOS cgptura os conceatos de objeto
de dados e objeto de representac@ do NCM.

O proces RT-LOTOS body_comp_p, mostrado na Figura 40, é quem, na redidade, faz a
composicdo dos process que modelam a gresentac@® dos nds e dos definidos no nd de
composicéo p. Nese proces®, a expressio RT-LOTOS “( nol[Enol] ||| ... ||| noi[Enoi] )”

define a @mposicdo paraela process nd contidos na mposicéo. Nesta expressio:

* no é um proces® RT-LOTOS definido na Bibliotecade-n6s modelando a
apresentac@® de um nod terminal contido na MPosiG&d ou um proces Comp_i

modelando a goresenta¢@® de um né de mmposi¢éo i contido em p.

« Eno é o conjunto de eventos externos ao nd i. Conjunto este, formado pelas
extremidades de dos visiveis para 0 nd, eventos marcando o inicio e o fim da
exibicéo do nd e um evento que forcao término da gresentacd® do nd. Enol [ ...

[0 Enoi = Eext O Eint.

Os processos nd sdo todos instanciados e ficam prontos para exeautar em qualquer ordem,

inclusive smultaneamente.

processbody _comp_p|[start_b, end, Eext] (descritor_no: Descritor) : exit :=
hide Eint, reg_end in
(
( (nol[Enol](descritor_nol) |||... |||noi[Enoi] (descritor_noi) )
[Eelo]|
(elol[Eedo]] [|]... ||| €loj[E€loj] )
) [> end; exit
)
|[req_end, end]|
(reg_end; end; exit)
endproc

Figura 40: Proceso RT-LOTOS body_comp_p.

Os process €lo, a semelhanga dos nds, também sdo instanciados de forma concorrente
pela expressio RT-LOTOS “(elol[Eelol]||| ... ||Eloi[Eeloj])”. Esta expressio instancia os
process elo, correspondentes aos elos definidos na wmposicéo, que ficam prontos para

disparar em qualquer ordem. Nesta expressio:
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* €loj € um proces RT-LOTOS definido na Bibliotecade-elos. Os procesos elo
sdo definidos de a®rdo com 0 numero de extremidades de destino e de origem e
com a pressio que define a ondicdo de disparo do elo, conforme explica a
Sec® 5.3.2.1.3.

* E€oj é0o conjunto de extremidades do €lo j.

O operador RT-LOTOS “|[Eelo]|” faz @m que os operandos (no caso, a ©MpPOSIGED
paralela dos nés e a @mposicdo paraela dos €los) exeautem concorrentemente, porém

sincronizados nos eventos pertencentes ao conjunto de esentos Eelo, onde:

» Eelo={Eeoll..0Eeoj} O{ Eext Eint U start J req_end }.

No processo body_comp_p, o operador “|[Eelo]|” faz @m que 0s nds cujos eventos iniciais
sdo0 extremidade de destino dos €los $ comecen sua gresentac@® apos o disparo dos elos
correspondentes, ou sgja, quando os elos oferecam os eventos de destino para sincronizacé®
ocorre um rendez-vous [J um encontro [J entre os eventos, o que € a e¥ncia do atributo
ponto de encontro dos elos NCM. Os elos disparam quando ocorrem encontros entre 0s
eventos de origem, isto €, quando os eventos de origem sdo ofereddos para sincroniza¢ca®
pelos procesos N6 onde estdo definidos e; obviamente, suas condi¢Bes de disparo séo
satisfeitas. As condi¢des de disparo sdo definidas pelas expreses RT-LOTOS que definem
0 comportamento dos procesos elo. Assm, quando uma mposicdo é instanciada, 0s
eventos start sdo ofereddos para sincroniza¢a pelos process nod, caso eles gjam destino
de dgum elo, os respedivos process nd ficam parados a espera do rendez-vous, que
ocorre quando o respedivo elo dispara. Os que ndo sdo destino de do, “ocorrem” e
provocam dois efeitos: liberam os eventos subsequentes do proces nd para ocorrem a seu
devido tempo, como explica aSec¢a 5.3.2.1.2 e, quando for o caso, encontram-se @m as

origens de process elo.

Cabe ressltar que o conjunto de eventos Eelo inclui os eventos start e req_end. O evento
start pode ser usado como origem de um €lo de start-up, isto é, um elo que dispara sempre
que a @resentacd® da mmposicdo € iniciada (ou sga, quando o dyjeto representacéd
correspondente a omposicéo € iniciado pela ac® start_b no processo Comp_p). O evento

req_end pode ser usado como destino de um elo que comanda o término da gresentacéd
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da omposicédn. O disparo de um elo com o reqg_end como destino libera a acé end

colocada g6s o operador disrupt “[>" que for¢ao término do proces body comp_p.

5.3.2.1.2. Os processos da Biblioteca-de-Nés

Os process RT-LOTOS né tém seu comportamento espedficado com base no nimero de
eventos externos (extremidades de dos ativos) previsiveis e imprevisivels que posauem. Os
procesos nd sdo assm denominados Noi_j, onde o i é definido pelo nimero de eventos
externos previsiveis do n6 e o j pelo nimero de esentos externos imprevisiveis. A Figura41l
mostra adefinicéb genérica dos procesos NO. A Biblioteca-de-Nos consiste entdo de um
conjunto de process RT-LOTOS: NoO_0, NoO_1, No1_0 Nol_1, No2_1, Nol 2etc.

O proces Noi_j € semelhante a proceso Comp_p. Sua finaidade éinstanciar o proces
body Noi_j com os parametros definidos no descritor forneddo pelo elo que divou o
proceso (cgpturados no evento start) ou pelo nd de wmposicdo que @NtéM 0 proceso
no. Note que a onstrucéo “ [||Noi_j [start, end, req_stop, ey, ... , €] (descritor_no, di, |4,

., G4, liy)” ao final do proces®, torna posdvel a divac® de vérias instancias
(representagdes do no). O reg_stop, como nos procesns Comp_p, tem a fungdo de permitir

uma parada forgada do né (no NCM esta fadli dade smula a eeaucéo de a@es top).

O proces body_Noi_j funciona da seguinte forma: uma veziniciado 0 proces comeca a
contagem dos delays associados aos eventos do nd. Para cala evento, um delay pode ser
definido através do pardmetro di. Adicionamente, o parémetro I define um intervalo de
tempo, apds decorrido o0 delay, onde o evento pode ocorrer. Um evento previsivel i
necessriamente ocorre no intervalo [di,di+l]. Um evento imprevisivel | pode ou néo
ocorrer no intervalo [d;,di+l;]. Quando o evento end ocorre (no intervalo [dno,dno+Ino]), o
proces body Noi j é encerado. Portanto, com o emprego do pardmetro |, a

espedficac@® RT-LOTOS cagptura aflexibili dade na definicéo dos eventos NCM.
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processNoi_j [start, end, reg_stop, e, ... ,e.j] (descritor_no: Descritor,
d, ly, ..., diyj, lig:nat): exit :=
start descritor_elo:Descritor;
( (
(
[delo > 0] -> body_Noi_j [end, e, ... , 4] (descritor_€elo, dy, 14, ..., disj, lis)
[l
[delo = 0] -> body_Noi_j [end, ey, ..., €] (descritor_no, dy, Iy, ... , dis, li+)
) [> req_stop ; end ; exit
) ||| Noi_j[start, end, req_stop, €y, ... , 4] (descritor_no, dy, Iy, ... , disj, li+)
)

endproc

processbody noi_j [end, e, ..., 4] (dno, Ino, dy, |4, ..., diy, lij:nat): exit :=
hideend_noin

(
( (delay (dy) efli} ;exit) ||| ... [|[( delay (di) e{l} ; exit)
||| anchor [&+1] (dis+1,li+1) ||| @anchor [e.] (dis,lis)
[|| ( delay (dno) end{Ino} ; exit )
) [> end_no ; exit
)
[[end_no, end]|
( end;end no;exit )
endproc

processanchor [user] (wait,window:nat) : exit :=
oelay(wait) (user{window}; exit [] delay(window) exit)
endproc

Figura 41: Proces RT-LOTOS Noi_j.

5.3.2.1.3. Os processos da Biblioteca-de-Elos

O nome dos process da Bibliotecade-elos € definido da seguinte forma: Elom_op n,

onde m é o nimero de eventos de origem do €lo, n € o nimero de eventos de destino e op é

0 operador cuja seméntica € apressa pela expressio RT-LOTOS definida no corpo do

proces. As Figuras 5, 6 e 7 mostram alguns exemplos de processos elo. A Bibliote-de-

Elos é formada por um conjunto de process emelhantes expressando a semantica das

regras de disparo necessrias para modelar os elos contidos em um documento, em uma

base privada ou em uma hiperbase publica

Os process RT-LOTOS da Figura 42 definem a seménticade dos 1 para n smples. O v

antes do nimero de eventos de destino indica que 0 destino espera receéoer um descritor
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guando o elo for disparado. Obviamente, pode ser passado um descritor nulo (parametro d
igual a 0). O funcionamento desses elos € muito simples. quando o elo € instanciado, seu
evento de origem € ofereddo para sincroniza¢®; quando o0 proces®® nd de origem
disponibiliza o referido evento para sincroniza¢@ ocorre 0 encontro. Apos 0 encontro,
opcionamente espera-se um delay e, também opcionamente, espera-se outro delay (que
pode ser diferente para cala um dos eventos de destino). Em seguida, o evento de destino é

ofereado para sincronizaca®.

processelol_1[el, €2] (d: nat) : noexit :=
el; delay (d) e2{0}; elol_1[el,e2] (d)
endproc

processelol vl [el, €2] (d: nat, descritor_dest: Descritor) : noexit :=
el; delay (d) e2{0} ! descritor_dest ; elol vl [el,e2] (d, descritor_dest)
endproc

processelol v4 [el, €2, €3, e4, €5] (d1, d2, d3, d4, d5, descritor_dest2,
descritor_dest3, descritor_dest4,
descritor_dest5: Descritor) : exit :=
el ; delay(dl) (
(delay(d2) e2{0} ! descritor_dest2 ; exit )
Il
(delay(d3) e3{0} ! descritor_dest3 ; exit )
Il
(delay(d4) e4{0} ! descritor_dest4 ; exit )
Il
(delay(d5) e5{0} ! descritor_dest5 ; exit )
)
>> dol v4[el, e2, €3, e4, €5] (d1, d2, d3, d4, d5, , descritor_dest2,
cescritor_dest3, descritor _dest4,
cescritor_dest5)
endproc

Figura 42: Procesoos RT-LOTOS ol _n.

Os process RT-LOTOS mostrados na Figura 43 séo outros exemplos de dos. O primeiro
espedfica asemantica de um elo and A expressio RT-LOTOS deste processo determina
gue o0 evento de destino sO fique disponivel para sincronizac® apos ocorridos os dois
eventos de origem, respeitados os delays apds a ocorréncia das origens e aites da

ocorréncia dos destinos. O segundo proces® define asemanticade um elo or. Nesse cao,
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a xpressio RT-LOTOS determina que o0 evento de destino € ofereddo para sincroniza¢ca®
apos ocorrido um rendezvous com qualquer um dos eventos de origem (ou mais de um

caso ocorram smultaneamente).

processelo2_and vl [el, €2, €3]
(d1: nat, d2 nat, d3: nat, descritor_dest: Descritor): noexit :=
( (el;deay(dl) exit) [||( €2 ; delay(d2) exit) ) >>
delay(d3) e3{0} ! descritor_dest;
elo2_and_vi[el, e2, €3] (d1, d2, d3, descritor_dest)
endproc

processelo2_or_1[€l, €2, e3] (d1, d2, d3: nat) : noexit :=

( (el;delay(dl) exit ) [] ( e2;delay(d2) exit) ) >> delay(d3) e3{0} ;
elo2_or_1]el, €2, €3] (d1, d2, d3)

endproc

Figura 43: Process RT-LOTOS €lo and e do or .

Por fim, o proceso RT-LOTOS da Figura 44, mostra um proces RT-LOTOS
correspondente aum elo com a expressio “(el and €2) or (e3 and e4)” em seu ponto de

encontro.

processelo2_and_or_2 and_1[el, 2, e3,e4,e5] (d1, d2, d3,d4,d5: nat) : noexit :=
( ((el;delay(dl) exit) |[|(e2 ; delay(d2) exit) )
[l
((e3; delay(d3) exit) ||[(e4 ; delay(d4) exit ) )
) >> delay(dS) e5{0} ;
elo2_and_or 2 and_1[€l, €2, e3,e4,e5] (d1, d2, d3,d4,d5)
endproc

Figura 44: Proceso RT-LOTO do_and or_and.

5.3.2.2. Exemplo de especificagcdo de um documento NCM usando RT-LOTOS

Esta sec® exemplifica a formaizac® de um documento NCM usando a témica de

descricéo formal RT-LOTOS. A estrutura do documento exemplo é mostrada na Figura 45.

A apresentacd® do documento (ndé de cmmposicdo A) comeca om a eibicd de uma
representac® pictoria do préprio nd A (o browser de estrutura mostra um mepa @m a
estrutura do documento, um desenho semelhante a da Figura 1). O inicio da eibi¢céo do
n6 A (ocorréncia do evento Ael) provoca o disparo do €lo I, e ®mo consequéncia sdo
iniciadas as apresentagdes dos nos D (perspediva AD) e F (perspediva AF). Ao longo da

exibicdp do nd A, se 0 usuario seledonar uma regido do mapa uma outra representacé, ou
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versdo, do né D (perspediva ABD) é ibida. O final da gresentac® da representacé® do
n6 ABD (evento ABDe2) faz mm que o elo |11 dspare eo no C (perspediva ABC) sgja

exibido.

Figura 45: Estrutura do daumento

Durante a &ibicdo do nd AD, se o usuario seledonar uma &ncora (evento ADe2), o €lo s
dispara provocando o inicio da eibicd do nd E (perspediva AE). Depois que o né F
(perspediva AF) acda de ser exibido, caso o usuério tenhainteragido durante aexibicéo de
AD, isto €, se os eventos AFe2 e ADe2 tenham ambos ocorridos em qualquer ordem, a
condicéo de disparo do €lo |, € satisfeita, porém o evento de destino AGel so deve ocorrer
10 segundos apds. Nesse cao provocando o inicio da eibicdo do nd G (perspediva AG).
Ao find da eibicddo do n6 G o €lo I; dispara e uma nova eibicéo do né D (perspediva
ABD) ¢ iniciada. Apos o fina desta nova versdo do né D o elo |; dispara eo n6 C
(perspediva ABC) é eibido também.

Ao longo da e&ibi¢cdo do n6 AE, caso ocorra 0 evento AEe4 (interac@ com usuario) ou o
evento AEe2 (evento previsivel), uma representac® da cmposicdo AH comeca aser
exibida. O inicio da gresentacé® de AH implicano disparo do elo Iy que implicana exibi¢éo

do né AHI. Durante a e&ibicdo do n6 AHI, caso ocorra o evento imprevisivel AHIe2
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(interac@® com usuario), o nd AHJ é eibido. Ao final da exibicdo de AHJ, o evento AHJe2
forca o término da representacd® da composicédo AH que ontém a representacé® do nod
AHI que terminou. O final da gresentac® da representac@® pictorial do nd A, marcado
pelo evento Ae3 forca o final da gresentac® da composicéo e mnsequentemente do

documento.

Paratestar o mapeamento de NCM em RT-LOTOS, o documento exemplo foi espedficado
aplicando-se 0 método descrito na Se¢® 5.3.2.1. Uma listagem do codigo da espedficac@®
€ encontrada no Anexo B. O Anexo B inclui também uma listagem com o resultado da
smulac® da espedficac® RT-LOTOS do documento NCM exemplo. A smulacg foi feita
com aferramenta RTL (RT-LOTOS Laboratory) [CoOI94] desenvolvidano LAAS-CNRS.
A Figura 46 mostra graficamente o resultado da smulagd® no periodo de 190 a 240

segundos, que crresponde auma eibigcéo completa do documento.

startAH AHlel

.............................. |2>@"%

stopA Ae3

Figura 46: Estrutura da Apresentacdo do daumento.

Este exemplo mostra daramente a viabilidade da glicac® da témica gresentada em

[CoOI96] para verificar a mnssténcia de documentos NCM, bastando para tal integrar a

135



ferramenta RTL ao ambiente de alicdb e exewcéd do sistema HyperProp. Como j&
mencionado, o método de verificac@® consiste en detedar tanto a inconsisténcia qualitativa
quanto a quantitativa am o emprego de andlise de dcancabilidade dassca en um DTA
(Dynamic Timed Automaton) que aferramenta RTL gera auitomaticamente a partir da
espedficag® RT-LOTOS [CoOI95].

Como ja diversas vezes mencionado, um outro trabalho futuro, aberto pelo mapeamento ora
descrito, é o estudo da viabili dade do uso da estrutura gerada pela ferramenta RTL, o DTA,
como estrutura base para gerac@® dos planos de eibicd pelo modulo responsavel pelo
controle da exeaugcéd de documentos no sistema HyperProp, como sera discutido na

préxima seca.

5.3.3. Modelo de Dados das Cadeias Temporais

As referéncias [Rodr97, RoS7a] propdem que o plano de exeaugd segja modelado como
uma rede de Petri temporizada, que éuma pequena extensdo a TSPN [DiSé94]. A extensdo
consiste an asociar aos arcos de saida de um lugar ndo s6 a duragd® minima, 6tima e
méxima dos eventos (a tupla {min, ot, max}), mas também o tempo estimado para a
durac@, cdculado pelo Compilador (tem-se a&ssm atupla {min, ot, esp, max}). Note que &
feita uma passagem de um nodelo de mais ato nivel de éstrac@®, o NCM, para aTSPN. A
nocéo de estado global permite o fadl acompanhamento do comportamento dindmico de
um sistema modelado com TSPN. [WSSD96], ao contrério, utiliza aTSPN (na redidade
uma extensdo, I-HTSPN) no ambiente de aitoria e o modelo MHEG no ambiente de

exeaucdn. Uma aiticadetalhada desse procedimento é encontrada en [RoS7h].

