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RESUMO

O processo de autoria de documentos hipermidia ¢ bastante complexo. Além da defini¢ao
detalhada de sua estrutura légica, é importante que tanto a sincronizagdo temporal quanto a
espacial da apresentagdao dos seus objetos sejam especificadas. A sincronizagdo espacial, em
particular, envolve a especificagdo da disposicdo espacial dos objetos do documento em
relacdo aos dispositivos de exibi¢ao usados durante a apresentacdo e a definicdo de como suas

caracteristicas espaciais devem variar durante a apresentagao.

Esta dissertagdo apresenta a definigdo de um modelo de sincronizacdo espacial para
documentos hipermidia, associado a definicdo de um conjunto de relagdes espaciais. Além
disso, ¢ apresentada a aplicacdo desse modelo ao Modelo de Contextos Aninhados (NCM) e
sua extensdo, através da definicdo de relagdes espago-temporais ¢ animagdes. Também ¢
apresentada a implementacdo de um ambiente de autoria da sincronizagdo espacial de

documentos NCM.

Palavras-chave: relagdes espaciais, sincronizagdo espacial, documentos hipermidia, modelo

de contextos aninhados, sistema HyperProp.



ABSTRACT

Hypermedia Authoring is a very complex process. Along with the definition of the document’s
logic structure, the specification of its temporal and spatial synchronization plays a major
role. Spatial synchronization deals with the document's objects visual placement within their
presentation devices and the definition of the spatial changing dynamics that should take

place on those objects throughout a presentation.

This work presents a spatial synchronization model for hypermedia documents along with a
definition of a set of spatial relationships. An instantiation of this model into NCM (Nested
Context Model), and its extension through a definition of spatio-temporal relationships and
animations are also presented. Finally, some features of a spatial synchronization tool are

showed.

Keywords: spatial relationships, spatial synchronization, hypermedia documents, nested

context model, HyperProp system.
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1 INTRODUCAO

O processo de autoria de documentos hipermidia ¢ bastante complexo. Por se tratar de
documentos compostos por diversos objetos, ¢ necessaria uma definicdo detalhada de sua
estrutura logica (seja com relagdo a sua apresentagao, contextualizagdo, historico de versoes,

etc.).

Além da defini¢do da estrutura logica do documento, ¢ importante que tanto a sincronizagao
temporal quanto a espacial da apresentagdo dos seus objetos sejam especificadas. A
sincronizagdo temporal diz respeito a definicdo de como os objetos deverdo ser apresentados

de acordo com o tempo.

Por sincronizacdo espacial, entende-se a especificacio da disposicdo espacial dos
componentes visuais do documento em relacao aos dispositivos de exibi¢do usados durante a
apresentacao e a defini¢do de como suas caracteristicas espaciais devem variar durante a

apresentacao.

Todas as defini¢cdes de sincronizagdo de um documento, sejam espaciais ou temporais, sao
usadas pelo formatador hipermidia para definir como a apresentacdo sera realizada. Um
formatador hipermidia [Rodrigues97] ¢ uma maquina que controla a apresentagdo de um
documento hipermidia. Ela ¢ responsavel por compilar as definigdes ldgica, temporal e
espacial de um documento e controlar a sua execugdo. Dentre outras coisas, o formatador ¢
responsavel por captar eventos espaciais e/ou temporais assinalados pelos exibidores
[Rodrigues00] dos objetos de midia de um documento e executar agdes em resposta. Outra
fun¢do importante do formatador € o controle elastico do tempo de apresentacao dos objetos
de um documento, adaptando as especificagdes do autor do documento as dificuldades

encontradas em sua apresentagdo. O conceito de formatador hipermidia serd usado durante

toda a dissertagao.



Viérios trabalhos tém sido conduzidos nos ultimos anos, abrangendo aspectos variados da

sincronizagdo espacial de documentos hipermidia. Eles abordam:

« adefinicdo do posicionamento e das dimensdes de objetos de um documento durante sua

apresentacao;
. aespecificacdo de relagdes espaciais entre os objetos de um documento;

« a defini¢do de relacdes espago-temporais, envolvendo atributos espaciais e temporais de

objetos de um documento; e
« acriacdo de animagdes de objetos durante a sua apresentacao.

A proxima se¢do apresenta esses aspectos em maiores detalhes.

1.1 ASPECTOS RELACIONADOS A SINCRONIZACAO ESPACIAL

A sincronizagdo espacial em documentos hipermidia ¢ composta de varios aspectos, que vao
desde a defini¢do dos dispositivos que serdo usados em uma apresentagdo até a definicao de
como os objetos de midia do documento serdo exibidos nesses dispositivos. As subsegdes a
seguir apresentam cada um dos quesitos relacionados a sincronizagao espacial, segundo uma

abordagem semelhante a usada em [Hardman98].

1.1.1 Defini¢ao de dispositivos de apresentacao

Um documento hipermidia ¢ composto de varios fragmentos de informacao, identificados
como objetos de midia. Esses objetos, codificados em midias de representacdo diversas (texto,
audio, video, imagem estatica) precisam ser associados a dispositivos de exibi¢do para que
possam ser apresentados apropriadamente. Exemplos de dispositivos de exibi¢do sdo um

terminal de video, um canal de audio, uma televisdo, o visor de um telefone celular, etc.

Um modelo de documentos hipermidia deve permitir a definicao dos dispositivos de exibi¢ao

a serem usados na apresentagdao de um documento hipermidia.

1.1.2 Posicionamento de objetos de midia

Ao ser associado a um dispositivo de exibicao, deve ser definido de que forma um objeto de
midia devera ser posicionado. Existem diversas abordagens que podem ser usadas para definir

o0 posicionamento de um objeto em uma apresentacao.
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Dado que um dispositivo de apresentacdo possui dimensdes, a posi¢ao de um objeto pode ser
definida de forma relativa a ele (Figura 1.1(a)). Por exemplo, pode-se especificar que uma
imagem estatica seja exibida a 10 mm da esquerda e a 20 mm do topo de um monitor de
video. Um objeto pode ser posicionado também com relagdo a outro objeto que esteja sendo

exibido no mesmo dispositivo (Figura 1.1(b)).

(2) (®) ()

Figura 1.1 — Posicionamento de objetos de midia em um dispositivo de apresentagao

Ao invés de determinar o posicionamento de cada objeto de uma apresentacdo, pode-se usar
de estruturas de apresentagao predefinidas. Essas estruturas determinam canais associados a
um dispositivo de apresentagao que podem ser usados para a apresentacdo de qualquer objeto

de um documento (Figura 1.1(c)).

A posi¢do de um objeto também pode ser determinada dinamicamente com relagdo ao tempo.

A Figura 1.2 ilustra um objeto sendo movido (animado) durante sua apresentagao.

Figura 1.2 — Animag&o de um objeto.

A orientagdo de um objeto de midia também pode ser especificada, em adi¢do a defini¢do do
seu posicionamento. Pode-se definir que um objeto seja exibido horizontalmente ou

verticalmente invertido.



1.1.3 Dimensoes de objetos de midia

Além de definir o posicionamento dos objetos de midia de um documento, deve-se determinar
suas dimensdes. Elas podem ser definidas de forma implicita, explicita ou com relacdo a

outros objetos, dispositivos ou canais de uma estrutura de apresentagao.

Por exemplo, objetos de video e imagens estaticas tém, em geral, dimensdes definidas
intrinsecamente, ndo necessitando de qualquer especificagdo. Ao contrario, objetos de midia
texto devem ter suas dimensdes de apresentagdo explicitadas. Por exemplo, pode-se definir
que um objeto de texto, correspondente a legenda de um objeto de video, tenha sua largura

igual a do video.

1.1.4 Redimensionamento de objetos de midia

As dimensodes originais de um objeto podem nao ser apropriadas para a sua apresentagao.
Pode ser necessario ajustd-las para que o objeto seja apresentado a contento. Quando as
dimensdes do objeto forem menores que o esperado, o objeto pode ser aumentado ou ser
repetido. Quando elas forem maiores do que deveriam, o objeto pode ser cortado (cropping)
ou ser diminuido (shrinking). Ao alterar as dimensdes de um objeto, a proporcao (aspect
ratio) entre elas deve ser considerada. Em objetos de video, por exemplo, pode ser desejavel

manter essa propor¢ao quando algum ajuste for feito.

1.1.5 Prioridade de apresentacio

A apresentacdo simultdnea de varios objetos em um mesmo dispositivo de exibi¢do pode
ocasionar sobreposicdes. Deve-se prover um meio de definir prioridades de apresentagdo em
um documento hipermidia, de forma que objetos mais importantes de um documento ndo

sejam sobrepostos por outros durante sua apresentagao.

1.1.6 Relacoes entre objetos

Como mencionado na Secao 1.1.2, o posicionamento de objetos em uma apresentagdao pode
ser determinado com base em outros objetos. Relagdes entre objetos sdo importantes na
definicdo da sincronizagdo de documentos hipermidia. FElas podem envolver
caracteristicas/atributos de somente um objeto (“intraobjeto”) ou de dois ou mais objetos

(“interobjetos”).



Em particular, quando envolvem somente caracteristicas espaciais, essas relagdes sdo
chamadas de relagdes espaciais. Outros atributos, como as dimensdes de objetos e suas
prioridades de apresentagdo, podem estar envolvidos na defini¢do de relagdes espaciais.

Exemplos de relagdes espaciais sdo apresentadas abaixo:

o “dois objetos devem estar centralizados horizontalmente durante sua apresentagcdo”

(interobjetos);
o ‘“alargura de um objeto deve ser o dobro de sua altura” (intraobjeto).

Relagdes podem envolver além de atributos espaciais, atributos temporais e/ou agdes
associadas a apresentacdo de objetos (inicia, interrompe ou termina exibi¢do). Essas relagdes
sao chamadas de relagdes espago-temporais. Exemplos desse tipo de relagdo sdo descritos

abaixo:
« “quando um objeto estiver na posicao (100,130) sua exibi¢cdo deve ser encerrada”;

« “dois objetos devem permanecer alinhados a direita enquanto um terceiro estiver sendo

apresentado”;

« “ao término da apresentacdo de um objeto, dois outros devem ser posicionados justapostos

a esquerda”.

1.1.7 Transicoes

Em documentos hipermidia ou multimidia ¢ comum que o fim da apresentagao de um objeto
ocasione o inicio da apresentagdo de outro. Efeitos de transi¢cdo podem ser aplicados quando

1SS0 acontece.

Exemplos de efeito de transi¢do sdo o aparecimento/desaparecimento gradativo de um objeto,

bastante uteis na defini¢do de apresentagdes de slides.

1.2 OBJETIVOS DA DISSERTACAO

Essa dissertacdo tem como objetivos:

« a definicdo de um modelo de sincronizagdo espacial para documentos hipermidia que
permita a defini¢do das caracteristicas espaciais dos objetos de um documento de uma

forma uniforme. Esse modelo englobara a definicdo de um conjunto de relagdes espaciais



que auxiliem a compor a sincronizacdo espacial da apresentacdo de documentos
hipermidia;
« a definicdo de relagdes espago-temporais que permitam associar a sincroniza¢do espacial

de um documento a sua sincronizagdo temporal;

o a aplicagdo do modelo espacial a um modelo de documentos hipermidia, mais

precisamente, a0 Modelo de Contextos Aninhados (NCM); e

. a implementacdo de um ambiente que permita a autoria da sincronizacdo espacial e

temporal de documentos NCM.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo encontra-se organizada como se segue.

O Capitulo 2 introduz alguns conceitos relacionados a sincronizacdo espacial de documentos
hipermidia, como a defini¢do de posicionamento de objetos e de relagdes espaciais. Apds sao
apresentados varios trabalhos que permitem a definicdo de algum mecanismo de

sincronizagao espacial.

O Capitulo 3 apresenta um modelo genérico de defini¢do de estruturas de apresentagdo e
como essas estruturas podem ser usadas para definir a apresentagdo espacial de documentos
hipermidia. Além disso, nesse capitulo, ¢ definido como relagdes espaciais e espago-

temporais entre objetos de um documento podem ser criadas.

O Capitulo 4 apresenta a aplicacdo do modelo definido no Capitulo 3 na especificagdao de
sincronizagdo espacial de documentos definidos pelo Modelo de Contextos Aninhados. E
mostrado como ¢ possivel criar estruturas de apresentagdo através de objetos descritores e
como relagdes espaciais e espago-temporais entre objetos podem ser definidas através de elos.

No final do capitulo, ¢ apresentada como a animagado de objetos NCM pode ser definida.

O Capitulo 5 apresenta a implementacao do Browser de Sincronismo do sistema HyperProp,
uma ferramenta para a defini¢do e acompanhamento da sincronizagdo espacial e temporal de

documentos NCM.

Finalmente, o Capitulo 6 mostra algumas conclusdes sobre o trabalho realizado, compara esse

trabalho com os apresentados no Capitulo 2 e apresenta alguns possiveis trabalhos futuros.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

Sincronizagdo espacial envolve a definicdo das caracteristicas espaciais dos objetos que
compdem um documento e como eles interagem espacialmente durante sua apresentacdo. Este
capitulo apresenta uma série de trabalhos relacionados a sincronizagdo espacial de
documentos hipermidia. Outros trabalhos poderiam ter sido incluidos, entretanto, somente sao

apresentados aqueles que tiveram maior influéncia na definicao dessa dissertagao.

O capitulo ¢ estruturado com se segue. A Secdo 2.1 apresenta a linguagem SMIL. A Secdo 2.2
apresenta a linguagem utilizada pelo sistema Madeus e suas extensdes. A Secdo 2.3 apresenta
o método de especificagdo SSTS. A Secdo 2.4 apresenta um conjunto de trabalhos
desenvolvido por Vazirgiannis. A Se¢do 2.5 apresenta algumas linguagens de defini¢do de
estilos, usadas em documentos hipermidia. Finalmente, a Se¢do 2.6 apresenta um breve

resumo do capitulo.

2.1 SMIL

SMIL' (Synchronized Multimedia Integration Language, pronunciada smile) [SMIL2] ¢ uma
linguagem declarativa, baseada na versdo 1.0 de XML [XML], criada pelo World Wide Web

Consortium (W3C)* para a definicdo de apresentagdes multimidia interativas.

SMIL permite definir o comportamento temporal de uma apresentacao multimidia, criar elos
entre os objetos de midia envolvidos e definir uma estrutura de apresentac¢io, associada a
um dispositivo de apresentacdo uUnico. Essa linguagem ¢ composta de um conjunto de

modulos, cada um responsavel por um conjunto de propriedades da linguagem.

1 ~ . . . ~
SMIL encontra-se atualmente na versdo 2.0 e, durante o periodo de escrita dessa dissertagdo, passava pelo
estagio final de avaliagdo dos membros do W3C, estando prestes a se tornar uma recomendagao.

2 0 World Wide Web Consortium (www.w3.org) foi criado em outubro de 1994 com o objetivo de promover a
evolugdo da World Wide Web e promover sua interoperabilidade.
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A defini¢do da estrutura de apresentacdo de documentos SMIL ¢ feita através de elementos e

atributos definidos em quatro modulos de layout.

Uma estrutura de apresentagdo SMIL ¢ definida no cabegalho de um documento SMIL e ¢
composta de um conjunto de janelas, cada uma delas composta de uma estrutura hierarquica
de regides (canais), as quais os objetos de midia de um documento devem ser associados para

que sejam apresentados.

A especificacdo de uma estrutura de apresentacdo ¢ delimitada pelo elemento, inico e ndo-
vazio, layout, definido no modulo bésico. A defini¢do de uma janela ¢ feita através do
elemento ndo-vazio topLayout e deve estar contida no elemento layout. As regides de
uma janela sdo definidas internamente aos elementos topLayout correspondentes por
elementos region. Regides podem conter outras regides, que sdo definidas internamente as
regides que as contém por elementos region. A Figura 2.1 apresenta um exemplo de

definicao de estrutura de apresentagdo SMIL.

<layout>
<topLayout id="Windowl" width="320" height="240"/>
<region id="pictures" title="pictures" height="100%">
<region id="picturel" height="100" fit="meet"/>
<region id="picture2" height="80" fit="slice"/>
<region/>
</topLayout>
<topLayout id="Window2" title="Captions" width="320" height="60">
<region id="captions" title="caption text" top="20" fit="meet"/>
</topLayout>

</layout>

Figura 2.1 — Exemplo de uma estrutura de apresentacao SMIL.

Nesse exemplo, ¢ definida uma estrutura de apresentacdo composta de duas janelas. A
primeira delas ¢ composta de uma regido que, por sua vez, contém outras duas. A segunda

janela ¢ composta de uma s6 regido. A Figura 2.2 ilustra essa estrutura.
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picturel

picture2

| caption text |

Figura 2.2 — Ilustracdo do exemplo da Figura 2.1.

Como qualquer elemento da linguagem SMIL, os elementos de uma estrutura de apresentagao
possuem os atributos basicos id (identificador inico na definicdo do documento) e title
(titulo do elemento). Todo os elementos possuem atributos adicionais. O elemento
topLayout possui os seguintes atributos adicionais: backgroundColor, que define uma
cor de fundo para a janela; close, que define em que situagdes a apresentacao de uma janela
deve ser terminada; height, que define a altura da janela; open, que define quando a
apresentagdo da janela deve ser iniciada; e width, que define a largura da janela. O elemento
region possui os seguintes atributos: backgroundColor, height e width, definidos
de forma idéntica ao feito para o elemento topLayout; bottom, que define a distancia da
borda inferior de uma regido com relagdo a janela ou regido que a contém; f£it, que define
como o objeto de midia associado a regido deve se adequar a ela durante sua exibi¢do; left,
que define a distancia da borda da esquerda de uma regido com relacao a janela ou regiao que
a contém; regionName, que define um nome para a regido; right, que define a distancia
da borda da direita de uma regido com relagdo a janela ou regido que a contém;
showBackground, que define em que situagdes a janela deve mostra sua cor de fundo;
top, que define a distancia da borda superior de uma regiao com relagdo a janela ou regiao

que a contém; e z-index, que define a prioridade de apresentacdo da janela.

Como mencionado anteriormente, objetos de midia de um documento SMIL sdo associados a
regides para que sejam exibidos. Adicionalmente, a linguagem prové pontos de registro para
auxiliar o posicionamento de um objeto de midia visual em sua regido associada. Cada ponto
de registro identifica um ponto e ¢ definido pelo elemento vazio regPoint que deve ser
definido dentro do elemento layout e pode ser utilizado por qualquer uma das regides de
uma estrutura de layout. Ele possui os seguintes atributos: bottom, left, right e top,

que definem, respectivamente, as distancias do ponto de registro com relagdo a borda inferior,
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a borda da esquerda, a borda da direita e a borda superior da regido; left, que define a
distancia do ponto de registro a borda da regido; e regAlign, que define o algoritmo de
alinhamento a ser utilizado no posicionamento do objeto de midia. Esse atributo determina
um ponto do objeto de midia que deve se posicionar nas coordenadas definidas pelos outros
atributos do ponto de registro. Seus valores possiveis sdo definidos na Figura 2.3. Cada um

dos pontos define que parte do objeto deve ser posicionada sobre o ponto de registro.

topLefi topMid topRight
midLeft center midRight
|
bottomLefi bottomMid bottomRight

Figura 2.3 — Pontos de registro default.