A escolha de um nodelo de fluxo de dados temporais foi feita gpds observar que a atrutura
linea de uma timeline é inapropriada tanto para eli¢céo, conforme amplamente descrito na
literatura, como também para exeau¢é. Ao lineaizar a ordem dos eventos, o Exeautor
perde & informagdes bre os reladonamentos entre 0S mesmos, expresss nos elos. Para
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.
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Nas TSPNs, eventos de selecé, indicando a interacd® com o usudrio, sdo fadlmente
representados por arcos e lugares asociados, permitindo que a oncaenacd das cadeias
temporais ocorra naturamente pela exeaucd da rede de Petri. As cadeias que posiam
relacd® com o lugar representando o evento terdo, entdo, 0s uUS tempos esperados, a
serem asciados aos arcos, cdculados pelo Compilador, ou recdculados pelo Exeautor em

tempo de eibicéo.

Eventos de gresentac@® sdo comparados com o valor esperado na TSPN e, no caso de
estarem conflitantes, indicam se houve um atraso ou adiantamento na exibicdo. Cabe a
Exeautor andlisar os tipos de midia sendo exibidas para faze os gustes nas taxas de
apresentac®, se necessrio, cuidando de novamente testar as consisténcias temporais e
espadais. O sistema anda ndo implementa es tipo de guste, sendo previsto o estudo de
algoritmos para fazélo como um trabalho futuro. Neste sentido, cita-se [KiS095], que
apresenta uma interfacede definicdo graficatemporal muito semelhante ado HyperProp, e

gue servira de ponto de partida para o estudo.

Mudangas de mmportamento espedficadas na fase de autoria, ou provenientes de interacé®
dindmica om 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 us respedivos Controladores. Mudangas que detam o plano de exeaucéo
ainda ndo sdo tratadas na implementac@® atua [Rodr97], e exigem 0 mesmo mecaismo

comentado no parégrafo imediatamente anterior.

A Sec¢d 5.3.2 mostrou uma descricéo das entidades do NCM que caturam a espedficac®
do sincronismo temporal dos documentos feita @m o uso da Témica de Descricd Formal
RT-LOTOS [Co0I95]. A mesma se¢d apresentou os resultados do uso da ferramenta RTL
(RT-LOTOS Laboratory) [CoOI94] para smular a gresentac® de documentos NCM.
Conforme explicado, a ferramenta gera um DTA (Dynamic Timed Automaton) a partir da
espedficac® RT-LOTOS. O DTA foi entdo utilizado como estrutura base naredizac® das
smulagdes, que produzem como resultado uma lista de eventos e seus respedivos tempos
de ocorréncia, ou sgja um plano de eibicédo simulado. Cabe ressdtar que o DTA é a

estrutura de dados base para a gerac® dos planos de exibicdo das apresentagdes de
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documentos smuladas. Na aquitetura do ambiente de exeaucd do HyperProp esta
estrutura poderia ser entdo utilizada cmo saida do compilador e entrada para o exeautor,
servindo de base para que este, em tempo de exeaucén, gerase 0s planos de eibicéo.
Asam, adescricdo do NCM em RT-LOTOS e 0 uso da ferramenta RTL, abriu uma linha de
investigaca bastante promissora que onsiste an verificar a posshilidade de incorporar a
ferramenta RTL ao ambiente de edicédo e exeaugép do HyperProp. Neste cao a ferramenta,
em conjunto com um tradutor NCM - RT-LOTOS, faria 0 papel do médulo compil ador
do ambiente, gerando a estrutura de dados base para o exeautor HyperProp, no caso um
DTA.

5.3.4. Descricao das Mensagens Trocadas entre os Elementos do Sistema

Existem trés grupos de mensagens slientadas na Figura 38. As mensagens trocadas entre o
Compilador/Exeautor e o Servidor NCM (ml), as mensagens trocadas entre o0s
Controladores e 0 Servidor NCM (m2), e & mensagens trocadas entre 0 Exeautor e 0s
Controladores (m3). A interface 1 é uma interface &terna a ambiente de exeaucéo,

enquanto ainterface2 € umainterfaceinterna & mesmo.

No conjunto ml existem dois tipos de mensagens. A requisi¢éo, por parte do Compilador,
dos nos de composicéo, reaursivamente (para mnstrucédo da estrutura de dados para a

geracd do plano de exeaucéo), e as requisicoes dos descritores pelo Exeautor.

No conjunto m2 estdo as mensagens para busca dos objetos de dados e descritores que
congtituem os objetos de representac@®. A proposta € que uma interface para busca dos
contetidos, como a gresentada an [CSCS96] sgja utili zada. A implementacé atual traz os

dados sm qualquer controle da qualidade de servico.

Finamente, no conjunto M3 estdo as mensagens trocadas entre o Exeautor e os
Controladores. Do Controlador para o Exeautor sdo enviadas mensagens de sindizac®
descrevendo os eventos ocorridos. No sentido inverso, existe uma mensagem para aiac@®
do Controlador, que passa @mo parametros o objeto de dados (ou 0 seu identificador,

conforme mencionado na Sec¢&® 5.3.1), a identificac® do descritor, a lista de eventos que
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devem ser sindlizados e o tempo que falta para o0 comando de inicio de gresentacd® ser
enviado. Também nesse sentido estdo os comandos para iniciar, parar e aortar a exibicéo
de um nd. Futuramente, seréo aaescidas mensagens com os comandos de suspender uma
exibicdn, e cmandos de get e set para, respedivamente, consultar ou armazenar um valor
em um atributo do objeto sendo exibido. O adiantamento e retroces® de uma eibicéo serd
feito através de comandos de set no atributo velocidade do objeto de representacé@®. A

defini¢céo das diversas interfaces, em detalhes, pode ser encontrada en [Rodr97].
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Capitulo 6

Trabalhos Relacionados

Existem inlmeras propostas de modelos para documentos multimidia. Com base no exposto
no Capitulo 2 e en outros estudos [BISt96, PELi96], conclui-se que os modelos que
apresentam maior poder de expressio sd0 os baseados nos concdtos de @MpPOSIGOes,
pontos de referéncia e @entos. Dai a escolha desta aordagem para o tratamento do
problema de sincroniza¢c@® no NCM e nos trabalhos reladonados descritos ao longo deste

capitulo para deito de cmmparacé® com o NCM.

No Capitulo 2 foram feitas inimeras referéncias a modelos que alotam outros paradigmas
para espedficac@® do sincronismo temporal: eixos de tempo, intervalos, scripts, redes de

Petri etc. que ndo serdo aqui comentados.

Apbs a descricdo de dguns exemplos de modelos, o esquema de dasdgficac® apresentado

no Capitulo 2 é anpregado para uma comparacad dos modelos apresentados.

6.1. Modelose Sistemas

6.1.1. Mode

O sistema Mode (Multimedia Objeds in a Distributed Environment) [BIHL92] baseia-se nas

classes de objetos: de informacé, de gresentaca e de transporte.

Os objetos que pertencem a dasse informacd® (chamados objetos informac®) sdo as
unidades bésicas de informacd do ambiente. Para goresentar um objeto informacd sdo
gerados objetos da dase gresentacd® (objetos apresentac@®). Objetos apresentacdd
contém todos os dados e métodos necessarios para sua eibicép; eles podem existir de

forma independente dos objetos informac@®. Se um objeto deve ser apresentado



remotamente, tanto o dojeto informaga quanto os objetos apresentaga apropriados devem

ser transportados para o n6 remoto.

Quando um objeto informac@® ou apresentacd® predsa ser transportado, ele é onvertido
em um objeto da dase transporte (objeto transporte) enquanto durar o transporte, e €
desconvertido pelo receptor. Objetos transporte mnsistem de todos os métodos e dados

necessirios para transportar, comprimir e descomprimir um objeto.

Uma gresentac® multimidia sincronizada (objeto multimidia) pode ser composta de
objetos monomidia, de objetos multimidia aiinhados, e de informac&® de sincronizac®, o

gue permite a ciacd de hierarquias de sincronizac®.

Para suportar as diferentes formas de gresentac@® de um objeto informacga foi definido o
objeto basico, que mnsiste de uma referéncia para um objeto informacé® e uma mlecd de
atributos de gresentacd®. Com o emprego desse mecanismo, o Sistema permite adefinicéo
de mais de uma dternativa de gresentacéd®, asociando uma qualidade a caa dternativa.
Prioridades também podem ser definidas com o objetivo de determinar a sensibilidade do
objeto a retardos que venham a ocorrer durante a &ibicéo, para que gustes possam ser

aplicados.

Existem objetos basicos dinamicos e etaticos. A apresentac® de um objeto basico
dindmico € composta de uma sequiéncia de objetos apresentacé (por exemplo quadros de
uma seqléncia de video), apresentados periodicamente. A sincronizac® desta sequéncia
monomidia €denominada sincronizac® intra-objeto. O indice de cala objeto apresentacéd
€ denominado ponto de referéncia. A apresentacé de um objeto bésico estético (um objeto
cuja midia ndo depende do tempo, como um pedago de texto ou uma figura) posali apenas

dois pontos de referéncia, o inicio e o fim da gresentaga.

A sincronizac® entre gresentagdes de objetos basicos (denominada sincronizac® inter-
objetos) é definida usando pontos de referéncia. A descricd de um ponto de referéncia
junto com o objeto basico correspondente € denominada demento de sincronizac®,
denotada na forma de um BascObjed-ReferencePoint. Dois ou mas elementos de

sincroniza¢® podem ser combinados em um ponto de sincronizac@®. Nenhum objeto pode
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continuar a sua eibicé até que todos 0s objetos asciados a0 ponto de sincronizaca®
atinjam os <us respedivos elementos de sincronizac®. A definicdo completa da

sincronizac® inter-objetos € descrita pela lista de todos os pontos de sincronizaca®.

Dois tipos espedais de objetos 50 adicionalmente definidos: temporizadores e objetos
interativos. Os temporizadores podem ser considerados como abjetos dindmicos virtuais
onde os pontos de referéncia sdo milisegundos. Temporizadores 0 usados para modelar
retardos absolutos, por exemplo, uma gresentac@® de dides onde os dides mudam a cala
10 segundos. Objetos interativos modelam a municag@® com 0S USU&rios, Sao
sincronizados apenas em seu inicio ou fim, e representam o tipo mais importante de objetos
com duracd de gresentacd® imprevisivel. Os objetos interativos podem invocar métodos
para iniciar, suspender, retomar ou encerrar a exibicdo de um objeto basico ou multimidia,
smular 0 avanco répido ou retorno destes objetos, ou desviar a gresentacd® para um

ponto espedfico em um objeto multimidia.

O formatador do sistema ébaseado em duas fases, uma de mwmpilac® e outra de exeaugéo.
O compilador, denominado optimizer, recéoe 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 gresentacé® para ser
utilizada na exibicd do documento. O exeautor, denominado synchronizer, controla &
apresentagdes dos objetos, permitindo que os mesmos gustem em tempo de exibicdo as
suas duragdes, a fim de dingir de forma mais acderada o ponto de sincronizag®. O
synchronizer também implementa meta-diretivas geradas pela interacé® do usué&rio com os

objetos.

O sistema élimitado com relac® a definicdo de reladonamentos baseados no conceito
hipermidia (interatividade do usu&io de maneira completamente imprevisivel) pois a
cgptura de interagdes com 0 UsSU&rio é restrita as objetos interativos (botdes) que ndo sdo
vinculados ao contelido dos objetos monomidia. Portanto, o sistema ndo implementa o
conceito de &cora em toda a sua etensdo. O sistema também € restrito no aspedo

estruturacd logica pois os objetos multimidia, apesar de permitirem a onstrucéo de
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hierarquias de sincronizag@®, apresentam uma granularidade grosss, ndo permitindo a

oferecendo apenas um ponto de entrada na wmposicéo.

Como principa ponto critico na formatacé, estd ando disponibilidade de mecaiismos que
implementem a mnstrugdo automatica do plano de exeaugdo, 0 que &xige uma @Nstrugcéo
manual por parte do autor. Em compensac¢, a idéia de pontos de sincronizaca aliados a
flexibili dade na espedficac@® permitem um gjuste da taxa de eibigcéo dos objetos na fase de

exeaGen.

6.1.2. Firefly

O sistema Firefly [BuZe92, BuZe93a, BuZe93b] divide a epedficac® dos documento em

dois niveis: espedficac® a nivel de midia e epedficac® a nivel de documento.

A espedficacdo a rivd de midia descreve o comportamento temporal da gresentacé® dos
segmentos de informacd® que mmpdem os documentos, como trechos de video, gravagdes
de aidio, arquivos de texto, programas e documentos multimidia. Nesse nivel, a descri¢éo
de um segmento individual € denominada media item e inclui: eventos, duragdes, custos e

uma referéncia para o segmento de informacga “concreto” descrito pelo mediaitem.

Os Eventos representam pontos no tempo ao longo da goresentagd® do media item. Todos
os media itens posuem um evento inicial e um evento final que marcam o inicio e o fim da
apresentac® do media item. Além desss, um media item pode possiir zero ou mais
eventos internos espedficados pelo autor. Um evento é previsivel ou imprevisivel. Um
evento previsivel marca pontos no tempo que podem ser determinados a priori, como o
momento no qual um quadro espedfico em um video sera exibido. Deve-se ressltar,
entretanto, que os instantes de tempo marcados por eventos previsiveis $ podem ser
determinados b condi¢des ideds e ndo levam em conta retardos imprevisivels, como os
devidos a caga excessva na etac® onde sera gresentado o documento. Eventos
imprevisiveis marcam pontos no tempo, durante a @resentac® dos sgmentos, que ndo
podem ser determinados a priori. S80 exemplos de esentos imprevisiveis 0 momento que
um programa em exeaugéo atinge um determinado estado ou 0 momento no qual o usuario

seledona um objeto que esta sendo exibido natela da estacé de trabalho.
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Uma duracéo espedficao tempo decorrido entre dois eventos temporamente aljacentes no
mesmo media item. A durac® entre dois eventos adjacentes g e .4, € representada pelos
valores. mimDuration;;+; (valor minimo para o tempo dewrrido entre os dois eventos),
optDuration; ;.;(valor étimo, ou desgjado, para o tempo decorrido) e maxDuration; ., (valor
méximo). Alguns segmentos, como textos e imagens estéticas, normamente ndo possiem a
noca&o de tempo em suas espedficages. Os autores devem entdo utili zar a estrutura media
item para impor um comportamento temporal a tais ssgmentos. Os media itens resultantes
da imposicéo poderdo ter duragdes previsiveis ou imprevisiveis. Uma duracé € previsivel
se seu comprimento pode ser determinado a priori. Exemplos incluem trechos de audio,
video e animagdes. Tipicamente, o0 comprimento de uma duracd previsivel € umafuncéo da
guantidade de dados e da taxa segundo a qua as unidades de dados S0 apresentadas.
Outro exemplo de durac@ previsivel é a @resentacd® de um segmento de imagem ou texto
por um intervalo de tempo espedfico. Por outro lado, o comprimento de uma durac®
imprevisivel sO pode ser determinado quando a gresentacd® do segmento acda
Segmentos com duragdes imprevisiveis incluem programas com tempo de eeaucéo
imprevisiveis, como buscas em bancos de dados ou smulagdes; comunicag@es em tempo
red, como conversagdes telefdnicas, e gresentagdes de textos ou imagens que devem ser

explicitamente encerradas por um comando do usuario.

O modelo permite a &ciac® de custos a duragdes gustévels para que possam ser
asociados niveis de preferéncia as posdveis valores da durac®. A sdecd® de uma
durac@ diferente da 6tima reduz aqualidade da gresentacd do mediaitem; o custo pode
ser visto como uma medida objetiva dessa degrada¢c@®. O modelo permite a dciac@® de
dois custos a durac@® entre dois eventos adjacetes e e ., costShrink i+ (custo da
diminuicd da durac® através da selec@® de um valor entre o &imo e o minimo) e
costStretch (custo do aumento da durac® pela selec® de um valor entre 0 &imo e o

mMaximo).

A espedficacdo a rivd de documento descreve o0 comportamento tempora da
apresentac@® de um documento e cnsiste de media itens, restricdes temporais, operagies,

duragdes e austos.
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A espedficag®d do documento inclui media itens que descrevem 0s sgmentos que
compdem o documento. Um media item pode garece em meis de um documento ou mais
de uma vez no mesmo documento. Cada ocorréncia de um media item é referenciada cmo

umainstancia do media item.

Restricbes temporais representam explicitamente os reladonamentos temporais entre o0s
eventos do documento espedficando a ordenacé temporal de pares de eventos em um ou
mais media itens. Cada restri¢éo temporal associa um evento fonte aum evento destino. As
restricdes temporais S0 classficadas em: igualdades temporais (como as que exigem que 0s
eventos fonte edestino ocorram simultaneanente ou que o fonte preceda o destino de um
valor de tempo fixo) e desigualdades temporais (como as exigem que 0 evento fonte
preceda o destino por um valor de tempo ndo espedficado, ou que o fonte preceda o

destino por no minimo 15 s e no méximo 20 s, por exemplo.

Os autores podem asociar operagdes aos eventos para cntrolar 0 comportamento da
apresentacd® de um media item. As operagdes o divididas em dois grupos: operagdes que
modifican o tempo, como aumentar-velocidade-exibicdo ou suspender-exibicéo; e
operagdes que ndo modificam o tempo da gresentacd® dos documentos, como aumenta-
volume, diminui-janela dc. A espedficac® das operacd® no nivel do documento torna

posdvel aos autores controlar de forma diferenciada & varias insténcias de um media item.