A associacdo de objetos de midia ¢ feita através do atributo regPoint do elemento que
define o objeto. A Figura 2.4 mostra um exemplo de definicdo de um ponto de registro e de
seu uso no posicionamento de uma imagem (img) em uma regido. A imagem ¢ definida no
corpo do documento SMIL, definido pelo elemento body. Mais informagdes a respeito da
defini¢do da estrutura logica de documentos SMIL podem ser encontrados na especificagao
do conjunto de moddulos de estrutura de SMIL [SMIL2]. O ponto de registro usado para

posicionar a imagem ¢ ilustrado na Figura 2.5.

<layout>
<regPoint id=“pl” top="50” left=“50” regAlign=“topLeft”/>
<window id =“windowl” width=%300” height="200” left=“10" top=“10">
<region id =“regionl” width=%300” height="200">
</window>

</layout>

<body>

<img region=“regionl” regPoint="“pl”>

</body>

Figura 2.4 — Posicionamento de uma regido com o auxilio de um ponto de registro.
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50

50

Figura 2.5 — Ilustracdo do exemplo da Figura 2.4.

Além da defini¢do da estrutura de apresentacdo de seus documentos, em SMIL ¢ possivel
definir animagdes, ou variacdes, dos valores de atributos de objetos de um documento. A

linguagem define dois modulos de animagao com esse proposito.

O modelo de animagdo de SMIL ¢ baseado na definicdo de uma fun¢ao continua baseada no
tempo que, aplicada a um atributo de um elemento (atributo alvo), define seu valor para
qualquer tempo durante o periodo de tempo definido por sua duragio simples’. A essa fungéo,

da-se o nome de fun¢ao de animacao simples.

De fato, um atributo ndo tem seu valor alterado com a aplicagdo de uma funcdo de animagao.
SMIL define que durante a apresentacdo de um documento, para cada atributo animado, deve
ser mantido um valor de apresenta¢ao. Por exemplo, considere um objeto o qualquer que
possui um atributo x com valor inicial igual a 10. Caso seja aplicada uma animagao a esse
atributo que defina que ele deve variar entre 0 e 100 em um periodo de 10 segundos, o valor
original do atributo ¢ mantido. A animag¢ao ocorre com um valor de apresentacdo do atributo.
Esse valor ¢ iniciado com o valor 0 e ¢ incrementado até 100 durante o tempo especificado.
Durante toda a animacao, caso o valor do atributo x seja consultado, sera retornado 10, seu

valor original.

Animagdes podem ser definidas de forma a sobrepor (animagdes ndo-aditivas) o valor base (o
valor base de um atributo corresponde ao seu valor original ou ao resultado da aplicacao da
ultima funcao de animag¢ao) de um atributo ou adicionar-lhe algo (animagdes aditivas). Além
disso, elas podem ser repetidas ou congeladas (quando o seu valor ndo deve se alterar). Uma
funcdo mais geral, a funcdo de efeito de animacao, definida para toda a duragdo ativa® do
objeto envolvido, engloba a defini¢do de como os valores devem ser gerados durante suas
repeticoes e do periodo em que ela deve permanecer congelada. Essa fungdo ¢ definida com

base na defini¢cdo da fun¢do de animacao simples do atributo.

A duragdo simples de um atributo de um objeto qualquer corresponde a duragio da apresentacdao desse objeto,
excluindo-se suas possiveis repeti¢des e o periodo em que sua apresentacdo tenha sido interrompida.

‘A duragéo ativa de um objeto corresponde a soma de todas as suas duragdes simples e ao periodo em que ela se
encontra interrompida.
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A repeti¢do de uma animacao pode ser definida de forma cumulativa, onde o valor de uma

repeticdo deve ser acumulado, servindo de base para a aplicagdo da funcdo de animacgdo a

repeti¢ao seguinte, ou ndo-cumulativa, quando a cada repeticao o valor de apresentagdo inicial

¢ atualizado com relag¢do ao valor base do atributo.

Os modulos de animagao sao compostos de elementos e atributos usados na definicdo de

animacgdes. Todos eles utilizam o modelo de animacdo descrito brevemente acima. Os

elementos existentes sdo: animate, set, animateMotion ¢ animateColor. Todos

eles possuem os seguintes atributos:

attributeName e attributeType que definem, respectivamente, o nome do

atributo a ser animado e seu tipo;
dur que define a duragdo simples da animagao;

targetElement e href, que podem ser usados alternativamente para definir o
elemento cujo atributo especificado deve ser animado. Esses atributos sdo opcionais, no

caso do elemento de animacao ser definido internamente ao elemento alvo.

O elemento animate define uma animacgdo genérica. Ele pode ser definido através dos

seguintes atributos adicionais:

from, to e by, correspondentes ao valor inicial, ao valor final e a variagdo a ser aplicada
ao valor do atributo a ser animado. Eles podem ser combinados para definir os seguintes
tipos de animagdo: from-to, from-by, by e to. Por exemplo, pode-se definir as seguintes
animagoes:
<animate attributeName=“width” from=“50” to="100” dur=“10s">
<animate attributeName=“width” from=%“50” by=%“25”" dur=“10s">
<animate attributeName=“width” by=%"30” dur=“10s">
<animate attributeName=“width” to=“100” dur=“10s”>
A largura de um objeto ¢ alterada de quatro formas diferentes durante um mesmo periodo
de 10 segundos. Na primeira delas, a largura varia de um valor inicial de 50 até¢ um valor
final de 100 pixels. Na segunda, o mesmo valor inicial ¢ usado, no entanto, ao invés de um
valor final, uma diferenca de 25 pixels do valor da largura ¢ aplicada. Na terceira defini¢ao
a largura varia de seu valor base de uma diferenca de 30 pixels. Na quarta, a mesma largura

varia de seu valor base, qualquer que seja, até o valor final de 100 pixels.

values e calcMode, que definem um conjunto de valores intermediarios pelos quais o

atributo alvo deve passar durante sua animagdo ¢ o modo de interpolagdo que deve ser
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seguido para que esses valores sejam cumpridos. O atributo calcMode pode ter os
valores discrete, indicando que a funcdo deve saltar entre os valores definidos sem
qualquer tipo de interpolacdo; linear (valor default), indicando que deve ser aplicada uma
interpolacdo linear simples; paced, que define que deve ser aplicada uma interpolagao
uniforme durante toda a animagao; e spline, que define que a interpolacao deve ser feita de
acordo com uma fun¢do definida por uma curva cubica de Bezier (cubic Bezier spline)
[Foley], usando como pontos os valores especificados no atributo keyTimes e como
pontos de controle para cada intervalo os valores do atributo keySplines, apresentados
logo adiante. A Figura 2.6 apresenta esse modos de interpolagdo. Nela ¢ considerado o

seguinte exemplo de definicdo de animagao:

<animate dur="“30s” values=“0; 1; 2; 4; 8; 15" calcMode=“a, b ou c”>

A Figura 2.6 apresenta a aplicacdo dos trés possiveis modos de calculo. Em (a), a animagao
¢ feita usando-se o modo discrete; O atributo permanece com cada um dos valores
relacionados pelo mesmo periodo de tempo. Em (b), o modo de célculo utilizado ¢ linear;
a duragdo ¢ dividida em cinco partes iguais e os valores sdo interpolados linearmente,
determinando variagdes uniformes entre os valores parciais do atributo. Em (¢), utiliza-se o

modo paced; o valor do atributo varia uniformemente entre o valor inicial e final.

valor A

valor 4

>

15+ — 5+ 15+

10 + 10 + 10 +

5T [— 5T 5T
] ] ] ] ] ]

- »
»
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~ Vv

(2) (®) (©)

Figura 2.6 — Modos de interpolagdo em SMIL.

keyTimes, que define um conjunto de valores em ponto flutuante (entre 0 e 1) usado para
controlar o ritmo da animagdo. Cada valor corresponde, na ordem em que sdo definidos, a
um dos valores do atributo values e define um percentual da duragdo simples do atributo
onde o valor do atributo deve ser alterado. De acordo com o modo de interpolacao
especificado, o valor ¢ alterado de forma diferente. Por exemplo, pode-se definir a seguinte
animacao:

<animate attributeName=“x" dur=“10s” wvalues="“0; 50; 100”

keyTimes="0; 0.8; 1” calcMode=“paced”>
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Sao dois intervalos de animagdo. O valor do atributo x ¢ iniciado com valor 0 (zero). Apds
8s (80% da duracdo) ele deve ter o valor 50 e, ao final da animacao, 100. O valor varia

vagarosamente no primeiro intervalo e rapidamente, no segundo.

« keySplines, que define um conjunto de pontos de controle Bezier (Bezier control
points). Esses pontos definem uma fun¢do cubica de Bezier que controla o ritmo de
variagdo do valor do atributo animado dentro do intervalo especificado. Os valores dos

pontos devem estar entre 0 e 1.

« accumulate e additive, que definem respectivamente se a fun¢do definida deve ser
cumulativa e aditiva. O atributo accumulate pode recebe o valor sum, para uma
animacdo cumulativa, ou none (valor default), para uma animagao nao-cumulativa. O
atributo additive pode receber o valor sum, para uma animagao aditiva, ou replace

(valor default), para uma animagao nao-aditiva.

O elemento set ¢ usado para definir um valor constante para um atributo que deve
permanecer durante um tempo definido. Define apenas um elemento adicional, to, que deve

conter o valor do atributo animado.

O elemento animateMotion permite uma animac¢do do posicionamento de um objeto

durante sua apresentacdo. Ele possui os seguintes atributos adicionais:

« from, to, by, values, keyTimes, keySplines, calcMode, accumulate e

additive, semelhantes aos definidos para o elemento animate.
« origin, que define as coordenadas da origem a ser utilizada para a animagao.
« path, que permite definir um caminho a ser percorrido pelo objeto durante a animagao.

O elemento animateColor permite definir a animacdo de um atributo de cor. Ele também
possui os atributos from, to, by, values, keyTimes, keySplines, calcMode,

accumulate e additive, definidos de forma semelhante aos outros elementos.

A defini¢do do congelamento de animagdes ¢ feita através da adi¢do do atributo £i11 ao
elemento que define a animagdo. Seu valor deve ser freeze. Esse atributo ¢ definido nos
modulos de temporizagdo e sincronizagdo de SMIL e define o comportamento do valor do

atributo ap6s o término da animagdo. Por exemplo, a animagao definida por

<animate attributeName=“x"” from=“15" to=%“100" dur=“10s” fill=“freeze”>
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especifica que o atributo x deve permanecer com o valor 100 apo6s o término da animagao. A
acdo do atributo £i11 ¢ limitada pela duracao ativa do elemento que contiver a defini¢ao do
elemento de animacgdo. Caso o valor do atributo £111 seja remove (valor default), o valor

base do atributo animado ¢ restaurado ao fim da duragdo ativa da animacao.

Em SMIL também ¢ permitido definir repeticdes de animagdes. Existem dois atributos,
repeatCount e repeatDur, que definem, respectivamente, quantas vezes uma animagao
deve ser repetida e a duracdo total de todas as repeticdes de uma animagdo. Esses atributos

podem ser aplicados a qualquer um dos elementos definidos anteriormente.

SMIL também possui um conjunto de médulos usados para a defini¢ao de transi¢des. Ha dois

métodos para a definicdo de transigdes:

. através de estilos de transicdo. O autor define uma série de classes de transi¢do que

podem ser usadas em varios objetos de um mesmo documento; ou

. através de transicdes inline, quando cada objeto tem sua transicao definida. O autor tem

controle total sobre as propriedades da transicao.

Um estilo ¢ definido através do elemento transition. Ele contém uma série de atributos

que permitem definir as caracteristicas da transi¢do. Os mais importantes sdo:
o 1d. Define uma identifica¢do unica para a transi¢ao;

. type. Define o tipo da transicdo. SMIL define uma taxonomia de tipos de transigdes que

podem ser usados [SMIL2];

. subtype. Define o subtipo de transi¢do. E opcional e também e ¢ definido para cada um

dos tipos da taxonomia de transigdes;
« dur. Define a duragao da transi¢ao;

O uso de transi¢des por objetos de midia ¢ feito através dos atributos transIn e
transoOut. Eles definem as transi¢des a serem usadas no inicio e no fim da apresentacdo de
um objeto. A apresentacdo de tanto a transi¢do de inicio com da de fim, ocupam parte da
duracdo ativa do objeto. Por exemplo, considerando a apresentacdo de um objeto, cuja
duracdo ativa € de 10 s, uma transi¢ao de inicio com durag¢do de um segundo e uma transi¢ao
de fim com duragdo de dois segundos, reduziria a apresentacdo “limpa” do objeto a sete

segundos; os trés segundos restantes seriam usados na aplicacao dos efeitos de transigao.
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A Figura 2.7 apresenta um trecho de documento SMIL onde sdo definidos dois estilos de
transicdo, wipel e xfade. Esses estilos sdo usados, posteriormente, por um objeto do
documento, imgl. wipel define uma transi¢do inicial com duracdo de dois segundos,
enquanto xfade, uma transi¢do final de um segundo. Ambas as transi¢des tem seu tipo de
findo através do atributo type. A segunda transicdo, em particular possui um subtipo,

definido pelo atributo subtype.

<transition id=“wipel” type=“barWipe” dur=“2s”../>

<transition id=“xfade” type=“fade” subtype=“crossfade” dur=“1s”../>

<img id=“imgl” src=“imgl.jpg” dur=“15s” transIn=“wipel” transOut=“xfade” ../>

Figura 2.7 — Exemplo de definigdo e uso de transigdes em SMIL.

A transicao de inicio tem precedéncia maior que a de fim. Assim, quando as duragdes dos
efeitos de transi¢do de inicio e fim se sobrepuserem, somente a de inicio ¢ apresentada. SMIL

define outras regras para a aplicacdo de efeitos de transi¢do. Elas sdo detalhadas em [SMIL2].

Transi¢Oes inline permitem uma defini¢do mais detalhada de efeitos de transi¢do. Elas sao
criadas através do elemento transitionFilter, para objetos especificos de um
documento. Além dos mesmos atributos do elemento transition, com o numero de
repeti¢des (repeatCount) ou a duragdo de uma seqii€ncia de repeticdes (repeatDur).

Outros atributos sdo definidos em [SMIL2].

2.2 MADEUS

O modelo Madeus [Villard0Oa e Layaida97] é um modelo de documentos hipermidia cujos
documentos sdo organizados segundos quatro dimensdes diferentes: logica, temporal, espacial
e hipermidia. Um sistema de autoria [Layaida97 e Jourdan97] de mesmo nome permite a
criacdo e edicdo de desses documentos de forma interativa e declarativa (a sintaxe dos
documentos ¢ definida segundo uma DTD XML [Villard0Ob]). O sistema Madeus é baseado
na defini¢do de restrigdes. Tanto as caracteristicas espaciais como as temporais sao traduzidas
em restricdes [Carcone97a, Jourdan97, Jourdan98a, Layaida97 e Tardif00] e mantidas pelo

sistema durante a apresentagdo do documento.



18

A Figura 2.8 apresenta a estrutura basica de um documento Madeus. Ela ¢ formada por quatro

secoes basicas: mediaContent, mediaUse, temporal e spatial.

<madeus>
<mediaContent>...</mediaContent>
<mediaUses>...</mediaUse>

<temporals>...</temporal>
<spatials>...</spatials>

</madeus>

Figura 2.8 — Estrutura de um documento Madeus.

As segoes mediaContent ¢ mediaUse definem a estrutura logica do documento. Na secao
mediaContent sao definidos os objetos de midia que fardo parte do documento. Cada objeto
de midia pode ser definido de forma estruturada, por exemplo, objetos de video podem ser
subdivididos em seqii€ncias, cenas, etc. [Roisin99]. Cada objeto de midia deve identificar
propriedades intrinsecas, como suas dimensdes e duracdo. A secdo mediaUse define usos
especificos dos objetos definidos na se¢do anterior, adicionando caracteristicas de estilo,

como a cor de fonte a ser utilizada, por exemplo.

O modelo légico permite que os objetos de midia sejam organizados de forma hierarquica,

através de elementos (C-Group e U-Group) que definem agrupamentos.

A secdo temporal define como os objetos de um documento devem ser sincronizados
temporalmente durante sua apresentacdo. O modelo temporal ¢ baseado na idéia de que a
apresentacao de cada objeto ¢ definida por um intervalo [Jourdan99c, Layaida97 e Jourdan97]
definido por um inicio, uma duragdo e um fim. Cada um desses valores ¢ definido por uma
tupla [min, pref, max], cujos valores podem variar entre zero e indefinido, permitindo que o

intervalo seja adaptado pelo formatador.

Um objeto de midia, definido na secdo mediaUse, ¢ associado a um elemento (I/nterval) que
define o intervalo no qual o objeto deve ser apresentado. A duracdo de um intervalo pode se

sobrepor a duracao intrinseca do objeto associado.

A sincronizagdo temporal da apresentagdo pode ser definida através de nos de composicao e
relacdes temporais. Nos de composicao sdao definidos pelo elemento 7-Group (a restricao
during [Allen83] ¢ definida implicitamente entre um intervalo filho e seu pai). Relagdes
temporais podem ser definidas entre os intervalos de um n6 de composi¢do. Por exemplo,

pode-se definir que dois objetos sejam apresentados em seqiiéncia definindo-se a relagdo
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temporal meets entre os intervalos usados em sua apresentacdo. [Allen83] apresenta as
relacdes temporais usadas por Madeus. Adicionalmente, cada grupo temporal pode ser

associado a um operador temporal par ou seq, assim como em SMIL [SMIL1 e SMIL2].

A se¢do spatial define como os objetos de um documento podem ser organizados
espacialmente durante sua apresentacdo. A sincronizagdo espacial de um documento ¢
definida através de uma hierarquia de regides (elemento shape), que podem ser agrupadas
(elemento S-Group) e relacionadas espacialmente. Cada regido possui um conjunto de
propriedades que definem seu posicionamento, suas dimensdes e sua prioridade de
apresentacdo. Cada regido ¢ associada a um objeto, definido na se¢do mediaUse, identificando

onde ele deve ser apresentado.

[Carcone97b e Carcone97a] apresentam um conjunto de relagdes espaciais que podem ser

aplicadas as regides de um mesmo grupo:

o top-aligned, bottom-aligned, left-aligned e right-aligned, que definem que os objetos
apresentados nas regioes relacionadas devem permanecer alinhados com relagao ao topo, a

base, a esquerda e a direita, respectivamente;

o vert-center € horiz-center, que definem que os objetos apresentados nas regides

relacionadas devem permanecer centralizados verticalmente ou horizontalmente;

o left-of(d), right-of(d), above(d) e below(d), que definem respectivamente que um objeto,
apresentado em uma regido, deve permanecer a esquerda, a direita, acima ou abaixo de

outro objeto (de referéncia), apresentado em outra regido, de uma distancia d;

o equal-width e equal-height, que definem que objetos associados a regides relacionadas

devem ter a mesma largura ou altura durante sua apresentagao.

A dimensdo hipermidia de um documento Madeus define como os objetos se relacionam

através de elos. Eles s@o definidos tanto na se¢do mediaUse como na se¢do temporal.