Os autores podem opcionamente espedficar duragdes e astos na espedficacd® a nivel de
documento. Essas duragdes e austos $i0 entdo asociadas com instancias espedficas de um

media item, permitindo que o comportamento de cala insténcia sgja personalizado.

O sistema Firefly ofereceduas ferramentas para redizar as tarefas de aiaca, visuadizacd® e
edicéo de espedficages temporais: um visualizedor de media itens e um editor interativo de

documentos.

A Figura 47 mostra dois visualizadores da midia aidio. Na parte superior da figura garece
o editor de audio Tiogavoice A parte inferior mostra o visuaizador tempora de media

itens.
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Figura 47: Visualizador de item de midia do sistema Firefly.

No exemplo da Figura 47 o visuaizador de midia mostra um media item audio chamado
“Eledricity & Magnetism Ledure”. Os eventos de inicio e de fim de eibicd sdo
representados por nos retangulares que possuiem o0s nomes Start e End. O evento interno

“Battery Operation” é representado por um no circular posicionado entre os eventos de

inicio e fim do media item.

Tanto o visudizador de media item, quanto o editor interativo de documentos fornecem
uma visualizac® que utiliza uma notac® em grafos. Segundo ess notac®, 0s nos
retangulares representam os eventos de inicio e de fim de um media item, enquanto os nés
circulares representam eventos internos. As linhas representam o tempo decorrido entre

dois eventos, onde seu comprimento € proporcional a duracé entre 0s eventos.

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

documentos, € mostrada na Figura 48.
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Figura 48: Editor interativo de documentos do sistema Firefly

O editor, ilustrado na Figura 48, posaui duas regides de interface A regido de menu, que
contém fungdes para aiacd® e alicd de documentos, e aregido de alicéo gréfica que

contém uma visdo temporal do documento na notac® de grafos.

A Figura 48 mostra um exemplo de documento que @ntém dois media itens: um audio
intitulado “Eledricity & Magnetism Ledure”, e um video intitulado “Battery Animation”,
que @ntém uma animac®. Para eibir a aiimac® durante a eibicd do &udio, sdo
utili zados dois reladonamentos temporais de sincroniza¢@®. O primeiro reladonamento, de
igualdade temporal, coneda o evento “Battery Operation” do audio com o evento de inicio
(Start) da animacé®, espedficando que des devem ocorrer a0 mesmo tempo. O segundo
reladonamento, também de igualdade temporal, coneda o evento de fim do &udio (End)
com o evento de fim (End) da animacé, espedficando que des devem ocorrer ab mesmo

tempo, ou sgja, 0 audio e a aimacd devem terminar juntos.

Na interface do editor, um media item pode ser inserido em um documento ativando a
opcéo de menu. Eventos assncronos também podem ser definidos dentro dos media itens,

através dainterface om o editor do sistema Firefly.

A apresentac® dos documentos definidos no sistema é ontrolada por um formatador que

apresenta aquiteturaidéntica ailustrada no Capitulo 5, exceto pelo fato de ndo posalir uma
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fase de pré-compilacé e por ndo separar 0s controladores dos exibidores. O compilador do
formatador, denominado scheduler, constroi uma caleia tempora de goresentacé principal
e ze&0o ou mais cadeias temporais auxiliares. A cadeia temporal principal possui todos o0s
eventos, previsiveis antes do inicio da eibicd, que possiam agum encadeamento
temporal. As cadeias temporais auxili ares $0 encadeamentos de eventos previsivels, a partir

de um evento imprevisivel.

O compilador Firefly recéoe a epedficac® de gresentacd® de um documento e obtém a
durac® entre cala dois pontos de sincroniza¢® temporais adjacentes em cada segmento de
midia aser apresentado. Além das duragdes entre pontos de sincroniza¢géd de um mesmo
segmento de midia, o compilador recebe a epedficac® das restricdes temporais de
apresentacd® do documento. O compilador também recebe uma lista de operagdes, que
espedficam nmudangas de cmportamento aplicadas a cala ponto de sincronizac®. O
sistema Firefly ndo permite o aninhamento de cmposicoes, e mesmo a amposicéo definida

pelo agrupamento de media itens em um documento é muito restrita.

Para oonstruir as cadelas temporais, 0 compilador aplica um algoritmo que obtém as
componentes conexas do documento. Inicidmente, cada evento é mlocado como uma
componente mnexa separada. Dois eventos sio identificados como de uma mesma
componente se eiste uma duragd previsivel ou uma restricdo temporal entre 0s mesmos.
Ao final, as componentes conexas que ndo possiem qualquer evento imprevisivel sdo ditas

previsiveis. As demais componentes conexas $i0 denominadas imprevisiveis.

O pas seguinte do compilador é cacular os tempos de ocorréncia esperados para cala um
dos eventos. Ese cdculo é feito de forma independente para cala uma das componentes
conexas geradas (cadeias temporais). Para o cdculo é utilizado um agoritmo de
programacad® linea (método simplex) que minimiza o custo total de diminuir ou aumentar
os intervalos de durag@. Os tempos esperados so cdculados de forma relativa a instante
de ocorréncia do primeiro evento de cala cmponente mnexa. Em fase de cmpilacé,
algumas inconsisténcias temporais $o verificadas pelo formatador e reportadas ao autor, no
entanto, de maneira rudmentar. Entre os erros reportados estéo: a lista de eventos aos

quais o algoritmo ndo conseguiu atribuir um instante esperado e os conflitos de eventos
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(eventos de um mesmo segmento de midia, que recéoeram o mesmo instante esperado de

ocorréncia).

Por fim, o compilador, em cada componente mnexa, visita 0os eventos em ordem temporal,
gerando, em cada um, no maximo uma ac®. As agdes geradas em componentes conexas
imprevisiveis $80 gravadas na calela temporal auxiliar respediva, enquanto as demais S0
colocadas na caleia temporal principal. As agdes ®£rd0 0s elementos responsaveis por
aterar a velocidade de gresentacd® dos sgmentos de midia que tiveram suas duragdes

cdculadas de forma diferente do valor 6timo.

Geradas e mlocadas todas as agdes nas componentes conexas previsivels, o resultado € 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 gmentos 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 temporal principal. Os sgmentos de midia gresentam os conteldos, aém de
exeautar as agdes e remnhece e sindizar a ocorréncia de eventos imprevisiveis. A Figura

49ilustra a aquitetura do exeautor do Firefly.

Registra, ativa e
desativa pontos de
sincronizacdo
'

Sistema Tratador
de de Pontosde
Apresentacao | Requisicao da Sincronizagéo
unido de adeias

auxiliares

Sinalizacdo de
Pontos de
Sincronizacdo

Acdes

Figura 49: Executor do Firefly.
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O sistema de goresentac® 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 o0 usu&io resauma a &ibicd. O sistema de
apresentacd® envia comandos com as agdes espedficadas na caleia principal, quando o

reldgio atinge o tempo cdculado para os eventos previsivels.

O sistema também permite que qualquer evento imprevisivel em um segmento de midia sgja
habilitado ou inibido. Quando um segmento de midia deteda aocorréncia de um evento
imprevisivel, ele o notifica a tratador de eventos, que mantém uma lista dos eventos
habili tados e inibidos. Se 0 evento notificado estiver habilitado, ele épassado ao sistema de
apresentac®, para que acadeia tempora auxiliar com inicio nese evento seja unida a
cadeia principal. Antes da unido, o sistema de gresentacd cacula tempos absolutos para

os eventos da caleia auxili ar, que originalmente possliam valores relativos.

A solugéo adotada para dribuic&o dos tempos esperados no compilador do sistema Firefly &
limitada, uma vez que s6 € computada uma solucdo (de menor custo) para um conjunto de
restricbes. Para encontrar uma outra solucéo, 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.

6.1.3. I-HTSPN

I-HTSHAN [WSSD96] € um nodelo concetual baseado em redes de Petri para definicédo de
documentos hipermidia. O modelo € uma extensdo a outro modelo também baseado em
redes Petri, denominado HTSHN (Hierarchicd Time Stream Petri Net) [SESW95], definido
com o objetivo de melhorar a estruturac@® durante afase de autoria dos documentos
hipermidia. A idéia basicado modelo é definir lugares espedais que podem ser explodidos
em outras redes, criando uma estrutura semelhante & das composi¢des, a fim de diminuir a
quantidade de lugares e transigdes visiveis durante afase de espedficacé® do documento.

Um lugar de composicéo e sua subrede reladonada devem ser ndo apenas estruturamente
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equivalentes (isto €, a subrede deve ter um lugar de entrada e um lugar de saida), mas
também temporalmente eyuivalentes. No entanto, apesar de reladonamentos definidos no
modelo poderem referenciar composicdes, ndo € possvel referenciar elementos que estejam

contidos nessas composi¢des, ou sgja, a granularidade das composi¢oes € grossa.

I-HTSHN (Interpreted version of HTSFN) é uma extensdo ao modelo HTSPN, onde sdo
definidos elementos que permitem a definicéo da sincronizagd espadal e de parametros
para ace® a informacd® armazelada, questdes que ndo eram suportadas pelo modelo

anterior.

Na I-HTSPN um evento é representado por um lugar na rede e pela ssciac® de uma
tupla [tmin, to, tmax] @0 a@co que sai do lugar, onde atupla [tmin, tmax] €Spedfica o intervalo
posdvel de duracd® do evento, e ty 0 tempo de duragcd® com a melhor quaidade de
apresentac®. Na I-HTSHN, retardos podem ser introduzidos através da alicéd de lugares
com arcos de partida asciados a um intervalo de posdvel ocorréncia de retardo. Um
hiper-elo (elo hipermidia) é representado por um novo tipo de lugar, tendo a tupla [tmin, *,
trex] @SDOCiada @ arco de saida do lugar o significado usual, representando o intervalo
posdvel de disparo do hiper-elo (note que tma 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 @nflitos 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 s0 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 50 apresenta o esquema de funcionamento da ferramenta I-HT SPN.
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Figura 50: Esquema de funcionamento da ferramenta I-HTSPN

6.1.4. CMIF

O modelo CMIF O CWI12 Multimedia Interchange Format [BuRL91, RIMB93], descreve
um modelo para representacd e manipulacéd® de documentos multimidia. O modelo CMIF
concentra-se na organizac® temporal das informagdes e na cnstrugédo de documentos de
grande porte formados por agrupamentos de documentos menores (estruturacé@
hierérquica). Os documentos modelados com o CMIF sdo exibidos como se fosem
seqiéncias de video [0 o usuario inicia, suspende, reinicia, encerra dc. a gresentacd® do

documento.

O modelo CMIF permite que uma gresentac® Sgja reaursivamente anstruida por uma
série de subapresentagdes. Uma gresentac@® no CMIF pode ser denominada: apresentacdo
composta, quando ela @ntém outras apresentagdes aninhadas; apresentacdo aobmica,

guando elando contém nenhuma gresentac@® na sua subarvore de aninhamento.

Um documento &, portanto, uma avore cm hierarquia de gresentagdes compostas, onde

as folhas dess &vore sdo apresentagdes atdbmicas [RIMB93].

12cwi o centre for mathematics and Computer Sciencein Amsterdam.
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Um evento, no modelo concetual CMIF, é definido como o menor fragmento de midia que
pode ser manipulado pelo sistema. S&o exemplos de eventos. pequenos fragmentos de
video, &udio, imagem ou texto. Uma gresentacd® atdmica éuma ®lecd®d de eventos.
Marcadares sdo utili zados como pontos de ancoragem das conexdes entre componentes do

documento. Esses marcadores ficam armazeiados juntamente com os dados.

Os eventos que ompdem uma gresentacd atbmica etdo reladonados através de
reladonamentos temporais (“timing constraints’). Sao usados dois mecaiismos para definir
os reladonamentos temporais. composicéo paralela e sequencial; e acos de sincronizaca®,

ou simplesmente sinc-arcs.

A propria @nstrucédo da avore de hierarquia de uma gresentac® define os
reladonamentos temporais através dos mecanismos de mmposicdes paralela eseqiencial. O
posicionamento dos nos dentro da &vore de gresentac® define o comportamento

temporal de sua exibicéo.

Além da definicdo de reladonamentos temporais a partir da estrutura hierdrquica dos
componentes de uma gresentac®, atraves do modelo CMIF, pode-se definir
reladonamentos entre quaisquer nds de uma mesma sub-arvore dravés dos sinc-arcs (arcos
de sincroniza¢®). Um sinc-arc € uma relac@® entre marcadores em dois eventos de uma
mesma gresentacd® atdmica, que espedfica um determinado valor de retardo. Suponha,
como exemplo de sua utiliza¢c@®, que en uma sub-arvore de uma gresentacd® atdémica foi
espedficado que um nd de video deve ser apresentado em paralelo com uma misica
(através do posicionamento paralelo dos dois nds na &vore), e que nés desgjamos retardar
a ibicdo do inicio da musicade 2 segundos. Isto pode ser feito pela alicd de um sinc-arc
do evento inicial do n6 de video para o evento inicial do nd de aidio (misica), atribuindo a

ele um retardo de 2 segundos.

O modelo CMIF também define os elos de hipermidia (hyperlinks), que sdo
reladonamentos entre fragmentos de informagdes que dependem de um evento de interac@®
do usuério. Ancoras 50 definidas como uma parte de um item de dados. Os hyperlinks sio

conexdes entre duas ancoras, origem e destino do elo.
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Outro conceato importante do CMIF é o conceto de canais. Um cand é uma astrac® de
caaderisticas espedficas de um dispositivo de saida da plataforma de eibicdo, e é
congtituido por um conjunto de eventos. Cada canal posali um tipo de midia espedfico que
deve ser do mesmo tipo dos eventos que estdo situados nele. Um cana de audio define, por
exemplo, qual o volume de exibicdo dos componentes de dados que estdo contidos nele.
Um cana de imagens gréficas pode espedficar qual a posicdo na tela ocupada pelos sus

componentes, etc.

Todos os elementos do modelo CMIF (eventos, canais, n0s de @MPOSIGED, Sinc-arcs,
ancoras e dos) possiem uma lista de aributos que descrevem suas propriedades, como:
nome, durac® de eibicdo, etc. Essas propriedades estdo vinculadas ao tipo de midia e a

naturezade cala demento.

Com o objetivo de ditar e eibir documentos CMIF, foi construido o ambiente CMIFed
(CMIF Editor) [RIMB93].

O ambiente de aitoria hipermidia do CMIFed descreve uma interface om o usuério que
oferecetrés diferentes visdes de um mesmo documento multimidia. Utilizando-se dessas
visbes, 0 autor pode manipular todos estdgios da tarefa de aiac® da gresentacd® de um
documento em um Unico ambiente de interfaceintegrado. As visdes do ambiente CMIFed

s80: ahierarchy view; achanrel view; e o player.

A hierarchy Vew oferece a dicép e visualizac® da estrutura da goresentac@®. Nesta view
o autor define aestrutura do documento. Na hierarchy view, sdo espedficadas as relagdes
temporais de cmposicédo paralela (componentes posicionados lado a lado) e cwmposicéo
sequiencia (segiéncia definida pelo posicionamento verticad com os nos na parte superior
sendo apresentados antes que os da parte inferior). O autor compde seu documento
montando a estrutura hierarquica definida pelo aninhamento das subapresentagdes (incluséo
de um retangulo em outro). A Figura 51 mostra ajanela de interface que fornece avisdo

hier&rquica(hierarchy view) de um documento no CMIFed.
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Figura 51: A hierarchy view doCMIFed

A chanrel view fornece uma visdo baseada nos canais criados pelo autor. A Figura 52
mostra cmo exemplo, a janela do CMIFed que fornece avisdo de canais (channel view) da
apresentacd® “time-mgmt”. Nessa figura, s80 mostrados o0s canais utilizados na
apresentacd® time-mgmt, que sdo: Video, Title text, Body text, Sound e Image. O
posicionamento dos eventos dentro dos canais estd reladonado aos instantes de suas
ocorréncias. Os eventos 0 alinhados sequenciamente no tempo dentro dessa visdo. A
ordem de suas disposicOes dentro dos canais no sentido verticad define o alinhamento
tempora (de ama para baixo). Ou sgja, 0 evento “shot 1" ocorre aites do evento “shot 27,

gue ocorre antes do evento “shot 3.

A chanrel view permite adefinicédo de reladonamentos temporais com 0 emprego de sinc-
arcs, que podem ser criados e dterados dentro dessa visdo. No exemplo da Figura 52, foi
criado um sinc-arc do evento “still” do canal “Image”, para o evento “title” do canal “Title

text”. Esse sinc-arc érepresentado por uma seta que mneda os dois eventos.

A tercara visdo da gresentacd, fornedda pelo player (exibidor), mostra o efeito da
exibic de uma determinada gresentac@® em uma plataforma espedfica O player permite
gue o autor possa dlitar os aspedos de layout da goresentacd®, como a geometria das

janelas usadas por canais que utilizam o dispositivo de video. O autor também pode definir
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e posicionar os pontos de ancoragem em imagens estéticas da gresentac®. Um exemplo

de player é mostrado na Figura 2.4.

Figura 52: A chanrdl view doCMIFed

O player posaii uma janela de mntrole (posicionada no canto inferior esquerdo). A fungéo
dessa janela é controlar o tempo de eibicdb que estd sendo mostrado na sua visdo. O
layout das janelas pode ser modificado, e @ dteragdes de comportamento dos noés o

armazenadas dentro dos canais das midias.

A tercerravisdo da gresentacé é fornedda pelo formatador CMIFed, denominado player,
gque éo elemento responsavel pelo controle da gresentacd® do documento. A Figura 53
lustra ainterfacede um documento apresentado no CMIFed e mntrolada pelo player. A
esquerda, na janela inferior (Player - time-mgmt), € permitido o controle por parte do
usuério da gresentacd® como um todo. Quando um usu&rio requisita a &ibicdo de um
documento, o formatador entra enm uma fase de @mpilagc®, onde um grafo de
dependéncias temporais é nstruido. No grafo, os nds representam pontos de
gncronizac® e & arestas S0 relagdes temporais entre 0s pontos de sincronizaca.
Iniciamente, o grafo é @nstruido percorrendo a hierarquia do documento em
profundidade, utilizando apenas as restricdes temporais espedficadas pelas composicoes.
Num passo seguinte, arestas representando os reladonamentos espedficados por sync acs
sd0 aaescidos. Quando um arco de sincronismo € definido utilizando uma marcac® que

néo sgja o inicio ou fim de um evento, um novo nd e novas arestas ligando a marcaca® a
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outras marcages do mesmo evento sdo aaescidos ao grafo. Finalmente, dois nos espedais
sd0 definidos, o start node e 0 end nock. O start node é onedado através de uma aesta,
com durac® nula, a0 né representando o inicio do primeiro evento a ser exibido no
documento. Da mesma forma, uma aesta também com duracé nula liga o nd que define o

fim do Ultimo evento ao end node.

In the next sequence Marija is
trying to finish her monthly status
report. The report is due this
ghiernoon!

Can you see how she is losing
time?

The importance of
fime management

‘fmvmvmvm'&'

Figura 53 - Interface do executor CMIF

Congtruido o grafo, o formatador entra na fase de exeaucdo. Um reldgio interno é
disparado e a e&eaucd feita utilizando um algoritmo que percorre o grafo criado.
Inicialmente, o start node € marcado. Quando um n6é é marcado, todas as arestas que
partem desse nd recédoem 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 exeaugdo 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 exeaugo 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 conteldo dos objetos. A utilizac® de threals e heuristicas de busca para eventos
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gerados por pontos de sincronizac® imprevisiveis, bem como negociagdes de QoS para

buscados conteidos s50 melhorias que poderiam ser aplicadas ao algoritmo do sistema.

A principal restricdo apresentada pelo CMIF é a impossbilidade da definicd de
reladonamentos entre eventos locdizados em composi¢des distintas, uma vez que 0s sSnc-
arcs ¥ permitem reladonamentos entre eventos irmaos na estrutura hierarquica Esta
limitacd® do modelo de documentos CMIF levou os pesquisadores do CWI a desenvolver
uma etensdo deste modelo, incorporando a0 mesmo, fadlidades definidas no modelo
Dexter. O novo modelo criado foi denominado Amsterdam Hypermedia Model e suas

principais caraderisticas 10 descritas na se¢é seguinte.

6.1.4.1. Amsterdam Hypermedia Model

O Amsterdam Hypermedia Model (AHM) [HaBR94, HaBR93] usa o conceto de evento do
CMIF para definir o sincronismo da gresentac@ dos documentos. Os evantos do AHM

s80 asociados com a eibigéo de intervalos (blocos de dados).

No AHM a gresentac@® dos sgmentos de um documento pode ser alinhada no tempo
através da uma omposicdo hierdrquica que permite comandar a eibicd paraela ou
seqlencial dos sgmentos de um documento. O modelo permite adefinicdo de restricdes
temporais reladonando pais e filhos ou irm&os na hierarquia, as restricbes o do tipo a
exibicéo do filho & deve mmeca 10 segundos apos o inicio da exibicdo de seu pai. A
espedficac® de sincronismo baseada na hierarquia é o©mplementada cm arcos de
sincroniza¢c® que permitem a definicéo de restrigdes temporais entre um ponto de
referéncia origem e um ponto de referéncia destino que podem estar em componentes
locdizados em composicBes distintas. A restricéo € definida na composicéo que € o
ancestral comum mais proximo, na hierarquia de mposicdes, dos componentes

reladonados.

A interacd® do usu&io com o documento € tratada por esse modelo com o emprego de
hyperlinks que definem reladonamentos um-para-um entre &coras, componentes atdmicos

ou compostos. Uma extensdo ao CMIF é o conceto de mntexto de &coras que permite
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espedficar que partes da gresentacd permanecem, ou ndo, sendo exibidas quando um link

€ disparado.

A idéia de composicéo de cmponentes atdmicos (blocos de dados) formando componentes
compostos que podem, inclusive, conter outros componentes compostos € usada no AHM
para fadlitar o reuso de gresentagdes. Nes® apedo merecedestaque afadlidade que o
modelo oferece de testar se ha @nflito na utilizac® dos reaursos (canais) quando uma
composicdo é incluida en um documento (que na redidade é outra cmposicén). O
principal problema na definicdo das composicdes AHM € que & mesmas S0 sempre
hierérquicas, espedficando reladonamentos apenas entre eventos de exibigép. Além dis, o
sstema sO permite a epedficac® dos dois tipos de reladonamentos citados (med-
seqiencid e start- paralelo). Ao contré&rio do NCM, no AHM existem reladonamentos
definidos nas composicdes e outros definidos nos arcos. Quando definidos em arcos, néo

permitem um reuso estruturado.

6.1.5. MHEG

O padréo MHEG 0O Multimedia and Hypermedia Expert Group [MHEG95], tem por
objetivo definir uma mdificac@® padronizada para objetos multimidia e hipermidia en sua
forma final permitindo seu intercambio entre servigos e glicag@es através de qualquer tipo

de meio de transmissao.

O MHEG tem aintengé@ de permitir o intercambio de objetos, ness sentido ele gua ®Mo
um container. Os objetos intercambiados devem estar em sua forma final, isto €, prontos
para serem apresentados, nese sentido o MHEG atua como um descritor da futura
apresentacé do objeto. A ferramenta utili zada para permitir a redizac® desss papeis € a

compasicao.

O padréo segue o paradigma de orientac@® a objetos na descricdo dos elementos que 0
compdem. No contexto do MHEG, o termo “class” denota uma estrutura de informacé
multimidia/hipermidia intercambidvel, a partir da qual objetos MHEG podem ser
instanciados. Como os objetos MHEG devem ser considerados como dados e ndo como

codigo exeautavel, ndo sdo definidas interfaces na forma de asnaturas de métodos.
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Asaime-se que aseméantica aciada cm o uso das classes MHEG é definida no nivel de

aplicac® e ndo no nivel MHEG. A Figura 54 lista & classes MHEG.

MH-OBJECT >
ACTION
LINK
MODEL >
SCRIPT
COMPONENT >
CONTENT >
| MULTIPLEXED CONTENT
COMPOSITE
CONTAINER
DESCRIPTOR

Figura 54: Hierarquia de Classess MHEG. Nafigura, > significa “posali as seguintes sibclases’ e
apenas as classes enfatizadas podem ser intercambiadas.

MHEG nodd é uma dasse dstrata aljas caraderisticas s80 herdadas pelas classes: script,
content, multiplexed content e composite. A partir das classes modelo sfo instanciados
objetos modelo que sdo s objetos intercambidveis. Para permitir o reuso em diferentes
contextos dos dados intercambiados nos objetos modelo, é posdvel instanciar diversos rurn-
time objeds a partir de um Unico objeto modelo. A apresentac@® ou ativacé® de um rt-
objed ndo afeta 0 estado objeto modelo a partir do qual ele foi instanciado, o rt-objed
corresponde auma visdo espedficade um dado ou composicédo modelo. A Figura 55 ilustra

o reladonamento entre dasss e objetos MHEG.

O MHEG utiliza atémicade composi¢éo para arupar um conjunto de objetos para fins de
intercAmbio permitindo a espedficac® dos reaursos minimos de sistema necessirios para
transportar e exibir o objeto composto. Para tal, o container (ou objeto composto usado
para representar os documentos) inclui um objeto descritor que resume & informagdes que
0 servidor ou uma glicac® qualquer ird necesstar para organizar e otimizar a transmissio

e 0 gerenciamento dos objetos em uma goresentacd em tempo red.
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Storing Environment Presentation Environment

New Rt
@ Delete Object

Prepare
Destroy

Figura 55: Relacionamento entre classes e objetos MHEG.

O objeto descritor fornece em arquivos read-me @m formato legivel para humanos,
informagdes definidas pelas aplicages fonte que sdo lidas pelas aplicagdes e maquinas
MHEG destino (responsaveis pela manipulagcé dos objetos MHEG). Dentre & informagdes
forneddas estéo: uma descricédo da forma mmo serd utilizado o espag genérico MHEG,
uma lista de “hooks’ que descrevem os formatos dos content objeds que caregam os
dados do documento (objeto composto MHEG), uma lista dos objetos e instrugdes
asciadas definindo nivels acetaveis de degradac® da quaidade ou de @andono da
apresentac® e uma lista de ages que espera-se que amaquina MHEG que ira eibir o

documento possa exeautar.

O padréo MHEG possui uma estrutura denominada generic space que permite espedficar o
tempo e o espaQ para gresentacd dos componentes dos documentos. Todos os tamanhos
e posicoes codificados nos objetos MHEG sdo expresos em coordenadas do espaqo
genérico MHEG. E responsabili dade das aplicages definir o reladonamento entre o espago
genérico MHEG e o mundo fisico. O espagd genérico possli quatro eixos. um eixo

temporal e os trés eixos espadais X, Y, z empregados com seu significado matemético usual.

O MHEG possii um mecanismo de cand virtua que define um espago 16gico onde 0s rt-
components 0 apresentados e percebidos pelos usuarios. Os canais $0 asciados a uma

instancia do espaq genérico MHEG espedficada no objeto descritor. O mapeamnento do
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canal virtua em um dispositivo fisico como um aparelho de TV, uma canera dc. em um
sstema de gresentacd é deixado para a aplicac®, embora possm ser colocadas

instrugdes bre a onfiguracd esperada no objeto descritor.

A clas= action define uma estrutura que espedfica um conjunto sincronizedo de a@es
elementares a serem aplicadas a um ou mais destinos. O padrdo define a@es elementares

gue detam os eguintes comportamentos dos objetos MHEG:

~

* Preparacao: “prepare” e “destroy” sdo aplicadas para alicionar e remover objetos
MHEG no sistema.
» Criagdo cert-obeds “new” e “delete”.

* Apresentacdo: “run”’ e “stop” sdo usadas para @ntrolar a progressio de time-

based rt-components.

* Rendition: sdo forneddas agdes para wntrolar a projec@® de rt-components no
sistema, por exemplo, “set speed” para time-based midias e “set size” para midias
visiveis.

* Interagdo: séo forneadas agdes para @ntrolar a interagd® com um rt-component
no sistema. Por exemplo, “set seledable”, “set modifiable”, “get seletion status’
etc.

A témicade composicéo também é usada para descrever as apresentagdes, que variam de
objetos monomidia smples a objetos multimidia cmmplexos e interagdes hipermidia. Um
composite objed define uma lista de dementos agrupados para gresentac®. A
apresentacd de uma cmposicdo consiste da goresentacd® de seus elementos. Um elemento
de um rt-composite éum socked. Rt-components 80 plugados nos ockets que podem ser

detréstipos:
* empty: componente nulo plugado.
* presentable: rt-content ou rt-multiplexed content plugado.

* structural: rt-composite plugado.

Os rt-componentes plugados nos ckets podem ser removidos ou substituidos através da

acd plug. Um atributo denominado original perception é usado para inicializar o espag
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da omposicdo onde os ckets filhos 0 posicionados. Quando uma mposicéo esti
exeautando, sempre que sua posicéo temporal corrente auzar a posicéo tempora onde esti
posicionado um socket, uma ac® run € aitomaticanente diredonada para o objeto
“plugado” no socket. No MHEG a interac@ com o usuario baseia-se nos comportamentos

de selec® e modificac@® dos rt-components e sockets.

O compasite objed do MHEG inclue uma espedficaca® da gresentacd® de seu contelido
em termos de tamanho, velocidade, volume @c. Um dado content objed incluido em um
composite pode ser apresentado de vérias formas. Cada uma delas € denominada
presentable e posali seu proprio estado de gresentac@®. O composite objed inclui também
relagdes no tempo e no espaQ entre os diferentes presentables, e aespedficac® de a@es
gue devem ser exeautadas quando determinadas condi¢bes 0 satisfeitas. As condigdes 0
espedficadas em termos de modificagdes no estado dos sockets ou do estado de um objeto
intercambiado. Estes reladonamentos que espedficam o comportamento da ammposi¢céo sdo

definidos em link objeds.

Os link objeds sdo usados para definicéo das relagdes espadaais, temporais e condicionais
entre objetos MHEG. Um elo contém uma ondi¢éo, que quando satisfeita, provoca o
processamento de a@es nos destinos o que produz o efeito desgjado do elo. Os elos
MHEG s&o dirigidos por eventos. Cada do descreve os eventos que podem disparé-lo e o
efeito que o disparo provocad. Um evento € gerado por uma mudangano comportamento
de um objeto, rt-objed ou canal. Por exemplo, um objeto tornou-se “ready”, ou o volume
de um rt-content aumentou. Quando os elos 0 preparados eles passam a ser disparaveis.
A condi¢éo de disparo de um elo pode ser: uma cndicéo genérica Unica que, por sua vez,
pode ser uma trigguer condition ou uma nstraint condition (quando o elo € preparado sua
condi¢céo € avaliada) ou ainda, uma mmbinagd l6gicade cndigdes genéricas. Um exemplo
de ondicdo & Source value: “get audible volume of rt-content N” (é sempre uma acé
“get”); Previous condition: == 10 (pode ser “any” ou “negation”) e Current condition: < 5

(pode ser uma ac® “get”).

O padrdo MHEG descreve uma série de comportamentos (behaviours) que os content
objeds e os presentables devem exibir sob o controle de uma maquina MHEG. Esses

comportamentos $0 espedficados em termos de a@es e do efeito que a agdes impdem no
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estado dos objetos. O padrdo ndo define mmo s objetos o0 manipulados pela maguina,
mas sm o efeito esperado nos sguintes estados. preparacd®, exeaucdp, modificacad,
timestone, interac@® e composicén. O estado de preparacao, cujos valores o “pronto” ou
“ndo-pronto” pode ser usado, por exemplo, para indicar se um objeto foi caregado na
memoria principal e esta pronto para ser usado. O estado de exeacgédo, com os vaores
“exeautando” ou “ndo-exeautando” indica que um presentable estd sob o controle do
proces® “run’ da maguina MHEG. O estado modificagdo, com os valores “néo-
modificavel”, “modificavel”, “modificando” e “modificado”, indicando a possbilidade de
modificar, ou se 0 objeto estd sendo ou foi modificado, permite, por exemplo, que o usuério
modifique o vaor de um campo que @ntém um texto em um objeto MHEG. O MHEG
permite que o projetista de um objeto espedfique momentos espedais ao longo do “tempo
de vida” de um objeto, esses momentos 80 denominados timestones, 0 estado timestone
guarda o valor do ultimo timestone ocorrido. O estado de um elemento de interacdo indica
o valor de um identificador de interac®, espedficado pelo projetista do objeto e gerado
pela méquina MHEG, quando o dvjeto € seledonado pelo usuério. O estado da compasicao
€ um valor arbitrério atribuido por uma ac® associada aum elo, essa fadlidade torna
posdvel a0 projetista de um objeto MHEG fornece informacd® de etado de uma

composicéo.

Apesar de ndo definir uma linguagem de script, 0 MHEG fornece a tasse script para
encgpsular um script e uma indicagc® da linguagem usada. O MHEG asaume que a
linguagem de script usada em um objeto script é caaz de referenciar objetos MHEG, rt-

objeds e acesr seus atributos.

Os elos MHEG s30 semelhantes aos do NCM (baseados em eventos). Porém, MHEG
define um evento primitivo como um instante no eixo temporal de um dos seguintes tipos:

» temporal: timestone ou delay
* adion: resultado do processamento de uma ac®

* interadion: provocado por intera¢cd do usuario com a glicac®

Os eventos 0 asciados ao estado de um objeto, ou sga, as ancoras no MHEG sdo

sempre todo o contelido de um nd (o equivalente a d@cora A) no NCM. Esta restricéo

165



inviabiliza a catura de selegdes de regides diferentes de um mesmo né. Enquanto no NCM
basta esciar duas ancoras as respedivas regides e aci&las a eventos de sele¢é, no
MHEG é necessario dividir o conteido do né em diferentes content objeds e a&sci&los a

sockets diferentes de um composite objed.

O MHEG define duas composicbes container (unidade de intercambio) e @mposite
(unidade de gresentac@®). O NCM posai apenas uma mmposi¢éo, agrupamento de nés e
elos, usados tanto como unidade de intercambio quanto de gresentac®. Porém, com
relac® ao aspedo apresentacd, toda a epedficacd® de sincronismo no NCM é caturada
pelos elos, ndo existe @wmo no MHEG a no¢é de posicionamentos dos elementos da
composicdo em relacd a progressio da gresentac@® da composicéo (posicionamento dos
sockets no espag genérico do composite objed). Entretanto, cabe resstar que o mesmo
efeito pode ser reproduzido no NCM com o emprego de um elo com o evento “inicio de
apresentacd da cmposicdo” como condi¢éo de disparo e operadores retardo aplicados aos

destinos do elo (uma ac® inicia para cala cmponente da MpPOSi¢éD).

A idéia de ontextuaizac® da gresentacd® de @mponentes, no MHEG pode ser
implementada @m o emprego de ades “plug’ que acia mntents ou composites aos
sockets de um composite e“set” que modificam o comportamento dos objetos. Porém as
fadli dades disponibili zadas para tal sGo de muito baixo nivel, ndo existe, como no NCM,

uma aciacd descritor-nd dependente da navegaca.

6.1.6. PREMO

O PREMO (Presentation Environments for Multimedia Objeds) [HeERL95] € um padréo
para gresentac® de objetos multimidia desenvolvido pelo ISO/IEC JTCL/SC24. O
PREMO é alequado para desenvolvedores de aglicagdes que desgjam incluir efeitos
multimidia en suas aplicagdes ®m restringir-se a modelos que definem apenas como
codificar e transferir documentos multimidia. Esse padréo é ceitrado no desenvolvimento

de uma ferramenta de programaca para desenvolvimento de glicag@des multimidia

Do ponto de vista dlitoridl 0 PREMO esta duamente dividido em quatro partes.