Um documento Madeus pode conter relagdes espaco-temporais, definidas como relagdes

espaciais que dependem do tempo. Por exemplo, a relagao
<S-Relation name=“left align” shapes=“all” interval=“intervall”>

define que todas as regides de um grupo devem permanecer alinhadas a esquerda enquanto o

objeto associado ao intervalo intervall estiver sendo apresentado.
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[Villard98] explora a definicao de relagdes espago-temporais (ndo presentes na versao atual
do modelo Madeus). Sao definidos os seguintes tipos de relacdo espaciais dependentes do

tempo:

. relagdes espaciais pontuais. Por convencdo a relacdo espacial se aplica sobre o instante
final do intervalo do primeiro objeto da relagdo. Por exemplo, a relagdo abaixo ¢ valida

quando o intervalo 4.7/ ¢ terminado.

A.I1 Top Align B

. relagdes espaciais permanentes. Sdo validas enquanto os objetos relacionados estejam

sendo apresentados. Caracterizam-se pelo prefixo Always.
A Always Top Align B

. relagcdes espaciais temporizadas. S3o validas durante o intervalo especificado entre

parénteses, que pode ser definido com base na duracao da apresentacao de outros objetos.
A Left Align(10s) B
A Left Align(C.during) B

Além das relacdes espaciais dependentes de tempo, ¢ possivel definir relagdes temporais
dependentes do espaco. Elas sdo criadas através de eventos dentro de composi¢des e

possuem a seguinte sintaxe:
<EVENT> { <SOURCE> Objeto

<CONDITION> condig¢bes

<ACTIONS> ac¢bes }
Cada defini¢ao de evento é composta de:
« um objeto de origem;
« uma lista de condi¢des, definidas sobre os atributos do objeto de origem; e
. uma lista de a¢des que devem ser executadas quando as condicdes forem satisfeitas.

A Figura 2.9 apresenta um exemplo, onde o intervalo B./2 se inicia assim que o objeto 4 se

posiciona em (50,50).



21

<EVENTS> {
<SOURCE> A
<CONDITION> <POS> 50 50
<ACTIONS> : start B.I2

Figura 2.9 — Defini¢ao de uma relagido temporal dependente do espago em Madeus.

[Tran_ThuongO1] apresenta extensdes ao modelo Madeus. Sao definidos sub-elementos, que
permitem uma especificacdo mais detalhada da sincronizagdo espacial e temporal de um

documento.

A criagdo de sub-elementos na estrutura l6gica de um documento corresponde a defini¢do de
sub-objetos de midia, que permitem uma estruturagdo mais apurada de um objeto de midia
para efeitos de sincronizagdo. Como mencionado anteriormente, um video pode ser
estruturado em seqiiéncias, cenas, etc., que podem ser identificados como sub-objetos de
midia. Sub-objetos de midia ndo sdo considerados objetos de midia comuns, devidos as suas
restrigdes temporais (seu intervalo de apresentacdo, identificado por um subintervalo) e
espaciais (seu posicionamento, identificado por uma sub-regido) intrinsecas com relagcdo ao

objeto de que fazem parte.

O modelo temporal ¢ estendido, podendo-se definir subintervalos. Um subintervalo ¢ um
elemento temporal, sendo definido por um inicio, duracdo e um fim. Cada subintervalo
apresenta uma por¢ao do contetido de um objeto de midia (sub-objeto de midia) ou uma
animacdo (como sera explicado adiante). Por defini¢cdo, um subintervalo contém uma restri¢cao
during com relacdo ao seu intervalo pai. Subintervalos ndo podem conter outros

subintervalos.

No modelo espacial sdo definidas sub-regides, usadas na apresentacdo de parcelas de um
objeto de midia. Uma sub-regido ¢ um elemento espacial, possuindo propriedades de
posicionamento e dimensdo, que apresenta o conteiddo de um sub-objeto de midia de um
objeto de midia associado a sua regido mae. Por exemplo, pode-se usar uma sub-regido na
apresentacdo de um objeto (como uma pessoa) de uma cena de um objeto de video ou uma
palavra de um objeto de texto. Esse sub-elemento facilita a localizacdo de partes de um objeto

de midia em uma regido.

Também ¢é definido um modelo de animagao que permite especificar a animagao de atributos

de um objeto durante sua apresentagdo. Animagdes sdo consideradas objetos de midia
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continua pelo modelo, definidos através de elementos de animagdo, como animate
animateMotion, animateColor e animateTmnsformationS, semelhantes aos definidos em

SMIL (ver Seg¢ao 2.1).

A defini¢do de uma animagao separa a especificacdo de seu comportamento (da variagdo dos
valores dos atributos) de sua temporizagao. Ela ¢ feita em duas partes: a criagdo de um
elemento de animagdo, que ¢ identificado como um objeto de midia (na secdo mediaUse); e
sua associagdo a um subintervalo (como ocorre com qualquer objeto de midia) que esteja

contido no intervalo associado ao objeto de midia onde a animagdo deve ocorrer.

A defini¢do do comportamento de uma animacgao considera o intervalo de tempo abstrato [0,
1]. A associagdo de uma animacao a um intervalo adapta esse intervalo abstrato ao intervalo
real, gerando a funcdo que define o efeito de animagao final. A Figura 2.10 ilustra a adaptacao
de uma animagdo cujo comportamento ¢ definido pelo atributo keyTimes (ver Se¢do 2.1). Esse
atributo contém o valor “0; 0.2; 0.8; 1”. O intervalo abstrato ¢ mapeado em sub-intervalos

concretos, com duragdes definidas explicitamente.

[begin=5, dur=8, end=13] [begin=15, dur=10, end=25]

Figura 2.10 — Definigdo de animagdes no Madeus.

Essa forma de defini¢do de animagdes permite que uma animagdo seja associada a varios

objetos, em diferentes contextos.

2.3 SSTS

SSTS (Synchronization Specification method for Temporal and Spatial events) [Nang97] ¢
um método de especificacdo da sincronizacdo espacial e temporal da apresentacdo de objetos
multimidia. Esse método permite especificar eventos temporais e espaciais e relagdes

temporais entre esses eventos de uma maneira uniforme.

’ Na verdade, o elemento animateTransformation é definido pelo modelo de animagdo de SVG (Scalable Vector
Graphics) [Bowler01] que ¢ uma extensdo ao modelo de animagdo usado em SMIL.
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O método ¢ baseado na construcao de um grafo de especificagdo de sincronizagdo, onde os
nods, representando eventos espaciais ou temporais dos objetos envolvidos, sdo relacionados

temporalmente através de arestas.

Um evento temporal representa o inicio ou o fim da exibi¢do de um objeto enquanto que um
evento espacial, uma modificacdo de alguma das caracteristicas espaciais de um objeto, como,

por exemplo, o movimento de um objeto.

O grafo de especificagdo de sincronizagdo ¢ um grafo orientado composto de um conjunto de
n6s de inicio, um conjunto de nés de fim, um conjunto de nds espaciais, um conjunto de

arestas de exibi¢ao e um conjunto de arestas de controle.

Um no6 de inicio representa o evento de inicio da exibicdo de um objeto, enquanto que um nd
de fim, o seu término. O numero de nos de inicio e de fim de um grafo de sincronizagdo deve

corresponder ao numero de objetos de midia envolvidos.

No né de inicio de um objeto, pode-se especificar suas caracteristicas iniciais de apresentagao.

E possivel, por exemplo, determinar suas dimensoes, seu posicionamento e seu conteudo.

Um no espacial representa um evento espacial como o inicio de um movimento executado
pelo objeto. Cada um dos conjuntos de nds ¢ composto de subconjuntos de ndés OR e AND.
Um n6 OR ¢ ativado quando qualquer uma de suas arestas entrantes encontra-se ativada,
enquanto um nd AND necessita que todas suas arestas entrantes estejam ativadas para que seja

ativado.

Uma aresta de exibi¢do representa a exibicdo de um objeto de midia e deve conectar o n6 de
inicio ao respectivo nd de fim de um objeto de midia, podendo ter zero ou mais nds espaciais

entre eles.

Uma aresta de controle pode ser de sentido tnico (/-CE), ou duplo (2-CE). Uma aresta de
controle de sentido Unico ativa seu nd alvo apdés um tempo especificado, enquanto que uma
aresta de controle de sentido duplo ativa seus nés de origem e de destino simultaneamente.

Ambas as arestas representam relagdes temporais entre eventos.

A Figura 2.11 ilustra a representacdo grafica de nds e arestas em um grafo de sincronizagao.
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Inicio/Fim — n6 OR — representa o inicio ou fim da exibi¢do de um objeto.
Espacial — nd6 OR — representa um evento espacial.
Inicio/Fim — n6 AND — representa o inicio ou fim da exibi¢do de um objeto.

Espacial — n6 AND — representa um evento espacial.

O=0 =

=== Aresta de controle de sentido tUnico — representa a ativacdo de um noé alvo
apos um tempo especificado, d.

<+---> Aresta de controle de sentido duplo — representa a ativagdo simultanea de
dois nos.

—_— Aresta de exibigdo — representa a exibi¢do de um objeto de midia.

Figura 2.11 — Notagao grafica usada no SSTS.

A ativacdo dos eventos temporais e espaciais € controlada pelas arestas de controle. Abaixo

sao apresentadas as regras de ativacao usadas em SSTS:

« aacdo de um no ¢ iniciada se ele estiver ativado completamente;

« um no de inicio sem arestas de controle entrantes ¢ ativado no inicio da apresentacao;
« um no do tipo AND ¢ ativado quando todas as suas arestas entrantes sdo ativadas;

« um no do tipo OR ¢ ativado quando qualquer uma de suas arestas entrantes ¢ ativada;

« uma aresta de exibicdo so ativa o seu respectivo nd de fim ao término da exibicdo do

objeto de midia que ela representa;

« um ndé com uma aresta de controle de sentido unico so ativa seu nd alvo correspondente

apods terminado o tempo especificado, que pode ser igual a zero;

« dois nds conectados por uma mesma aresta de controle de sentido duplo s6 sdo ativados se

todas suas arestas entrantes estiverem ativadas.