Fundamentos do PREMO [0 Parte 1, Componente Base [1 Parte 2, Componente de
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Modelagem, Apresentacé e Interacd [1 Parte 3, e Servigos de Sistema Multimidia O

Parte 4. Estruturamente o PREMO ¢ dividido em componentes. Um comporente é uma
coleca de tipos de objetos e tipos de dados, a partir dos quais objetos e outras estruturas
podem ser instanciados. Os objetos internos a um componente sdo projetados para coperar
uns com os outros e oferece um conjunto bem definido de cgaddades funcionais que pode
ser usado por objetos externos ao componente. Um componente pode oferece servigos que
podem ser utilizados em um ambiente distribuido, ou eles podem ser usados como um

conjunto de objetos ligados (“linkados’) diretamente auma glicac®.

A Parte 1 do padrdo, denominada Fundamentos do PREMO [PRE95a], apresenta uma
visdo geral do PREMO descrevendo seu escopo, justificativa, e explicando os concetos
bésicos do ambiente. A principal contribuicdo dessa parte do padréo € a definicdo do
modelo de objetos adotado na definicd do ambiente. O modelo de objetos baseia-se nos
concetos de subtipos e heranga O modelo de objetos do PREMO originou-se de uma
adaptacd® do modelo de objetos distribuidos desenvolvido pelo consércio OMG. No
PREMO uma forte é&fase é dada a habilidade dos objetos de serem ativos.
Concetuamente, diferentes midias (por exemplo, uma seqiéncia de video e a
correspondente trilha sonora) sdo consideradas como atividades paraelas que devem
alcancar pontos de sincronizac® distintos possvelmente definidos pelo usuario. Assm, a
sincroniza¢® é modelada usando as nogdes de sincroniza¢@® entre procesns concorrentes,

no PREMO, objetos ativos. As operagdes dos objetos do PREMO podem ser:

»  Sincronas. o chamador é suspenso até que o chamado atenda o servigo solicitado.

* Asdncronas. o chamador ndo é suspenso, e & 9licitagdes de servico sdo

enfileiradas no chamado. Nesse ca0 ndo sdo permitidos valores de retorno.

* Amostradas. o chamador ndo € suspenso, mas as licitagdes de servigo ndo sdo
enfileiradas no chamado. Ao invés dis, as Dlicitagdes obrepdem-se equanto o

chamado ndo as atende.

A Parte 2 [PREM95b], que descreve o Componente Base, lista um conjunto inicial de tipos
de objetos e dados, Uteis para nstrucéo, apresentacd® e interac® com informacé
multimidia. O comportamento dos objetos base édefinido através da espedficac® do tipo

denominado PREMOObjed, que € o supertipo comum de todos os tipos de objetos do
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PREMO. Es< tipo de objeto define operagdes para inicia¢a, destruicéo, consultas de tipo

etc. O Componente Base éuma mle¢é dos sguintes objetos:

Enharced Data Objeds: a semantica aciada a &S objetos define & interfaces

para onstrucéo e modificac@® de um objeto de dados espedfico.

Event Hander Objeds. fornece & operagdes necessarias para implementacé do
gerenciamento de eventos no PREMO. A caraderigtica essencial do modelo de
eventos do PREMO é a separac® entre afonte e o recetor dos eventos. As
fontes difundem os eventos ®m ter nenhum conheamento dos objetos que os
receberdo; iso é feito através do encaminhamento dos eventos para os objetos
EventHander. Os interessados em recder 0s eventos registram-se no
EventHander, enviando uma solicitagd® baseada no tipo do evento e
opcionalmente am restricbes mais complexas. Os receptores 0 notificados pelo
EventHander da dhegada de eventos. O padréo define dois importantes subtipos
do EventHander, denominados synchronization-points e and-synchronization-
points. A caaderistica alicional desss tipos é aposshilidade de condicionar o
despadho dos eventos, abrindo a possbilidade de retardar o envio da notificac®

aos redpientes dos eventos.

Controller Objeds. a fun¢cdd de um Corntroller é mordenar a woperacd entre
objetos. Um Controller € uma méquina de estados finitos autdbnoma e
programavel. As transicdes 80 disparadas por mensagens enviadas por outros
objetos. As agdes do Controller correspondem ao envio de mensagens a outros

objetos.

Clock Objeds: fornecen uma interfaceuniforme para avisdo que o sistema posui

do reldgio de tempo red.

Synchronization Objeds. as fadlidades de sincroniza¢c® incluidas no PREMO
adotam um nmodelo de sincronizag® baseado em eventos. Nesse modelo,
considera-se que cala objeto sincronizével progride aitonomamente en um espago
de wordenadas unidimensional interno, que pode ser definido por nimeros
inteiros, reds ou no tempo (por exemplo, coordenadas inteiras podem ser usadas

para identificar os quadros em uma seqiiéncia de video). Pontos nese espago sdo
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denominados portos de referéncia; para cala ponto de referéncia, um objeto e
uma operacé pode ser registrada, junto com uma instancia de evento (o evento de
sincronizac®). A operac® € invocada pelo objeto sincronizavel quando o ponto
de referéncia é @ravessado, usando o evento armazenado no ponto de referéncia
como argumento. Tipicamente, o ponto de referéncia ird cmunicar a ocorréncia
do evento a um EventHandler ou a um Controller. O tipo objeto sincronizavel
serve de supertipo para vérios tipos espedficos de midia: video, audio, animagdes
etc. Combinando objetos com sincronizac® baseada em eventos a ClockObjeds
através de heranca multipla podem ser definidos objetos com sincroniza¢ca®
basecada no tempo. O objeto resultante dessa mbinagd®, denominado
TimeSynchronizable, possiem um atributo velocidade, que caaderiza o pas® da

progressio do objeto em seu espag de aordenadas no tempo.

* Aggregate Objeds. definem os tipos de objetos no PREMO, oferecendo

fadli dades tradicionais de ayregac@ como listas, vetores, tabelas etc.

* Prodwer Objeds: fornecen um encgpsulamento para definicéo do processamento
de objetos de dados para producédo de objetos de dados refinados ou
transformados. Objetos Producer podem receber objetos de dados de um nimero
qualquer de fontes e etregar objetos de dados para um numero qualquer de
destinos.

» Porter Objed: é o objeto base que interconeda os objetos PREMO a sistemas e
ambientes externos, por exemplo, dispositivos fisicos. Um objeto porter pode ser
usado para exportar a saida do PREMO (um objeto OutputPorter) ou para
importar dados para 0 PREMO (um objeto InpuPorter). Subtipos desse objeto
fornecan interfaces consistentes para “dispositivos virtuals® que representam
dispositivos externos espedficos, por exemplo, o frame buffer do display, um
relégio, um microfone, um alto-falante d@c. Objetos Porter podem também ser

conedados a EventHandlers como posdveis fontes de eventos.

A Parte 3 apresenta 0 Componente de Modelagem, Apresentaca e Interacéd® [PREM95c].
Ese componente combina o controle de midias com nodelagem e geometria. O objetivo

desse mmponente édefinir uma familia de tipos de objetos que descrevam a modelagem, o
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rendering e ainteracd® em termos abstratos. O componente € considerado abstrato no
sentido que espera-se que sgjam derivados componentes concretos de modelagem e
apresentac® através do refinamento dos tipos de objetos nele definidos. O modelo para
apresentac@ descrito na Parte 3 baseia-se em outro padrdo definido no SC24 chamado
Computer Graphics Reference Model [CGRM92]. A idéia basica da Parte 3 é que uma
apresentac@® multimidia € onsiderada @mo uma série de pass de transformacé entre a
aplicac® e o operador. O termo transformacd® € empregado em um sentido genérico
incluindo transformagdes entre modelos de @res, algoritmos de adificac® e decodificac@®
etc. Os pasos de transformac® sdo modelados no PREMO em termos de dnco niveis
abstratos chamados ambientes. A saida de cala um dos ambientes &, resumidamente, a

seguinte:

* Ambiente de Construgcdo. nese ambiente, os dados da @licac®d que seréo
exibidos 0 preparados como um nodelo a partir do qual podem ser produzidas

cenas para gresentac®. A aplicac® so pode alitar 0 modelo nesse anbiente.

* Ambiente Virtua: nese anbiente uma ceia do modelo € produzida. A cena
consiste de um conjunto de primitivas de saida virtuais prontas para gresentaca.
A geometria dessas primitivas € completamente definida en todas as dimensdes de

formaque & cenas 0 geometricamente completas.

* Ambiente de Visudizacdo: nese anbiente, uma imagem da cena € gerada por
projecd®. A imagem consiste de um conjunto de primitivas de saida de visualiza¢c@®
prontas para rediza¢c@®. As primitivas de saida no ambiente de visualiza¢® devem

poswir uma dimensdo geométricamais refinada que no ambiente virtual.

* Ambiente LOgico: a saida dese anbiente é uma versdo apresentavel da imagem
completamente pronta para redizac®. A imagem apresentavel consiste de um

conjunto de primitivas de saida l6gicas.

* Ambiente de Realizagdo: na saida dess anbiente mrresponde a &ibicd de uma
imagem apresentavel. A exibig&p consiste de um conjunto de primitivas de saida de
redizac@®. A exibicdo ndo corresponde necessariamente auma eibicdo em uma

tela, pode ser em um dispositivo de &idio ou em um driver [6gico.
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O Componente Servicos de Sistema Multimidia (SSM), Parte 4 [PREM94], fornece uma
infra-estrutura para onstrucéo de plataformas para computacé@® multimidia distribuida que
suportem aplicagges multimidia interativas lidando com midias sncronizadas em um
ambiente distribuido heterogéneo. O Componente Servigos de Sistema Multimidia define a
s préprio como um “middieware”, isto €, um componente de software locdizado na regido
gue fica ettre o sistema operadona e & aplicages espedficas. O SSM ndo contém
nenhuma nocd de modelos geométricos ou de gresentacd, ou de mposicdo de
entidades de gresentac® abstratas; ele mncentra-se no gerenciamento de baixo nivel dos
dispositivos multimidia, suas conexdes, distribuicdo etc. Os objetos que @nstam do
esquema do SSM descrevem um grafo de fluxo de dados. Os nés do grafo, formados pelos
device objeds, fornecen uma éstrac® para exeau¢do das midias. Os arcos do grafo,

denominados conredion oljeds, fornecan uma &strag@® para o transporte de streams
(cadeias de bytes). Os tipos device e onnedion herdam caraderisticas do tipo resource O
tipo resource permite que um cliente descreva sua espedativa sobre aqualidade da media
strean manipulada. As métricas de qualidade, por exemplo a banda passante, aplicam-se
tanto aos objetos device quanto aos connedion. Os objetos device transmitem e recéoem o
media streams através de uma device port. A interface para 0 objeto device fornece
métodos através dos quais um cliente pode descobrir as portas disponiveis. Um objeto
device que importa um strean € denominado display device, um objeto device que exporta
um stream € denominado capture device um objeto device que importa e &porta um
stream é denominado filter device A interfacedo tipo device fornecemétodos para que 0s
clientes descubram os objetos format e protocol disponiveis em cada porta. O tipo format

descreve o contexto da midia (formato de cdificac®, por exemplo, video MPEG) e o tipo

protocol descreve o contexto do transporte do stream. O objeto connedion € uma
abstrac@® do mecanismo de transporte. Ess objeto forneceoperagdes para attach e detach

uma porta de dispositivo a um media stream. A operac® attach testa a @mpatibilidade
entre os objetos format e protocol disponivels nas portas que irdo participar da nexéo.

Para controlar o fluxo da media strean, o componente forneceo tipo de objeto Sream. A

interfacebasicadesse tipo prevé operagdes para suspender e retomar o fluxo do stream.

Tanto o PREMO quanto o NCM baseilam o controle e a gpedficag@® do sincronismo

tempora no concato de evento. O PREMO utiliza um “modelo de evento” que separa a

171



fonte dos receptores dos eventos. As fontes de eventos reportam os eventos cagpturados
pelos event handlers para os redpientes apropriados registrados nos event handlers. Um
subtipo do adbjeto event handler, chamado ANDSynchronizaionPoint, permite adefinicéo
de um conunto de eventos fonte que devem ocorrer antes que O Objeto
ANDSynchronizaionPoint sindize o fato para o0s redpientess O objeto

ANDSynchronizaionPoint exeauta uma operacd® logicaand nos eventos de origem.

Os elos NCM atuam como PREMO synchronizaion point objeds, entretanto o NCM
permite adefinicd de uma expressio |6gica baseada na ocorréncia dos eventos de origem
bem mais genéricaque o ANDSynchronizaionPoint do PREMO. O NCM permite o uso de
operadores and, or, not e retardo nas expreses que habilitam o disparo de seus elos,
enquanto o PREMO s06 permite o uso dalogica and. A funcionalidade dos controller objeds
do PREMO é desempenhada no NCM pelos objetos representacd® de ammposicdes, cujo
conjunto de dos, a0 recéer notificagoes de ocorréncias de eventos, dispara ades que
controlam a sincronizac® entre os Va&ios objetos de uma gresentacd®. Os objetos
representacd® de nds terminais posuem funcdes equivalentes as dos g/nchronizable objeds
do PREMO. No NCM, a funcd dos porter objeds é desempenhada pelos canais, que
modelam dispositivos de E/S virtuais. Os aggregate objeds do PREMO, uma vez que
podem conter outros aggregate objeds, seriam o equivalente, porém bastante simplificado,
das composices NCM. O PREMO simplesmente disponibiliza esta dasse de objeto base,
porém, ao contrério do NCM cujo elemento principal sdo as composi¢des, ndo da muito
enfoque a uso destes objetos. A contribuicdo do PREMO € muito centrada nha modelagem
dos dispositivos de E/S, das conexdes entre estes dispositivos e no tratamento dos eventos
gerados ao longo de suas exeaugdes. O aspedo composicéo sO € dordado com a definicéo
dos aggregate objeds, porém ndo sdo definidas fadlidades como os concetos de
perspediva eheranca de mmportamento definido em composices. O padréo também néo
apresenta propostas para o problema de mntextualiza¢d da gresentacd® de componentes,

como fazo NCM com a asciac® de descritores a nds dependente da navegac.
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6.2. Comparacao entre os Modelos Descritos

Esta se¢® apresenta um quadro comparativo entre os $stemas descritos neste caitulo e o
NCM. Os modelos s8o comparados com base nas caraderisticas apresentadas no Capitulo
2, sendo divididos em quatro tabelas, uma para cala aspedo do esquema de avaliac®
(apresentac® de @mponentes, relagdes temporais entre @mponentes, composicdes e
espedficac® do ambiente). As caaderisticas dos modelos apresentados nesta secd® sdo
baseadas ndo somente an elementos implementados, mas também nas potenciaidades de

implementacé futura.

Tabela 1: Comparacdo entre os modelos apresentados no aspedo espedficagdo da gresentacdo de

componentes.
Espedficacdo da Apresentacdo de Componentes
Granularidade Duracéo Flexibili dade QoS
Grossa | Fina | Previsivel | Imprevisivel | Continua | Discreta
Mode + + + - + + +
Firefly + + + + + - +
I-HTSHN + - + + + - -
CMIF/AHM + + + - - - -
MHEG + - + + - + +
PREMO + + + - - - +
NCM + + + + + + +

Tabela 2: Comparacdo entre os model os apresentados com relacdo ao aspedo relacionamentos temporais
entre componentes.

Relacionamentos Tempor ais entre Componentes
Granularidade Tipo Flexibili dade QoS
Ponto Intervalo | Composto | Ordenacéo Duracdo Complexa Continua | Discreta
Mode + - + + - - - - +
Firefly + - - + + - - - -
I-HTSPN + + + + - - + - -
CMIF/AHM + + - + - - - + -
MHEG + + + + - + - - -
PREMO + - + + - - - - -
NCM + + + + - + - - -
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Tabela 3: Comparagdo entre os modelos apresentados com relagdo ao emprego de @mposicies na
estruturagéo dos documentos.

Composicoes
Granularidade Tipo de Componentes Aninhamento Heranca
Grossa | Fina | Previsiveis [ Imprevisives
Mode + - + + + -
Firefly + - + + - -
I-HTSHN + - + + + -
CMIF/AHM + + + + + -
MHEG + + + + + -
PREMO + - + - + -
NCM + + + + + +

Tabela 4: Comparacéo entre os modelos apresentados com relagdo as facili dades para espedficacdo do
ambiente onde se dara a g@resentacdo dos documentos.

Descricdo do Ambiente
Mudancas no Sincronizagdo Estacéo de Suporte de
Comportamento Espacia Trabalho Comunicagao
Mode - + - +
Firefly + + - -
I-HTSAN - + - -
CMIF/AHM - + - -
MHEG + + + -
PREMO - + + +
NCM + + + -

Nas composigoes reside uma das diferencas mais fundamentais entre o0 modelo NCM e os
outros modelos descritos. A menos do MHEG!3 e do NCM, todos os modelos descritos
utilizam as composiches apenas para a etruturacd® da gresentacd dos documentos,
considerando que essa estruturacd se wnfunde mm a estruturac® logicado documento, o
gue nem sempre é verdade. Nestes modelos ndo é posdvel, por exemplo, definir uma
composi¢éo capitulo A, que pode, sob aintervenco do leitor pelo disparo de um evento de
selecd®, adonar outra mmposicdo capitulo B, que ndo esta contida en A. Para tanto,

componentes dos capitulos A e B deveriam estar definidos em uma mesma composi¢éo,

L3as composigdes do padréio MHEG (composite e ontainer) baseiam-se no conceito de mmposicdo doNCM [Casa91].
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perdendo assm a estruturacé logica No NCM as composi¢des representam, de fato, uma

estruturagd l6gicado documento.
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Capitulo 7

Conclusoes e Perspedivas

Um documento multimidia é por naturezauma mmposicép. E uma ettidade formada pela
composicdo de fragmentos de informacé representada dravés de diferentes midias. Ao
utilizar diversos fragmentos de informacé para compor um documento, Seu autor registra
idéias que desgja difundir. A expressio das idéias no documento implica en uma ordenacé
|6gica dos fragmentos de informacgé. Esta ordenacé define o tempo e 0 espag que deve
ser ocupado pela gresentac@® de cala um dos componentes. Assm, um modelo concetual
de documentos multimidia deve incluir estruturas que cgturem todos esses aspedos dos

documentos.

Uma caaderisticados documentos multimidia que mereceser mencionada éo tamanho dos
seus componentes (0 armazenamento de videos demanda usualmente cettenas de mega
bytes ou mesmo giga bytes), assm uma meta que deve ser perseguida na modelagem destes
documentos é evitar a replicac® desnecessiria de mmponentes a nivel de documentos e do
sistema que os manipula. Tendo isto em mente etentando incorporar a0 modelo o menor
nimero de estruturas posdvel, foi elaborado este trabalho, cujas principais contribuicdes

S80 gpresentadas na se¢d® que segue.

7.1. ContribuicOes

Quando seiniciou o trabalho que resultou nesta tese, 0 NCM ja havia sido objeto de outros
estudos [Casa91, SoCR95] que, entretanto, ndo abordaram com profundidade o aspedo de
apresentacd® dos documentos NCM. Estes estudos concentraram-se nos aspedos
estruturais [Casa91l] e no controle de versdes e suporte a trabalho cooperativo [SOCR95].

Assm, a principal contribuicéo deste trabaho foi dotar 0 NCM de estruturas que permitem



a0 modelo capturar espedficagdes do sincronismo temporal e espadal nas definicdes de
documentos. Cabe, entretanto, ressaltar que & novas fadli dades incorporadas ao modelo

impadaram as estruturas anteriormente definidas, exigindo uma readequac& das mesmeas.

Para tratar 0 aspedo tempo na definicdo dos documentos, foi introduzido no NCM o
conceto de evento. Para definir reladonamentos entre eventos foi redefinido o conceato de
elo NCM, que pasu a caturar um reladonamento de n eventos de origem com m eventos
de destino. Agdes 0 exeautadas nos eventos de destino, caso uma expressio ldgica
baseada na ocorréncia dos eventos de origem, sga satisfeita. Com base nestas duas
estruturas J eventos e dos [J o sincronismo temporal da gresentacd dos documentos foi
cgpturado pelo NCM. A seméantica da gresentac® dos documentos NCM foi entdo
definida pela ocorréncia de uma mle¢d de eventos alinhados no tempo através dos elos,
conforme formalmente espedficado no Capitulo 5. Com algumas variagdes, o conceto de
evento como apresentacd@® ou selec® de regides ja havia sido utilizado em outros modelos
de documentos [BHLM92, BuzZe92, HaBR94, MHEG95]. O Unico modelo, do noso
conhedmento, que acia eventos a selec®, apresentacd® ou modificac® de regides € o
MHEG. Entretanto, nese modelo as regifes $i0 sempre nos (0 equivalente aregido A no
NCM). Portanto, a menos de dguma publicac® a qual ndo tivemos aces, no contexto de
modelagem de documentos multimidia, o conceto de evento, como definidko no NCM
[S0SC95], € uma mntribuicéo origina deste trabalho.

A espedficac® do sincronismo espadal no NCM é caturada pela entidade descritor. Além
da onfigurac® iniciad das caraderisticas espadais da gresentac@® dos componentes dos
documentos, o0 descritor permite @ autor programar mudangas no comportamento da
apresentacd® em resposta a ocorréncia de eventos. A separac® da espedficac® das
caaderisticas de gresentacd® dos dados a serem apresentados abre a possbilidade de se
espedficar formas alternativas para sua gresentac®. Esta fadlidade torna posdvel aos
autores definir apresentagdes contextualizedas para documentos ou mesmo para
componentes de documentos. A separac® entre descritor (caraderisticas de gresentac®)
e nos (dados) pressupde adefinicdo de mecaiismos que permitam a éciacd® de um nd a
um descritor que da origem a uma gresentac@® (ou representacd) espedfica do nd. No

NCM, a asciac® depende do caminho percorrido, via navegac@® na estrutura do
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documento, para dingir um determinado n6. O NCM permite a acia¢c@® de um descritor
a cala evento de destino de um €lo, assm, se 0 aces ap NG ocorre @n consequéncia de
uma navegacd através do elo, o descritor a de asciado no respedivo elo é ggregado ao
no para aiar uma representacd® do mesmo. Se 0 acess a um nd se da por navegacd em
profundidade na estrutura de cntextos aninhados, o contexto pai pode definir o descritor a
ser asciado ao n6. Nese ca&o, 0 conceto de perspediva permite definir alternativas
diferentes de goresentagdes para um no, isto €, o modelo permite que descritores diferentes
sgjam asciados a perspedivas diferentes de um mesmo nd. O descritor pode ser
espedficado pelo usuario que desgja aiar a representacd® do né ou, caso nenhuma das
dternativas defina o descritor, um descritor default, assciado a dass do nd, é usado.
Variagdes da idéia de descritor sdo também usadas em outros modelos [BHLM92,
HaBR94, BuZe93a, WSD96, MHEG95], porém, nenhum deles define, como fazo NCM,
um esquema dindmico e dependente da navegac® para a @regac@® dos descritores aos
nos. Do ponto de vista de ontextualizac® da goresentacd de nds, outra cntribuicdo do
NCM é o conceito de do visivel. Dependo da perspediva dravés da qual se observa um né
(e mnsequentemente do caminho navegado até dingir-se 0 no) determinados elos 0 ou
ndo ativos (habilitados para disparar). Conforme menciona areferéncia [Zell99], estas sdo
também contribui¢bes originais do NCM ao problema, na oca derto, de mntextualizac®

da gresentac@® de documentos multimidia.

Ainda com relac@® ao NCM, considerando que o trabalho aqui apresentado € uma extensdo
a versdo do modelo descrita en [SOCR95], cabe eplicitar as principais contribuices

agescentadas:
» Definicdo mais predsa dos conceitos de mntelido, regido, unidades de informaga,
unidades de informacg& marcadas e identificac® de &coras.
» Espedfica¢c@® dos métodos e aributos para os objetos de mmposicéo, em geral.
» Espedfica¢c@® dos métodos para os diversos nos de mntexto.

* Espedficac® dos métodos de exibicép e alicéo da estrutura esincronismo dos nds

e dos.

e Reladonamento dos exibidores e dlitores de estrutura e sincronismo com a

arquitetura em camadas.
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» Atudizac® da definicd dos concdtos de perspediva, €lo, €lo visivel e entidade

virtual.

* Inclusdo de novas classes para definicdo do modelo de gresentacd, entre das:

script, ponto de encontro, lista de operagdes e descritor.
* Redefinicdo da dass do para espedficaca de relagdes n:m entre eventos.
* Definicdo das agdes e oondi¢des de um elo e descritor.
* Inclusdo de novas classes de dos: Sinc-elo, hiper-elo e do genérico.
* Reladonamento das diversas novas classes incluidas com a aquitetura HyperProp.

 Definicdo da hierarqua de dases do NCM baseada nos objetos de

armazenamento, de dados e de representaca.
* Definic&o do controle de versdes dos objetos de representacéa.

» Redefinigéo das operagdes de controle de versdes, levando em conta o requisito de
vérios objetos de representacd® poderem ser derivados de um Unico objeto de
dados.

Com o intuito de validar o modelo elaborado, o trabalho, agui apresentado, avancou na
direc® da daborac@® de anbientes que permitiseem a alicdo a exeaucdo de gresentagdes

de documentos NCM.

A idéia que norteou o desenvolvimento do ambiente de edi¢éo foi a de que os documentos
multimidia so estruturas complexas, sendo necessrio tratalos sgundo visdes distintas.
Trés visdes foram consideradas relevantes para 0 proces® de ealicéo: estrutura
(aninhamento de composi¢des e dos), tempo (sincronismo temporal) e espago (sSincronismo
espada). Foi entdo implementada uma interface [MSCS97, CMS26, Much96, Cost96]
gue permite avisualizac® e alicdo de documentos NCM segundo trés janelas integradas
que fornecam aos usuérios as visdes estrutural, tempora e espada de um documento. A
implementac® da ferramenta de edicéd se mostrou de extrema importancia, pois permitiu

depurar o modelo e provou sua viahilidade epotencialidade en termos de aitoria

Foi projetado também um ambiente para exeau¢éo de goresentagdes de documentos NCM,
cuja aquitetura[RoOSD7a, RoSP7b] foi detalhada eimplementa [Rodr97].
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Uma outra @ntribuigdo importante desta tese foi que, ao definir o mapeamento de NCM

em RT-LOTOS, foi proposto um método que permite glicar a Témica de Descricéo

Formal RT-LOTOS para espedficar modelos de documentos baseados em composicoes

aninhadas e verificar a ansisténcia, inclusive de plataforma, de documentos baseados neste
tipo de modelo [SCS7, CSOS97].

7.2. Trabalhos Futuros

Por fim, como ndo poderia deixar de ser, o trabalho de pesquisa ajjos resultados foram aqui

apresentados abriu vérias perspedivas de trabalhos futuros. Dentre des merecem destaque:

O emprego de témicas de descricdo formal para verificaa a consisténcia de
documentos produzidos nas ferramentas de aitoria. A idéia € acescentar na
ferramenta de autoria faali dades para, por exemplo, traduzir um documento NCM
em uma espedficac® RT-LOTOS que, por suavez, é traduzida en um DTA pela
ferramenta RTL. A mesma ferramenta permite empregar témicas de andlise de
acancabilidade [CoOI95 para verificar a @nssténcia na espedficacd do
sincronismo.

Andlisar a viabilidade de usar a estrutura de dados resultante do mapeamento
NCM - RT-LOTOS - DTA como estrutura base para 0 modulo exeautor do
ambiente de exeaugéo do HyperProp. Como esta estrutura serviu de base para a
geracd® dos planos de exibicdo smulados, ela se wloca ®mo candidata para
estrutura base para geracé dos planos de exibicd em tempo de exeaugdo pelo

exeautor HyperProp.

Do mesmo modo que no ambiente de aitoria, € importante que o exeautor
disponha de dgoritmos eficientes para verificar a ansisténcia tempora e espaadal
do documento, em tempo de compilac® e exeaugdp. O estudo e implementacéd

desses agoritmos 5o também importantes trabalhos a serem redizados.

A implementag& de uma nova versdo da ferramenta de autoria, desta feita am o
apoio de espedalistas na &ea de interfaces usuario-computador, e a @icd de
documentos de grande porte por usuarios finais para testar, com este tipo de

usuério, 0 modelo e o ambiente de alicdo e exeaugdo do HyperProp.
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Embora o NCM permita a epedficac@® flexivel do sincronismo temporal de seus
documentos, as ferramentas de alicédp e exeaucd atuais ndo fazen uso desta
fadlidade do modelo. O estudo de dgoritmos de dasticidade para & fases de
autoria e &eaugdo e sua implementagd na ferramenta de alicdo e no exeautor do
HyperProp sdo um importante trabalho futuro. Algumas opgdes de témicas citadas
na literatura incluem programacd linea, programac@® dinamica ordenac@®
topoldgica caminho mais curto, entre outras. Cabe destaca que esta flexibili dade
tem que ser estudada en conjunto com as témicas que serdo empregadas para
verificar a onssténcia dos documentos, pois a posshiidade de definir
apresentagdes flexiveis dificulta enormemente a verificac® da onsisténcia dos

documentos.

Um trabalho futuro consiste eam incorporar, a0 ambiente de exeaugcéd do sistema
HyperProp, funcdes de pré-carregamento dos objetos, a fim de evitar que retardos
na rede e nos proprios sstemas operadonais prejudiquem a quaidade da
apresentacd® dos documentos. Neste sentido, o uso do plano de eibicdo para
busca 0s componentes que serdo apresentados no futuro € uma &ordagem
bastante promissora que, entretanto, apresenta problemas com relac® as cadeias
temporais cujo primeiro evento € imprevisivel. Neste cao € predso asciar uma
probabilidade de ocorréncia aps eventos iniciais da calela € com base nesta
probabilidade, deadir se vale apena busca antedpadamente componentes cujas
exibigdes estéo a da assciadas. Uma outra éordagem interessante para este
problema seria alaptar a estratégia visdo oho-de-peixe, que no Capitulo 4 € usada
para deadir que componentes de um documento complexo devem ser exibidos
para 0 usu&rio na visdo estrutural, para buscar antedpadamente os componentes
“mais proximos’ do né em foco, no caso, 0 nd que esta sendo apresentado em um

determinado instante.

Analisar esquemas de amazenamento dos componentes de documentos multimidia
baseados em composicdes aninhadas em sistemas com servidores distribuidos é
também um trabalho de pesquisa bastante interessante. Mais espedficamente,

poderia ser investigado como as informagdes estruturais e de sincronismo



forneddas pelos nos de mmposicéo e dos podem ser utili zadas para deddir onde e

como aloca 0s varios componentes do documento.

A definicdo e implementac® de mecaismos que garantam a seguranca dos
documentos NCM manipuados no sSistema HyperProp nos aspedos
confidencialidade eintegridade se mnstitui também em um interessante trabalho a

ser redizado no futuro.
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Anexo A

Espeaficacao Formal da Sintaxe do
NCM em ASN.1 (Abstract Syntax

Notation One)

--1 Module Entidade
NCM-Entidade {entidade(-- 1)}

DEFINITIONS ::= BEGIN
EXPORTS
uid,
Acl
Descricao;
IMPORTS;
Uid ::= OBJECT IDENTIFIER

Acl ::= SEQUENCE OF Ac

Ac ::= CHOICE

{
ac-user Ac-user,
ac-grupo Grupo

}

Ac-user ;= SEQUENCE

{
user GraphicString,
permisoes Permisses

}

Ac-grupo ::= SEQUENCE



grupo Grupo,
permisoes Permisses

}

Grupo ::= SEQUENCE OF GraphicString

Permisses ::= SEQUENCE

{
read BOOLEAN,
write  BOOLEAN,
play n BOOLEAN

}

Descricao ::= SEQUENCE

{
dono GraphicString,
criacao UTCTime,
modificacao UTCTime

}

END

--2 Module Ancora
NCM-Ancora {ancora(-- 2)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Ancora;

IMPORTS
Uid
FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)};

Ancora ::= SEQUENCE

{
ancora-id uid,
regiao Regiao
}
Regiao ::= CHOICE
{
lambda Lambda,
unid-inf-marc Unid-inf-marc
}

Lambda ::= ‘lambda’

Unid-inf-marc ::= SEQUENCE

{
inicio INTEGER,

fim INTEGER
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END

--3 Module Elo
NCM-Elo {eo(-- 3)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Elo,
Extremidade,
Perspediva,
Tipo-evento;

IMPORTS

vid

FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)}
no-id

FROM NCM-No {no(-- 7)}
Ancora

FROM NCM-Ancora {ancora(-- 2)}
No-descritor

FROM NCM-No {no(-- 7)}
Ponto-de-encontro

FROM NCM- Ponto-de-encontro { ponto-de-encontro(-- 5)};

Elo ::= SEQUENCE

{
eo-id vid,
extremidades-origem Extremidades-origem,
extremidades-destino Extremidades-destino,
ponto-de-encontro Ponto-de-encontro

}

Extremidades-origem ::= SEQUENCE OF Extremidade
Extremidades-destino ::= SEQUENCE OF Extremidade-dest

Extremidade ::= SEQUENCE

{
perspediva Perspediva,
ancora Ancora,
tipo-evento Tipo-evento
}
Extremidade-dest ::= SEQUENCE
{
descritor-extr No-descritor OPTIONAL,
extremidade Extremidade
}

Perspediva ::= SEQUENCE OF no-id
Tipo-evento ::= ENUMERATED
{

apresentacao (1),
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sdec@o (2),
atribuicao (3)

--4  Module Script
NCM-Script {script(-- 4)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Script;

IMPORTS
Uid
FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)};

Script ::= SEQUENCE

{
script-id Uid,
script-tipo Script-tipo,
script-data Script-data

}

Script-tipo ::= CHOICE

{
ponto-de-encontro GraphicString ::= ‘p¢€,
li sta-de-operacoes GraphicString ::=‘lo’,
externo GraphicString

}

Script-data ::= SEQUENCE OF GraphicString

END

--5 Module Ponto-de-encontro
NCM -Ponto-de-encontro { ponto-de-encontro(-- 5)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Ponto-de-encontro
Valor-estado,
Operador-logico,
Retardo,
Condicao-previa,
Condicao-corrente,
Acoes,

IMPORTS
Uid
FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)}
Extremidade
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FROM NCM-Elo {€o(-- 3)}
Script-tipo
FROM NCM-Script {script(-- 4)};

Ponto-de-encontro ::= SEQUENCE

{
pe-id uid
script-tipo Script-tipo ::= ‘pe,
condicoes-pe Condicoes-pe,
acoes-pe Acoes,
}
Condicoes-pe ::= CHOICE
{
combinacao-logica Combinacao-logica,
condicao-generica Condicao-generica,
}
Combinacao-logica ::= SEQUENCE
{
operador-logico Operador-logico OPTIONAL,
condicoes SEQUENCE OF Condicoes-pe,
}
Condicao-generica ::= SEQUENCE
{
valor-origem Valor-origem,
retardo Retardo OPTIONAL,
condicao-previa Condicao-previa,
condicao-corrente Condicao-corrente,
}
Valor-origem ::= SEQUENCE
{
extremidade Extremidade,
valor-estado Valor-estado
}
Vaor-estado ::= CHOICE
{
val or-estado-apr Valor-estado-apr,
val or-estado-sel Valor-estado-sd,
val or-estado-atr Valor-estado-atr
}
Valor-estado-apr ::= ENUMERATED
{
dormindo (1),
preparado (2),
ocorrendo (3),
SUSPENsO 4
}
Vaor-estado-sel ::= ENUMERATED
{
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preparado (1),

ocorrendo (2
}
Valor-estado-atr ::= ENUMERATED
{
preparado (1),
ocorrendo (2
}
Condicao-previa ::= CHOICE
{
condicao-avaliada Condicao-Avaliada,
verdade BOOLEAN = TRUE