A especificacdo de eventos temporais em SSTS ¢é bastante simples. Para se representar a
apresentacao de um objeto de midia, basta que se conecte um n6 de inicio a um né de fim por
uma aresta de exibicdo. O nd de inicio identifica o objeto de midia associado e sua posi¢ao
inicial, caso o n6 esteja associado a um objeto de midia visual. A Figura 2.12 apresenta alguns
exemplos de sincronizagdo entre eventos temporais. Em (a), o n6 de inicio de Ppg ¢
completamente ativado Ts instantes de tempo apds o término da apresentagdo de P,. Em (b), a
apresentagdo dos objetos Py € Pg ¢ iniciada simultaneamente, devido a ativacdo do nd de

inicio de Pg pelo nd de inicio de Py. Em (c), a apresentacdo dos objetos Py € Pg € iniciada
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simultaneamente, mas o seu término s6 ocorre quando os nés de fim de ambos os objetos

estejam completamente ativados.

(@) (b) ©

Figura 2.12 — Exemplos de especificagdo de sincronizagdo de eventos temporais.

Em SSTS ¢ possivel especificar as relagdes temporais de alto nivel, before, meets, overlaps,

during, starts, finishes ¢ equals, definidas por Allen [Allen83].

O SSTS permite a definigdo de mais eventos espaciais além da especificacdo estatica do

posicionamento de um objeto através de seu no inicial. Os eventos espaciais basicos sdo:

« AbsolutePath(time, pos). Move o objeto para a posicdo definida durante o

intervalo de tempo definido;

« RelativePath(time, dest obj, dest pt, src pt, dist, angle).

Move o objeto para a posi¢ao relativa ao objeto dest_obj.

« CurveMotion(time, posi, posz, ..., pPoOsn) . Move o objeto durante o

intervalo determinado pela curva especificada pelos pontos pos, poss, ..., POSy;

o ShapeMotion(time, shape). Move o objeto juntamente com o objeto shape

durante o intervalo determinado;
e Visibility (mode) . Exibe ou esconde o objeto;
« Basis (obj) . Pde o objeto sobre o objeto obj;

« Scaling(time, x pt, vy _pt). Dimensiona o objeto segundo os valores

percentuais de x_pt ey pt durante o tempo determinado.

Como mencionado anteriormente, eventos espaciais sao especificados entre os nos de inicio e
fim de um objeto, sobre sua aresta de exibicdo. Varios eventos espaciais podem ser
especificados em uma mesma aresta de exibi¢do, ndo importando sua ordem, haja vista que

eles somente sdo ativados por arestas de controle.

A principal caracteristica de SSTS ¢ permitir a especificacdo da sincroniza¢do de eventos

temporais e espaciais de forma uniforme. A Figura 2.13 apresenta um exemplo de grafo de
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sincronizagdo onde sdo definidas relagdes entre eventos espaciais e temporais. Nele, os
objetos videoA e audioA sdo iniciados simultaneamente. O término da exibi¢do de audioA
ativa a execucdo de um evento espacial em videoA (RelativePath()). ApoOs esse
movimento ser terminado e d2 instantes de tempo depois, audioB ¢ iniciado. Enquanto isso,
dl instantes de tempo depois do inicio da exibi¢ao de audioA, a apresentacao de imageA ¢
iniciada, o que ativa o evento espacial AbsolutePath (). O término da exibig¢ao de imageA

se da simultaneamente ao final da apresentacdo de audioB e videoA.

videoA )
RelativePath () AbsolutePath()
D Vo S
[ \ ]
I
| ,’ \\ d2 ! 7
| I/ N I’ //’
I | \ ,
/
7
—  — .@
/
\ /
~ !
audioA~<_ audioB ! !
dl T »I >|E
imageA

Figura 2.13 — Exemplo de especificagdo de sincronizagdo de eventos espago-temporais.

2.4 VAZIRGIANNIS

Vazirgiannis et al. [VazirginannisO0 e Theodoridis96] propdem um modelo integrado para a
especificagdo da sincronizagao temporal e espacial de documentos hipermidia. Nesse modelo,
a forma como os objetos de um documento sdo apresentados ¢ determinada por um conjunto

de relacdes espago-temporais.

Uma apresentagao ¢ definida por um conjunto de composigdes, que agrupam os objetos de um
documento. Relagdes espago-temporais sdo definidas em composigdes € s6 podem relacionar
os objetos de midia contidos nela. Uma composicdo pode conter outras composi¢des
recursivamente. O modelo assume que cada objeto integrante de uma composicao define suas

caracteristicas espago-temporais, como largura, altura, duragio, etc.

A definicao de relagdes espago-temporais ¢ o ponto central do modelo. Cada relacao ¢

definida por uma relagdo temporal e uma relagdo espacial.

O modelo considera a apresentacdo de um objeto de midia como um intervalo (assim como
[Allen83]). O inicio e o fim (que pode ser natural ou for¢ado) da apresentacdo de um objeto
sao considerados eventos. O modelo também considera que a apresentagao de um objeto pode

ser interrompida e, posteriormente, continuada.
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O modelo define um conceito importante de instincia temporal, que corresponde a uma

medida temporal, relativo ao inicio temporal da apresentacgao.

Varios operadores podem ser associados aos eventos definidos acima:

considerando um objeto de midia, 4, 4> representa o inicio da apresentacdo do objeto, A<,
o seu fim natural, 4!, o seu fim forcado, A||, sua interrupcdo e A>, a retomada de sua

apresentagdo;

- considerando dois objetos de midia, 4 e B, a expressdo Aopl ¢ Bop2 representa todas as
relacdes temporais possiveis entre os dois objetos, onde opl € {>, <, ||, >} eop2 € {>, !,
I, >}. Todas as relagdes temporais de Allen [Allen83] podem ser definidas através dessa

expressao;
 t40p corresponde as instancias temporais dos eventos 4op, onde op € {>, <, I, ||, |>};
« d ¢ a duragdo temporal da apresentacdo do objeto de midia A.

O modelo assume que objetos de midia visual sdo representados espacialmente na forma de
retangulos. A sincronizacdo espacial entre objetos ¢ definida através de relagdes espaciais que
expressam relagdes topologicas, de direcdo e de distancia. O modelo utiliza um conjunto de
169 (13%) relagdes espaciais Rji=1,.,13ej=1, .. 13) que determinam todas as
possiveis relacdes de diregdo entre dois objetos, incluindo informagdes topoldgicas

[Papadias95 e Papadias97].

A defini¢do da relacdo espacial entre dois objetos € completada com a especificacdo da
distancia entre eles, que deve ser determinada entre os vértices mais proximos dos objetos.
Cada objeto possui quatro vértices, numerados de 1 a 4, em sentido horario, comegando do
vértice inferior esquerdo. A Figura 2.14 apresenta um exemplo de especificacdo de distancia

entre dois objetos.

V2 V3

Vi V4 B

Vi V4

Figura 2.14 — Distancia entre dois objetos segundo o modelo.

Uma relagdo espacgo-temporal entre dois objetos de uma mesma composicao ¢, entdo, definida

por ST R(sp rel, temp rel), onde sp rel ¢ a relacdo espacial e temp rel ¢ a
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relagdo temporal. A relagdo espacial, sp_rel, ¢ definida pela tupla (R; 5, vi, vy, X, y), onde
R; 5 ¢ uma das relagdes de dire¢do, vi e v5 representam os vértices mais proximos dos
objetos relacionados, e x e y correspondem as distdncias entre esses vértices nos e€ixos

horizontal e vertical.

[Vazirginannis97] apresenta um modelo para a definicdo de apresentacdes multimidia
interativas (o modelo apresentado até aqui ndo leva interatividade em considera¢do). Como
podera ser observado adiante, esse modelo utiliza a constru¢ao de relagdes espago-temporais

apresentada anteriormente.

Esse modelo considera aspectos temporais de apresentacdes multimidia. Uma instancia
temporal corresponde a um ponto unico no tempo de tamanho zero. Qualquer uma das
relagdes before (<), after (>) e equals ¢ vélida na definicdo de relagdes temporais entre
instancias temporais. Essa ¢ uma representacdo de tempo mais simples que a definida por
[Allen83] que considera relagdes entre intervalos. No entanto, os modelos sdo equivalentes, ja

que um intervalo pode ser representado por uma diferenca entre duas instancias temporais.

Aspectos espaciais também sdo considerados na construcao de apresentagdes multimidia. Sao
eles: a representacdo do posicionamento de objetos e de relagdes espaciais entre eles; a
animacdo de objetos com relagdo a um ou mais objetos; e eventos espaciais produzidos por
acoOes relacionadas a animagdo de objetos ou a relagdes espaciais existentes entre eles.
Eventos espaciais sao produzidos quando dois objetos encontram-se justapostos ou quando

um objeto encontra-se em movimento, por exemplo.

Um conceito relacionado a sincronizagdo espacial considerado por esse modelo ¢ o de
instancia espacial, representada pela tupla (X1, y1, X2, y2), correspondente a area do retdngulo
correspondente a um evento. Pode ser tanto usado para representar um clique, por exemplo,

ou o retangulo correspondente a um objeto.

A interatividade do modelo ¢é alcancada através da definicdo de eventos e cenarios
multimidia. O modelo utiliza a definicdo de que um evento ¢ acionado pela ocorréncia de

uma ag¢do e ¢ associado a uma instancia temporal e espacial.
O modelo considera os seguintes tipos de eventos:

« eventos gerados pela interacao do usuério;
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. eventos gerados internamente a objetos (“intraobjetos”), que podem estar relacionados a
execucdo de operagdes sobre os objetos ou a mudanga de estados dos objetos, que podem

ser temporais ou espaciais;

. eventos gerados por dois ou mais objetos, que podem ser ativados por relagdes espaciais

e/ou relagdes temporais entre 0s objetos;
- eventos gerados pela apresentacdo, relacionados com o seus estado; e

. eventos definidos pelo usuario, que podem ser definidos com relacdo ao conteudo de

objetos da apresentacao.

Esses eventos sdo modelados em uma hierarquia que ¢ disponibilizada para autores de

apresentacoes multimidia.

Cada evento ocorre devido a uma a¢fo, como citado anteriormente, causada por um sujeito,
em um ponto determinado do tempo e/ou em uma posi¢do, possuindo uma assinatura

espaco-temporal, ¢ pode afetar um ou mais objetos, chamados de objetos do evento.

Um cendrio multimidia representa uma definicdo de alto nivel da funcionalidade de uma
apresentacdo multimidia, considerando suas caracteristicas espaciais e temporais e as
possiveis interagdes que podem existir entre o usudrio, a aplicacdo e os objetos envolvidos.
Cenarios temporais sdo construidos através de um conjunto de tuplas (scenario tuples)

[Vazirgiannis96b]. Cada tupla ¢ definida pelos seguintes atributos:

o start_time. ldentifica o evento que ativa a execucdo das agdes descritas no atributo

action_expression;
« stop_time. Determina o evento que encerra a execucao da tupla;

« action_expression. Descreve uma lista de agdes que serdo executadas e seus dominios

espacial e temporal;

« content_condition. Define uma expressdo que indica uma condi¢do correspondente ao

conteudo dos objetos incluidos nas tupla. Usado na definicao de eventos pelo usuério;

o synch _events. Nomes dos eventos que identificam o inicio e o fim da apresentacao da

tupla, que podem ser usados na sincronizacdo da apresentagao;

« constraints. Definem uma série de restrigdes (espaciais, temporais, etc.) que devem ser

respeitadas durante a execucao da tupla;

« is_active. Determina se a tupla esta sendo executada.
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O modelo permite a criagdo de eventos compostos. Existem dois tipos de composigao:

algébrica e espaco-temporal. A composicao de eventos usa alguns conceitos basicos:

. ponto de referéncia espago-temporal, ©, E inicio espago-temporal de uma apresentacio
5 b 3
que corresponde ao inicio da apresentacdo, associado ao canto superior esquerdo do

dispositivo de exibi¢do (inicio espacial);
. intervalo temporal, ¢ int, correspondente a distancia temporal entre dois eventos, (e;, e2); €

. eventos relativos » e = (e;, t_int) que ocorre um intervalo temporal apos a ocorréncia de

outro evento.

As composicdes algébricas de eventos definidas pelo modelo sdo apresentadas a seguir.
Disjuncao
e = OR (e, ..., ey). Esse evento ocorre quando ao menos um dos eventos e¢j, | <i<n (i€
N).

Conjuncgdo

e = ANY (k, ey, ..., e,). Esse evento ocorre quando ao menos k eventos ej, | <i<n (i€ X),

ocorrem.

e =SEQ (ey, ..., ey). Esse evento ocorre quando a seqiliéncia de eventos e¢j, ] <i<n (i€ X),
ocorre na ordem definida, ndo importando se outros eventos ocorram entre os eventos

especificados.
e = TIMES (n, e;). Esse evento ocorre quando o evento e; ocorre n vezes consecutivas.

Outras composigdes algébricas refletem restricdes a serem aplicadas na defini¢do de uma
apresentacao em intervalos temporais especificos:

Inclusao
e =IN (e, t_int), que ocorre quando o evento e; ocorre durante o intervalo temporal ¢ _int.
Negacdo
e = NOT (e, t_int), que ocorre quando o evento e; nao ocorre durante o intervalo temporal
¢t int.
Eventos estritamente consecutivos

e =S8 CON (ey, ..., ey), que ocorre quando a seqliéncia de eventos definida ocorre na ordem

determinada, sem que outro evento ocorra entre eles.
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A composicao espaco-temporal ¢ feita através de uma série de operadores temporais e

espaciais. Os operadores temporais representam as possiveis relagdes temporais entre eventos:

e = dafter (e,, e;), que ocorre quando os eventos e; € e, ocorrem € a assinatura temporal de

e; € menor que a de e;.
e = before (e, e;), inversa a anterior.

e = simultaneously (e,, e;), que ocorre quando os eventos e; € e, ocorrem € as assinaturas

temporais de ambos os eventos sdo a mesma.

As relagdes espaciais sdo definidas por uma das relagdes de direcdo possiveis entre dois

objetos, definidas anteriormente [Papadias95 e Papadias97].

O modelo de composi¢do espago-temporal ¢ completado com a definicdo de uma distancia
espaco-temporal, que corresponde a distancia euclidiana entre as assinaturas espago-temporais

dos eventos envolvidos.

[Vodislav00], baseado nos trabalhos anteriores, apresentados em [Vazirgiannis96a,
VazirginannisO0 e Vazirginannis97] e [Vodislav97], propde a definicdo de animagdes
interativas para documentos multimidia de forma declarativa. Ele define um modelo de
animag¢ao 22D composto de um modelo basico de animac¢do e um modelo de cenario. O
modelo basico de animagao define as nog¢des de objetos animados, composi¢des de objetos e
de transformacdes de animagdo. O modelo de cendrio define um mecanismo que permite
detectar eventos do usuario ou de objetos do documento, compor eventos. Cada cendrio

descreve a animag¢ao de objetos de forma declarativa.
O modelo basico de animagao identifica trés tipos de animagao:

o transformagoes espaciais, que determinam mudancas de posicionamento (translacdo), de

orientacdo (rotacdo) e de formato (dimensionamento) de objetos;
 transformacoes grdficas, que alteram o aspecto grafico de objetos, como sua cor e estilo;

 transformagoes de conteudo, que alteram o conteiido de objetos ou habilitam o controle de

sua apresentagao;

O modelo permite a combinacdo de animagdes. E definida uma fun¢do que combina os efeitos
das animagdes originais. Caso elas comecem e terminem ao mesmo tempo, a funcdo final
acumula os efeitos das animacdes basicas; caso contrario, devem ser definidas mais de uma

funcgdo para que o efeito de animagao final seja alcangado.
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O modelo define dois tipos de comportamento para as animagdes, quando elas sdo aplicadas a
um objeto que esteja sendo animado. Pode haver transformacdes de substituicao
(replacement), que se sobrepdem a animacdo ativa ou transformagdes cumulativas, que sao

aplicadas sobre o resultado da animacao ativa.

Objetos animados podem ser simples ou compostos (de outro objetos). Um objeto animado ¢

definido como uma tupla (G, contents, name, Sp, Gr, vis, as, it, comp), onde:

o G define a figura geométrica representada pelo objeto, determinando um conjunto de

pontos;
« contents identifica o objeto de midia que devera preencher a area do objeto animado;
- name identifica o objeto;

« Sp define o estado espacial do objeto. Ele ¢ composto da posigdo, do angulo e da escala do

objeto;

« Gr identifica o estado grafico do objeto. Define uma tupla que contém atributos graficos

como a cor e o estilo do objeto;

o« CT ¢ uma tupla que descreve as transformacdes continuas de translacdo, orientacao,
dimensionamento ¢ mudanga de cor do objeto. Cada transformagdo possui um estado que

pode ser preparado (idle), ativo (active) ou suspenso (suspended);

. vis determina o estado de visibilidade do objeto, que pode ser falso (escondido) ou

verdadeiro (mostrado);
« as indica o estado (ativo ou suspenso) da apresentacdo do objeto;
. it ¢ atemporizacdo interna do objeto;
« comp ¢ o conjunto de objetos contidos, no caso de um objeto composto.

Cada objeto possui uma série de métodos que podem ser usados para modificar o seu

comportamento de animacao. Sdo eles:

o start_obj(pos, vis), pause _obj(), resume_obj(), stop_obj() que permitem, respectivamente,

iniciar, interromper, reassumir e terminar a apresentagao do objeto;
« Sstart(tr, law, ref) que inicia uma transformacao continua;

o pause(tr), resume(tr), stop(tr) que alteram o estado de uma transformacao;
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 translation(dx, dy), rotation(a, C), scaling(sx, sy, C), color(r, g, b), etc., que aplicam

transformagdes espaciais ou graficas ao objeto;
o change_ contents(value) que altera o contetido de um objeto de animagao;

. start contents(), pause contents(), resume_contents() € stop _contents() que controlam a

apresentacao de objetos de midia continua, como video e audio;
« hide() e show() que controlam o estado de visualizagcdo do objeto;
« raise() e back() que modificam a prioridade apresentacdo do objeto;

« center(), width() e height() que retornam o valor do ponto central, da largura e da altura do

objeto, respectivamente.

A composi¢ao de objetos introduz alguns métodos adicionais usados no controle das relagdes
de inclusdo entre os objetos. Sdo eles: parent(), add member(obj), remove member(obj) e

destroy().

A modelagem de cenarios de animacgdo ¢ feita através da criagdo de regras do tipo evento-
condigdo-acao. O evento descreve o0 momento em que a acdo de animagdo ocorre. Eventos
podem ser eventos de temporizacdo, de wusudrio, “intraobjetos” ou “interobjetos”.
Adicionalmente, ¢ definido o evento START, que representa o inicio da apresentagdo.
Eventos podem ser compostos através dos operadores de composi¢do apresentados

anteriormente, como SEQ, ANY e TIMES, por exemplo.