}

Condicao-corrente ::= CHOICE

{
condicao-avali ada Condicao-Avali ada,
verdade BOOLEAN = TRUE
}
Condicao-Avaliada ::= SEQUENCE
{
operador-comparacao Operador-comparacao
val or-comparacao Valor-estado
}

Acoes ::= SEQUENCE OF Acao
Acao ::= CHOICE

Acao ::= SEQUENCE
{

extremidade Extremidade,
retardo Retardo OPTIONAL,
acao Acao-tipo

}

Retardo ::= INTEGER

Acao-tipo::=  ‘inicia | ‘suspend€ | ‘reasuume’ | ‘termind | ‘prepara | ‘ativa | ‘habilita’ |
‘inibe’ | ‘aguarde’ | ‘atribui’

Operador-logico ::= ENUMERATED

{
and (),
or (2),
not 3
}
Operador-comparacao ::= ENUMERATED
{
igual (D),
diferente (2),
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maior (3),
maior-ou-igual  (4),
menor (5),
menor-ou-igual  (6),

}

END

--6 Module Lista-de-operacoes
NCM-Lista-de-operacoes { |i sta-de-operacoes(-- 6)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Lista-de-operacoes,

IMPORTS
vid
FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)}
Script-tipo
FROM NCM-Script {script(-- 4)}
Ancora
FROM NCM-Ancora {ancora(-- 2)}
Tipo-evento
FROM NCM-Elo {€do(-- 3)}
Valor-estado,
Operador-logico,
Retardo,
Condicao-previa,
Condicao-corrente,
Acoes
FROM NCM-Ponto-de-encontro { ponto-de-encontro(-- 5)};

Lista-de-operacoes ::= SEQUENCE

{
lo-id Uid,
script-tipo Script-tipo =10,
lo L-operacoes

}

L-operacoes ::= SEQUENCE OF Operacoes

Operacoes ::= SEQUENCE

{
condicoes-lo Condicoes-lo,
acoes-lo Acoes,
}
Condicoes-lo ::= CHOICE
{
combinacao-logica-lo Combinacao-logica-lo,
condicao-generica-lo Condicao-generica-lo,
}

Combinacao-logica-lo ::= SEQUENCE
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operador-logico-lo Operador-logico OPTIONAL,
condicoes-lo SEQUENCE OF Condicoes-lo,
}
Condicao-generica-lo ::= SEQUENCE
{
valor-origem-lo Valor-origem-lo,
retardo Retardo OPTIONAL,
condicao-previa Condicao-previa,
condicao-corrente Condicao-corrente,
}
Valor-origem-lo ::= SEQUENCE
{
ancora Ancora,
tipo-evento Tipo-evento
valor-estado Valor-estado
}
END
--7 Module No

NCM-No {no(-- 7)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
No,
No-id,
No-descritor
No-ancoras,
IMPORTS
uUid

FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)}
Descritor
FROM NCM-Descritor {descritor(-- 9)};

No ::= SEQUENCE

{
no-id No-id,
no-ancoras No-ancoras,
descritor No-descritor

}

No-id ::= Uid

No-ancoras ::= SEQUENCE OF Ancoras
No-descritor ::= Descritor

END

--8 Module NoTerminal
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NCM-NoTerminal {noTerminal(-- 8)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
NoTerminal;
IMPORTS
No-id,
No-ancoras,
No-descritor

FROM NCM-No {no(-- 7)};

NoTerminal ::= SEQUENCE

{
noTerminal-id No-id,
noTerminal-tipo NoTerminal-tipo,
noTerminal-ancoras No-ancoras,
noTerminal-dados NoTerminal-Dados,
descritor-no No-descritor

}

NoTerminal-tipo ::= ENUMERATE

{
texto (1),
audio (2),
video (3)

}

NoTerminal-dados ::= CHOICE

{
dados-incluido s Dados-incluidos,
dados-referencia Referencia-externa

}

Dados-incluidos ::= CHOICE

{
octet-string OctetString
bit-strint BitString

}

Referencia-externa ::= GraficString

END

--9 Module NoComposicao
NCM-NoComposicao {noComposicao(-- 9)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
NoComposi cao;

IMPORTS
No-id,
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No-ancoras,
No-descritor
FROM NCM-No {no(-- 7)}
Elo
FROM NCM-Elo {€o(-- 3)}
NoTerminal
FROM NCM-No {noTerminal(-- 8)},

NoComposicao ::= SEQUENCE

{
noComposicao-id No-id,
descritor-composi cao No-descritor,
noComposi cao-ancoras No-ancoras,
elos Elos,
elementos Elementos

}

Elos ::= SEQUENCE OF Elo
Elementos ::= SEQUENCE OF Elemento

Elemento ::= SEQUENCE

{
descritor-elemento No-descritor OPTIONAL,
componente Componente
}
Componente ::= CHOICE
{
noTerminal NoTerminal,
noComposicao  NoComposicao
}
END

--10 Module NoContexto
NCM-NoContexto { noContexto(-- 10)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
NoContexto,
NoContexto-id;
IMPORTS
No-id,
No-ancoras,
No-descritor

FROM NCM-No {no(-- 7)}
Elos

FROM NCM-NoComposicao {noComposicao(-- 9)}
NoTermina

FROM NCM-No {noTerminal(-- 8)},

NoContexto ::= SEQUENCE
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noContexto-id No-id,
descritor-Contexto No-descritor,
noContexto-ancoras No-ancoras,

dos Elos,
contexto-elementos Contexto-€lementos

}

Contexto-e ementos ::= SET OF Contexto-elemento

Contexto-el emento::= SEQUENCE

{
descritor-elemento No-descritor OPTIONAL,
componente Componente
}
Componente ::= CHOICE
{
noTerminal NoTerminal,
noComposicao  NoComposicao
}
END

--11 Module NoContextoUsuario
NCM-NoContextoUsuario { noContextoUsuario(-- 15)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
NoContextoUsuario;
IMPORTS
NoContexto
FROM NCM-NoContexto { noContexto(-- 10)}
noContextoUsuario NoContextoUsuario n= NoContexto
END

--12 Module NoContextoVersoes
NCM-NoContextoV ersoes { noContextoV ersoes(-- 12)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
NoContextoV ersoes,
IMPORTS
NoContexto
FROM NCM-NoContexto { noContexto(-- 10)}
noContextoV ersoes NoContextoV ersoes n= NoContexto
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END

--13 Module Trilha
NCM-Trilha {trilha(-- 13)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Trilha;

IMPORTS
No-id,
No-ancoras,
No-descritor
FROM NCM-No {no(-- 7)}
NoContexto-id
FROM NCM-NoContexto { noContexto(-- 10)}
Elos
FROM NCM-NoComposicao {noComposicao(-- 9)}
Perspediva
FROM NCM-Elo {do(-- 3)};

Trilha::= SEQUENCE

{
trilha-id No-id,
contexto-associado NoContexto-id,
entidade-corrente Trilha-€lemento
descritor-trilha No-descritor,
tril ha-ancoras No-ancoras,
trilha-elos Elos,
tril ha-elementos Tril ha-Elementos

}

Trilha-Elementos ::= SEQUENCE OF Tril ha-elemento
Trilha-elemento ::= Perspediva

END

--14 Module BasePrivada
NCM-BasePrivada { basePrivada(-- 14)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
BasePrivada,
IMPORTS
No-id,
No-ancoras,
No-descritor

FROM NCM-No {no(-- 7)}
Elos
FROM NCM-NoComposicao {noComposicao(-- 9)}
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NoContextoUsuario

FROM NCM-NoContextoUsuario { noContextoUsuario(-- 11)}

NoTerminal
FROM NCM-No {noTerminal(-- 8)},

BasePrivada ::= SEQUENCE

{
basePrivada-id No-id,
descritor-basePrivada No-descritor,
basePrivada-ancoras No-ancoras,
basePrivada-€los Elos,
basePrivada-el ementos BasePrivada-€lementos
}

BasePrivada-elementos ::= SET OF BasePrivada-€l emento

BasePrivada-elemento ::= CHOICE

{
noTerminal NoTerminal,
noContextoUsuario NoContextoUsuario,
base-privada BasePrivada

}

END

-- 15 Module HiperbasePublica
NCM -HiperbasePubli ca { hiperbasePubli ca(-- 15)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
HiperbasePubli ca;
IMPORTS
NoContexto
FROM NCM-NoContexto { noContexto(-- 10)}
hibperbasePubli ca HiperbasePubli ca n= NoContexto
END

--16 Module Anotacao
NCM-Anctacao {anotacao(-- 14)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Anotacao,
IMPORTS
No-id,
No-ancoras,
No-descritor

FROM NCM-No {no(-- 7)}
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Elos
FROM NCM-NoComposicao {noComposicao(-- 9)}
NoContextoUsuario

FROM NCM-NoContextoUsuario { noContextoUsuario(-- 11)}

Trilha

FROM NCM-Trilha {trilha (-- 13)}
NoTermina

FROM NCM-No {noTerminal(-- 8)},

Anotacao ::= SEQUENCE

{
anctacao-id No-id,
descritor-anctacao No-descritor,
anotacao-ancoras No-ancoras,
anctacao-€los Elos,
anctacao-€l ementos Anotacao-€lementos
}

Anotacao-dementos ::= SET OF Anctacao-€l emento

Anotacao-€emento ::= CHOICE

{
noTerminal NoTerminal,
noContextoUsuario NoContextoUsuario,
trilha Trilha

}

END

--17 Module Descritor
NCM-Descritor {descritor(-- 9)}

DEFINITIONS ::= BEGIN

EXPORTS
Descritor;

IMPORTS
Uid
FROM NCM-Entidade {entidade(-- 1)}
Referencia-externa
FROM NCM-NoTerminal {noTerminal(-- 8)}
Lista-de-operaces
FROM NCM-Lista-de-operacoes {li sta-de-operacoes(-- 6)};

Descritor ::= SEQUENCE

{
descritor-id Descritor-id,
iniciacao Lista-de-operacoes,
termino Lista-de-operacoes,
operacoes Lista-de-operacoes
exibidor Referencia-externa,
posicao Posicao OPTIONAL,
tamanho Tamanho OPTIONAL,
duracao INTEGER
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}
Descritor-id ::= Uid

Posicao ::= SEQUENCE
{
posi cao-Xx
posicao-y
posicao-z

}

Tamanho ::= SEQUENCE
{

tamanho-x
tamanho-y
tamanho-z

END

INTEGER,
INTEGER,
INTEGER,

INTEGER,
INTEGER,
INTEGER,
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Anexo B

Espeaficacado Formal da Semantica do
NCM

7.3. Exemplo de espedficacao de um documento NCM usando
RT-LOTOS

Nesta secdio um documento NCM exempl o € espedficado formalmente usando a témica de descri¢éo formal
RT-LOTOS.

7.3.1. Descricdodo Documento

A apresentacdo do documento (n6 de mmposi¢do A) comega com a exibicdo de uma representacdo pictorial
do préprio né A (o browser de estrutura mostra um mapa com a estrutura do documento, um desenho
semelhante ao da Figura 1). O inicio da exibi¢do do nd A (ocorréncia do evento Ael) provoca o disparo do
elo 1, e mmo consequéncia sdo iniciadas as apresentacies dos n6s D (perspediva AD) e F (perspediva AF).
Ao longo da exibicdo do né A, se 0 usuério seledonar uma regi&o do mapa uma outra representacdo, ou
versao, do né D (perspediva ABD) € eibida. O final da gresentagéo da representacédo do n6 ABD (evento
ABDe2) fazcom queo elo 11 dspare eo no C (perspediva ABC) sga exibido.

Durante a exibi¢cdo do né AD, se o usuario seledonar uma &ncora (evento ADe2), o elo |5 dispara
provocando oinicio da exibicdo do né E (perspediva AE). Depois que o n6 F (perspediva AF) acaba de ser
exibido, caso ousuério tenha interagido durante a exibicéo de AD, isto €, se os eventos AFe2 e ADe2
tenham ambas ocorridos em qualquer ordem, a condicdo de disparo do elo |, € satisfeita, porém o evento de
destino AGel sb deve ocorrer 10 segundos ap6s. Nesse @so provocando oinicio da exibi¢do do n6 G
(perspediva AG). Ao final daexibicdo don6 G o €o |3 dispara e uma nova exibicdo do né D (perspediva
ABD) éiniciada. Ap6s o final destanovaversdo don6 D o elol; disparae o né C (perspediva ABC) €
exibido também.

Ao longo da exibicdo do né AE, caso ocorra o evento AEe4 (interagdo com usuério) ou o evento AEe2
(evento previsivel), uma representagdo da composicdo AH comeg@ aser exibida. O inicio da gresentacéo de
AH implicano disparo do elo Iy que impli ca na exibi¢do do né AHI. Durante a exibi¢do do n6 AHI, caso
ocorra o evento imprevisivel AHIe2 (interagdo com usuario), o nd AHJ é eibido. Ao final da exibi¢éo de
AHJ, o evento AHJe2 forga o término da representacéo da composicao AH que ontém arepresentacdo do
né AHI gue terminoul.

O final da gresentacéo da representacdo pictorial do né A, marcado pelo evento Ae3 forca o final da
apresentacdo da composi¢éo e mnsequentemente do documento.



Figura 1- Estrutura do documento
7.3.2. Espedficacdo RT-LOTOS do Documento

specification NCM [userA, userAD, userAEed, userAEeE5, userAHI] : exit

type natural is bodean
sorts nat
opns

+ :nat,nat->nat
:nat,nat->nat
* nat,nat->nat
min :nat,nat->nat
max :nat,nat->nat
< :nat,nat->bod
> :nat,nat->bod
<= :nat,nat->bod
>= :nat,nat->bod
div :nat,nat->nat
mod :nat,nat->nat
divs :nat,nat->nat

endtype

behaviour
let dnoA : time=40in
let INCA : time=0in

let ddonoA : time=50in
let [dondA :time=0in

hide startA, endA, stopA in
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compA [startA, endA, stopA, userA,userAD, userAEed, userAEeb, userAHI] (dnaA, IncA)

[ startA, endA, stopA, userA, userAD, userAEed, userAEe5, userAHI] |

(
Users [userA,userAD, userAEed, userAEe5, userAHI]

l
(startA 100 ; endA ; Loop [startA, endA] (deonaA, ldondd) )

)

where

processUsers [userl, user2, user3, userd, user5] : noexit:=
Interaction [userl]

Interaction [user2)

Interaction [user3]

Interaction [userd]

l

Interaction [user]
endproc

process|nteraction [user]: noexit:=
user ; delay(1) Interaction [user]
endproc

processLo [€el, €2] (ddonaA, ldonA:nat) : noexit .=
€l !ddondA lldondA ; e2; Loop [€l, e2] (ddondA, ldondA)
endproc

process compA [start, end, req_stop, userA, userAD, userAEed, userAEe5, userAHI]
(dng Ino: nat) : exit :=

hide start_bin
start 2ddo:nat Aelo:nat ;
(
(
(

( start_b; end; exit)

[start_b, end]|

(

[delo > Q] -> body_compA [start_b, end, userA, userAD,
userAEe4, userAEe5, userAHI]

I

[dlo = Q] -> body_compA [start_b, end, userA, userAD,
userAEe4, userAEe5, userAHI]

)
) [> req_stop ; end; exit
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)
[||compA [start, end, req_stop, userA,userAD, userAEed, userAEe5, userAHI] (dng Ino)

)

endproc

process body compA [start, end, userA,userAD, userAEed, userAEe5, userAHI]
(dnaA, INcA: nat) : exit :=
(* os parametros dno difinem a duracao do ng, periodo de tempo entre o start e o end*)
(* os parametros de definem o dday entre o inicio do no- start - e a ocorrencia do evento *)
let dAE2 : time=20in
let IA€2: time=1in
let dNAAD : time=20in
let JADe2 : time=10in
let IADE2 : time=5in
let dNAAE : time=15in
let JAEE2 : time=8 in
let JAE€E3 : time=10in
let JAEe4 : time=5in
let IAE&4 : time=2 in
let JAE€E5 : time=11in
let IAEES : time=3 in
let dNAAF : time=12in
let dNAAG : time=5in
letdi2: time=5in
let dI3: time=7in
let dnAABDI6 : time=15in
let dncABDI3 : time=10in
let dIB : time=25in
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hide Ael, Ae3, stopA, startAB, endAB, stopAB, ABDel, startAH, endAH, stopAH,
ADel, ADe3, stopAD, AEel, AEeS, StopAE, AEe2, AEe3, AFel, AFe2, stopAF,
AGel, AGe2, stopAG, reg end in

(
(

no0_1[Ael, Ae3, stopA, userA] (dnaA,IncA,dAe2,|Ae2) (* n0 A ¥)

ll
compAB [startAB, endAB, stopAB, ABDel] (0,0) (*composicacAB

ll
compAH [startAH, endAH, stopAH, userAHI](0,0) (*composicao AH*)
ll
no0_1[ADel, ADe3, stopAD, userAD] (dnoAD,0,dADe2,|IADe2)
(* nd AD *)
ll

no2_2[AEel, AEe6, sStopAE, AEE2, AE€E3, userAEed, userAE€E5]
(dnoAE,0,dAEe2,0,dAE€e3,0,dAEe4, | AEe4,dAEES, | AEED)

)

(* nd AE*)
l
no0_O0[AFel, AFe2, stopAF] (dndAF, 0) (* nd AF¥)
ll
no0_0[AGel, AGe2, stopAG] (dndAG, 0) (* nod AG*)

)
[ Ael, AFel, ADel, startAB, Ae3, AFe2, userAD, AGel, AEel,

AGe2, userA, ABDel, userAEe4, AEE2, startAH, userAEeb,
StopAB, stopAH, stopA, stopAD, stopAE, stopAF, stopAG ]|

(
elol_v4 [start, Ael, AFel, ADel, startAB] (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

(*doIstart*)
l
dol 1[A€3, req end (0) (* dolend®)
ll
( do2_and v1 [userAD, AFe2, AGel] (0,0,d12,0,0) (* do12*)
[userAD]|
eol vl [userAD, AEel] (0,0,0) (* do15%)
)
l
eol_vl[AGe2, ABDel] (di3, dncABDI3,0) (* do13*)
l
ol vl [userA, ABDel] (0, dnoABDI6,0) (* dol6*)

l
do2_or vl [userAEed, AEe2, startAH] (0,0,0,5,0) (* do17%)
)
) [> end; exit
)
l[end, req_end]|
(req end; end; exit)
endproc (* processcompA *)
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process compAB [start,end, req_stop, BDel] (dng Ina:nat) : noexit :=
hide start_bin
start 2ddo:nat Ado:nat ;
(
(
(
(start_b; end; exit)
[start_b, end]|
(
[delo > O] -> body _compAB [start_b, end, BDel] (ddo, Ido)
I
[deo = 0] -> body_compAB [start_b, end, BDel] (dng, Ino)
)
) [> req_stop ; end; exit
)
[||compAB [start, end, req_stop, BDel] (dng Ino)
)

endproc

processbody compAB [start, end, BDel] (dng Ina:nat) : exit .=
let dnaBC : time=10in
hide BDe2, stopBD, BCel, BCe2, stopBC, req_endin

(
(

no0_0[BDel, BDe2, stopBD] (0,0) (* nd BD *)

l
no0_0[BCel, BCe2, stopBC] (dnaBC, 0) (* nd BC*)

)
[BDe2, BCel, stopBD, stopBC]|

(
)

) [>end; exit

dol_v1 [BDe2, BCel] (0,0,0) (* do11%)

)

l[end, req_end]|

(req end; end; exit)

endproc (*processbody comAB *)
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process compAH [start, end, req_stop, HI€2] (dng Ina:nat) : noexit :=
hide start_bin
start 2ddo:nat Ado:nat ;
(
(
(
( start_b; end; exit)
[start_b, end]|
(
[ddo > O] -> body_compAH [start_b, end, HIe2] (ddo, Ido)
I
[do = Q] -> body_compAH [start_b, end, HI€2] (dng Ino)
)
) [> req_stop ; end; exit
)
[l compAH [start, end, req_stop, HIe2] (dng Ino)
)

endproc

processbody compAH [start, end, HI€2] (dng Inanat) : exit :=
let dncHI : time=10in
let dHI€2 : time=3in
let IHIe2 : time=5in
let dndHJ : time=10in
hide Hlel, Hle3, stopHI, HJel, HJe2, stopHJ, req endin

(
(

no0_1[Hlel, Hle3, stopHI, Hie2] (dncHI,0,dHIe2,IHIe2) (* nd HI *)
Irllloo_O[HJel, HJe2, stopHJ] (dnaHJ, 0) (* nd HJ)
[ Hiel, )Hlez, HJel, HJe2, stopHI, stopHJ]|
( dol vl [start, Hlel] (0,0,0)  (* do start*)
Ielzllol_l[HJeZ, reg_end] (0) (* doend)
Ielzllol_vl [Hle2, HI1] (0,0,0) (* dol12¥)
) > enzj; exit
I[)end, reg_end]|
( req end; end; exit)
endproc (*processbody comAH *)

processno0_O[start, end, req_stop] (dna nat, Ino: nat): exit :=
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start 2ddo: nat Adlo:nat;

(
( (
[ddo > 0] -> body na0_O[end] (deo, I€0)
I
[ddo = 0] -> body na0_O[end] (dng Ino)
) [>req_stop ; end; exit
?II
no0_O[start, end, req_stop] (dna Ino)
)
endproc

processbody na0_O[end] (d: nat, I: nat) : exit ;=
dday (d) end{1} ; exit
endproc

processno0_1[start, end, req_stop, €l] (dnanat, Ina:nat, d1:nat, 11:nat): exit :=
start 2delo: nat Aelo:nat;

(
(
(
[ddo > Q] -> body na0_1[endel] (delo, Ieo, d1,11)
I
[ddo= 0] -> body no0_1[endel] (dng Ino,dl,11)
) [> reg_stop; end; exit
)
l
no0_1[start, end, req_stop, €l] (dng Ino,d1,l1)
)
endproc
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processbody na0_1[end,el] (d:nat, I:nat, d1:nat, |1:nat): exit :=
hide end noin
(
(
(deay (d) end{1} ; exit)
ll
anchor [el] (d1,11)
) [>end no; exit
)
[[end no, end]|
( end; end no; exit )
endproc

processno2_2([start, end, req_stop, €l, €2, €3, e]
(dng Ino, d1, 11, d2, 12, d3, I3, d4, |4:nat): exit .=
start 2delo: nat Adlo:nat;

(
(
(
[ddo > Q] -> body na2_2[end, €1, €2, €3, &4]
(delo, Ido, d1,11, d2, 12, d3, I3, d4, 14)
I
[ddo= 0] -> body na2_2[end, €1, €2, €3, &4]
(dnq Ino, d1,11, d2, 12, d3, I3, d4, 14)
) [> reg_stop; end; exit
)
l
no2_2[start, end, req_stop, €l, €2, €3, e4] (dna Ino,d1,11, d2, 12, d3, 13, d4, |14)
)
endproc
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processbody na2_2[endel, €2, €3, e4] (dng Ino, di, 11, d2, 12, d3, 13, d4, |4:nat): exit :=
hide end noin

(
(
(dday (d1) e1{l1} ; exit)
l
(dday (d2) e2{12} ; exit)
l
anchor [e3] (d3,13)
l
anchor [e4] (d4,14)
l
(dday (dnog end{Ing} ; exit)
) [>end no; exit
)
[end_no, end]|
( end; end no; exit )
endproc

processanchor [user] (wait,window:nat) : exit .=
delay(wait) (user{window}; exit [] dday(window) exit)
endproc

processr_anchor [user] (wait,window:nat) : exit :=
dday(wait) anytime/user] [> dday(windaw) i; exit
where

processanytimeuser] : noexit :=
ser; anytime]user]
endproc

endproc
processelol_1[el, €2] (d: nat) : noexit :=
el; delay (d) e2{0}; elol_1[el,e2] (d)
endproc
processelol vi [el, e2] (d: nat, d target: nat, |_target: nat) : noexit :=

el; dday (d) e2{ 0} 'd target !l target ; dol vi1][el,e?] (d,d target, target)
endproc
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processelol_2][el, €2, €3] (d1, d2, d3: nat) : exit .=
el;
delay(dl) (
(dday(d2) e2{ 0} ; exit)
l
(dday(d3) e3{ 0} ; exit)
)
>>dol v2[el, €2, €3] (d1, d2, d3)
endproc

processelol v2 [el, €2, €3] (d1, d2, d3, d_target?, | _target2, d target3, |_target3: nat) : exit .=
el;
delay(dl) (
(dday(d2) e2{ 0} ! d target2! | target? ; exit)
l
(delay(d3) e3{0} ! d_target3! |_target3; exit)
)
>>eol_v2 [el, e2, €3] (d1, d2, d3, d_target?, |_target2, d_target3, |_target3)
endproc

processelol v3[el, €2, €3, e4] (d1, d2, d3, d4, d target2, |_target2,
d target3, |_target3, d target4, |_target4: nat) : exit ;=
el;
delay(dl) (
(dday(d2) e2{ 0} ! d target2 ! | target? ; exit)
l
(dday(d3) e3{ 0} ! d target3! | target3; exit)
l
(dday(d4) e4{ 0} ! d targetd ! | targetd; exit)
)
>>eol_v3[el, e2, €3, ed] (d1, d2, d3, d4, d_target2, |_target2,
d target3, |_target3, d target4, |_targetd)
endproc
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processelol _v4 [el, €2, €3, e4, €5] (d1, d2, d3, d4, d5, d target2, |_target2,
d target3, |_target3, d target4, |_target4,
d target5, |_target5: nat) : exit ;=
el;
delay(dl) (
(dday(d2) e2{ 0} ! d target2! | target? ; exit)
l
(delay(d3) e3{0} ! d target3! |_target3 ; exit)
ll
(delay(d4) e4{0} ! d target4 ! |_targetd ; exit )
ll
(dday(d5) 5{ 0} ! d target5! | target5; exit)
)
>>dol v4[el, €2, €3, e4, €5] (d1, d2, d3, d4, d5, d _target?, |_target2,
d target3, |_target3, d target4, |_target4,
d target5, |_target5)
endproc

processelo2_and vl [€l, €2, €3] (d1: nat, d2: nat, d3: nat, d_target: nat, |_target: nat) : exit :=
( (el;dday(dl) exit) |||(e2 ; dday(d2) exit) ) >>dday(d3) e3{0} !d target !l target ;
do2_and vl |[el, €2, €3] (d1, d2, d3,d_target,|_target)

endproc

processelo2_or_1[el, €2, €3] (d1, d2, d3: nat) : noexit :=
( (el;dday(dl)exit) [] (€2;dday(d2)exit) ) >> deay(d3) e3{0} ;
eo2_or_1[el, e2, e3] (d1, d2, d3)

endproc

processelo2_or vl [el, €2, €3] (d1, d2, d3, d target, |_target: nat) : noexit :=
( (el;dday(dl) exit) [] ( €2; dday(d2) exit ) )
>> deay(d3) e3{0} !d target!l_target ;
do2_or vl1]el, e, €3] (d1, d2, d3, d target, |_target)

endproc

endspec
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7.3.3. Resultado de uma Simulacao da Apresentacao Exemplo

Time Action State
Oi(startA<0,0>) 1
Oi(start_b) 2
0i(startAB<0,0>) 3
0i(Ael<0,0>) 4
0i(ADe1<0,0>) 5
0i(AFel<0,0>) 6
Oi(exit) 7

0108

1029

12i(AFe2) 10

12 werAD 11
12i(exit) 12
12i(AEel<0,0>) 13
12114

13415
17i(AGel<0,0>) 16
17 werAEed 17
17i(exit) 18
17i(startAH<5,0>) 19
17i(start_b) 20
17i(Hlel1<0,0>) 21
17122

18223

20i(AEe2) 24
20i(ADe3) 25
20i(exit) 26
20i(end_no) 27
20i(startAH<5,0>) 28
20i(start_b) 29
20i(HIe1<0,0>) 30
20 wserA 31
20i(ABDel<15,0>) 32
20 wserAHI 33
20i(HJe1<0,0>) 34
20135

21136

22i(AGe2) 37
22i(AEe3) 38
22139

23340

26141

27i(AEe6) 42
27i(end_no) 43
27i(Hl1e3) 44
27i(end_no) 45

27 werAHI 46
27i(HJe1<0,0>) 47
27148

28149
29i(ABDel<10,0>) 50
29151

30i(HJe2) 52
30i(HIe3) 53
30i(reg_end) 54
30i(end_no) 55
30i(endAH) 56
30557

35i(BDe2) 58
35i(BCel<0,0>) 59
35260

37i(HJk2) 61
37i(reg_end) 62
37i(endAH) 63
37264

39i(BDe2) 65
39i(BCel<0,0>) 66
39167

40i(Ae3) 68
40i(end_no) 69
40i(reg_end) 70
40i(endA) 71
40i(startA<50,0>) 72
40i(start_b) 73
40i(AFel<0,0>) 74
40i(ADel<0,0>) 75
40i(Ael<0,0>) 76
40i(startAB<0,0>) 77
40i(exit) 78
401079

50 2 80

52i(AFe2) 81

52 382

555 83

60i(ADe3) 84
60i(end_no) 85

60 wserA 86
60i(ABDel<15,0>) 87
60 1 88

61 14 89

75i(BDe2) 90
75i(BCel<0,0>) 91
7510 92

85i(BCe2) 93
85594

90i(Ae3) 95
90i(end_no) 96
90i(reg_end) 97
90i(endA) 98
90i(startA<50,0>) 99
90i(start_b) 100
90i(ADel<0,0>) 101
90i(Ael<0,0>) 102
90i(startAB<0,0>) 103

90i(AFel<0,0>) 104
90i(exit) 105

90 10 106

100 2 107
102i(AFe2) 108

102 werAD 109
102i(AEel1<0,0>) 110
102i(exit) 111
1021112
1034113
107i(AGel<0,0>) 114
107 2 115

109 werAEed 116
109i(exit) 117
109i(startAH<5,0>) 118
109i(start_b) 119
109i(HIe1<0,0>) 120
1091121
110i(AEe2) 122
110i(ADe€3) 123
110i(exit) 124
110i(end_no) 125
110i(startAH<5,0>) 126
110i(start_b) 127
110i(HIe1<0,0>) 128
1101 129

1111 130
112i(AGe2) 131
112i(AEe3) 132

112 werAHI 133
112i(HJXe1<0,0>) 134
1121135

113 3136

116 werAHI 137
116i(HJe1<0,0>) 138
116 1 139
117i(AEe6) 140
117i(end_no) 141
1172 142
119i(HIe3) 143
119i(end_no) 144
119i(ABDel<10,0>) 145
1191 146
120i(HIe3) 147
120i(end_no) 148
1202 149
122i(HJe2) 150
122i(reg_end) 151
122i(endAH) 152
122 4 153
126i(HJe2) 154
126i(reg_end) 155
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126i(endAH) 156
126 3 157
129i(BDe2) 158
129i(BCel<0,0>) 159
129 10 160
139i(BCe2) 161
1391162

140i(Ae3) 163
140i(reg_end) 164
140i(endA) 165
140i(startA<50,0>) 166
140i(start_b) 167
140i(AFel<0,0>) 168
140i(AD€1<0,0>) 169
140i(startAB<0,0>) 170
140i(Ael<0,0>) 171
140i(exit) 172

140 10 173

150 werAD 174
150i(AEe1<0,0>) 175
1501 176

1511177
152i(AFe2) 178
152i(exit) 179

152 3180

1552181
157i(AGel1<0,0>) 182
157 werAEe4 183
157i(exit) 184
157i(startAH<5,0>) 185
157i(start_b) 186
157i(Hlel<0,0>) 187
1571188
158i(AEe2) 189
158i(exit) 190
158i(startAH<5,0>) 191
158i(start_b) 192
158i(HIel<0,0>) 193
158 2 194
160i(ADe€3) 195
160i(end_no) 196
160i(AEe3) 197

160 1 198

161 werAHI 199
161i(HJe1<0,0>) 200
161 werA 201
161i(ABDel<15,0>) 202
1611 203
162i(AGe2) 204

162 2 205

164 werAHI 206
164i(HJel<0,0>) 207
164 1 208
165i(AEe6) 209
165i(end_no) 210

214

1652 211
167i(HIe3) 212
167i(end_no) 213
167 1 214
168i(HIe3) 215
168i(end_no) 216
168 1 217
169i(ABDel<10,0>) 218
169 2 219
171i(HJe2) 220
171i(reg_end) 221
171i(endAH) 222
1713 223
174i(HJe2) 224
174i(reg_end) 225
174i(endAH) 226
174 2 227
176i(BDe2) 228
176i(BCel<0,0>) 229
176 3 230
179i(BDe2) 231
179i(BCel<0,0>) 232
1797 233
186i(BCe2) 234

186 3 235
189i(BCe2) 236

189 1 237
190i(Ae3) 238
190i(end_no) 239
190i(reg_end) 240
190i(endA) 241
190i(startA<0,0>) 1
190i(start_b) 2
190i(startAB<0,0>) 3
190i(Ael<0,0>) 4
190i(AD€e1<0,0>) 5
190i(AFel<0,0>) 6
190i(exit) 7
190108

20029

202i(AFe2) 10

202 serAD 11
202i(exit) 12
202i(AEel<0,0>) 13
202114

203 4 15
207i(AGel<0,0>) 16
207 wserAEed 17
207i(exit) 18
207i(startAH<5,0>) 19
207i(start_b) 20
207i(HIel<0,0>) 21
207 1 22

208 2 23
210i(AEe2) 24

210i(ADe3) 25
210i(exit) 26
210i(end_no) 27
210i(startAH<5,0>) 28
210i(start_b) 29
210i(HIel1<0,0>) 30
210 wserA 31
210i(ABDe1<15,0>) 32
210 wserAHI 33
210i(HJe1<0,0>) 34
210135

211136
212i(AGe2) 37
212i(AEe3) 38
212139

213340

216 141
217i(AEe6) 42
217i(end_no) 43
217i(Hle3) 44
217i(end_no) 45
217 wserAHI 46
217i(HJe1<0,0>) 47
217 148

218 149
219i(ABDe1<10,0>) 50
219151
220i(HJe2) 52
220i(H1e3) 53
220i(req_end) 54
220i(end_no) 55
220i(endAH) 56
220557
225i(BDe2) 58
225i(BCel<0,0>) 59
225260
227i(HJe2) 61
227i(reg_end) 62
227i(endAH) 63
227 2 64
229i(BDe2) 65
229i(BCel<0,0>) 66
229167
235i(BCe2) 234
2353235
239i(BCe2) 236
2391 237
240i(Ae3) 68
240i(end_no) 69
240i(reg_end) 70
240i(endA) 71
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