A condicdo de uma regra ¢ uma expressdo logica que envolve condi¢des simples (sobre
tempo, estados de objetos de animagdo, relagdes espaciais entre objetos). A agdo ¢ uma
seqiiéncia de agdes simples, que correspondem a chamadas de métodos de objetos de
animacao (criagdo de objeto, controle do estado de transformacgdes, operagdes de composigao,
etc., vistos anteriormente). A¢des simples sdo separadas por retardos, que podem ter o valor 0

(zero), que determinam intervalos de tempo entre as suas execucoes.

2.5 FOLHAS DE ESTILO

O uso de estilos na defini¢do de documentos estruturados ¢ bastante difundido na literatura.
Virias linguagens de defini¢do de folhas de estilos tém sido criadas nos Gltimos anos [CSS1,

XSL, Marden98 ¢ DSSSL].
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Folhas de estilo sdo usadas para definir o formato de apresentacdo de um documento. Elas sao
definidas separadamente da estrutura de documentos e determinam diversas propriedades de

apresentacdo como os tipos de fonte, cores e bordas a serem utilizados.

Adicionalmente, folhas de estilo podem definir o formato espacial de apresentagdo dos
componentes de um documento. O W3C tem desenvolvido nos ultimos anos algumas
linguagens de definicdo de estilos para documentos XML [XML] (em especial, HTML
[HTMLA4]). Uma delas, Cascading Style Sheets (CSS), ¢ definida atualmente em trés versoes,
CSS nivel 1 (CSS1) [CSS1], CSS nivel 2 (CSS2) [CSS2] e CSS nivel 3 (CSS3) [CSS3], que
¢ uma versao modularizada da linguagem que ainda se encontra em desenvolvimento. XSL
(eXtensible Style Sheets) [ XSL] ¢ outra linguagem desenvolvida pelo W3C. Ela a baseada na
linguagem DSSL (Document Style Semantics and Specification Language) [DSSSL].

Tanto CSS como XSL definem estilos para documentos XML. Além disso, ambas as
linguagens possuem modelos para a definicdo da estrutura de apresentacdo dos objetos de

documentos.

XSL utiliza um modelo de areas (area model) para a defini¢cdo da apresenta¢do do conteudo
de documentos XML. Sao usadas areas retangulares, que podem ser do tipo bloco ou inline.
O modelo permite uma defini¢do hierarquica de areas (organizada através de uma arvore de
areas), possibilitando que areas possuam ““areas filhas”. Cada area retangular ¢ subdivida em
trés retangulos menores, como ilustra a Figura 2.15: um retangulo de conteudo, onde pode ser
apresentado algum contetido e/ou definidas outras areas (filhas); e retangulos de

preenchimento e de borda que regulam a justaposi¢ao de dreas em um mesmo nivel (“irmas”).

Retangulo de borda

Retangulo de preenchimento

Figura 2.15 — Modelo de areas usado por XSL.

As éreas definidas em uma folha de estilo XSL podem ser empilhadas. Esse empilhamento ¢
feito através da definicdo de restricoes de empilhamento. A Figura 2.16 apresenta um

exemplo de empilhamento de blocos. E definido um bloco P, com dois blocos filhos, 4 e B. B,
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por sua vez, possui, também, um bloco filho, C. Por simplicidade, considera-se que todas as
areas ndo possuem preenchimento ou borda (ver Figura 2.15). Sdo definidas trés restricdes
que especificam espacos entre os blocos. A primeira delas define que o bloco 4 deve ter um
espaco de 3 pontos apods a sua area. Antes do bloco B também ¢ definida uma restricdo que
determina um espago de 1 ponto. A tltima das restri¢des ¢ definida entre o bloco C e bloco

que o contém, B; ¢ definido um espago de 2 pontos antes de B.

P A
A
3pt
v
{} 1pt
A
B 2 pt
A 4
C

Figura 2.16 — Empilhamento de areas do tipo bloco.

A Figura 2.17 apresenta os possiveis espacamentos que podem ser usados na definicdo de
restricdes de empilhamento. Essa figura apresenta os retangulos que compdem uma area
retangular (j& ilustrados na Figura 2.15) e um novo retingulo, determinado pelos

espacamentos aplicados a area original.

t space-before

»

space-end

&
€

space-start

& »
€ L

space-after t

Figura 2.17 — Espacamento utilizado por areas.

Deve-se observar que as restrigdes de empilhamento podem ser definidas tanto entre areas

irmas como entre uma area e sua area mae.

O modelo usado por CSS define caixas, semelhantes as areas, para a apresentacao, através de
um modelo de caixas (box model). Uma caixa possui uma estrutura de retangulos semelhante

a definida pelo modelo de areas (ver Figura 2.18).
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margem (transparente)

borda

preenchimento

Figura 2.18 — Retangulos de uma caixa.

CSS também define um modelo de formatacio visual [CSS2] para as caixas de uma

estrutura de apresentagdo. Esse modelo considera a existéncia de um viewport, que ¢ uma

janela ou algum recurso usado para a apresentacdo de um documento. Ele determina que a

apresentacdo deve se adaptar quando as dimensdes do viewport usado forem alteradas.

Alternativamente, o modelo permite que esquemas de rolagem sejam usados quando a

apresentacao se estender as dimensodes do viewport utilizado.

O modelo de formatag¢do define trés esquemas de posicionamento para as caixas de uma

estrutura. Sao eles:

fluxo normal (normal flow) onde as caixas podem ser definidas como do tipo bloco ou
inline. As caixas sdo espacadas umas das outras através de suas margens, como acontece

com as restricdes de empilhamento do modelo de areas de XSL.

Nesse esquema, caixas podem ser posicionadas relativamente a caixa que as contém
através das propriedades bottom, left, top, right, e que definem defasagens com relagdo a

“caixa mae”, de forma semelhante a definicao de regides feita em SMIL (ver Sec¢ado 2.1).

flutuante, onde uma caixa pode ser apresentada fora da estrutura de caixas da
apresentacdo, flutuando sobre elas. Da mesma forma que uma caixa comum, uma caixa

flutuante respeita as defini¢des de margem especificadas.

posicionamento absoluto. Uma caixa pode ser posicionada de forma absoluta com relacao
a caixa que a contém. Quando isso acontece, ela ¢ excluida do fluxo normal da caixa mae.
Isso da uma liberdade maior na definicdo de caixas em uma estrutura, ndo necessitando

que elas sejam empilhadas, como acontece no fluxo normal.

Naturalmente, caixas podem ser posicionadas de tal forma que sejam gerados conflitos na

sua apresentacao. O modelo prevé um atributo, de nome z-index, que controla a prioridade
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de apresentagdo de caixas irmas. Quanto maior o valor desse atributo, maior a prioridade

de apresentagdo do objeto.

[Caloini96] apresenta outra aplicagdo de estilos na apresentagdo de documentos hipermidia. E
apresentado um ambiente de autoria de documentos hipermidia, com um modelo de
documentos que permite a composicao de objetos de midia para formar cenas de
apresentagdo. Sao usados dois tipos basicos de estilo na apresentagdo de um documento, slots
e templates. Slots definem o estilo de apresentacdo de objetos de midia. Templates definem
estilos de apresentacdo para cenas completas. Obviamente, quando templates forem utilizadas
para a defini¢do do estilo de apresentacdo de uma cena, o usuario deve indicar quais objetos
devem ser associados a quais slots. Esse ¢ um esquema bastante parecido com a construcao de

estruturas de apresentacgao.

2.6 SUMARIO

Esse capitulo apresentou varios trabalhos relacionados a sincronizagdo espacial de
documentos hipermidia. Na Se¢do 6.2, esses trabalhos serdao comparados ao modelo definido

por esta dissertacao.



3 ESTRUTURAS DE APRESENTACAO EM
DOCUMENTOS HIPERMIDIA

As caracteristicas espaciais dos objetos de um documento durante sua apresentacao podem ser
definidas de formas diferentes. Pode-se defini-las diretamente, através de propriedades do
proprio objeto (indicando onde ele deve ser posicionado, quais devem ser suas dimensdes
com relacdo ao dispositivo de exibi¢do usado para a sua apresentacao, etc.). Outra maneira de
fazé-lo ¢ através da associacdo de documentos a estruturas de apresentacdo, de forma que os
objetos desses documentos herdem as caracteristicas espaciais definidas pelos componentes

das estruturas.

As caracteristicas espaciais sdo em geral definidas através de valores absolutos, mas podem
ser especificadas através de relagdes espaciais. Relagdes espaciais permitem que os valores

das propriedades espaciais de objetos sejam definidos com base nos valores de outros objetos.

Este capitulo apresenta um modelo genérico para a especificacio de estruturas de
apresentacdo para documentos hipermidia. Sdo definidas relagdes espaciais que podem ser
usadas na defini¢do dessas estruturas. Além disso, sdo definidas como estruturas de
apresentacao devem ser associadas aos objetos de um documento, para definir como eles

devem ser apresentados.

Este capitulo encontra-se organizado como se segue. A Secdo 3.1 apresenta como a estrutura
de apresentagdo de um documento hipermidia pode ser especificada. A Se¢do 3.2 define como
relagdes espaciais podem auxiliar o processo de autoria de estruturas de apresentagdo. A
Se¢do 3.3 apresenta uma linguagem declarativa para a edi¢do de estruturas de apresentagdo. A
Secdo 3.4 define como os componentes de uma estrutura de apresentacdo devem ser
associados aos objetos de midia de um documento. A Secdo 3.5 apresenta como relagdes

espaciais e espago-temporais entre objetos de um documento hipermidia podem ser usadas

38
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para facilitar a defini¢do da sincronizagdo espacial e temporal. Finalmente, a Se¢ao 3.6 faz um

breve sumadrio sobre o capitulo.

3.1 DEFINICAO DE UMA ESTRUTURA DE APRESENTACAO

Uma estrutura de apresentagdo ¢ definida separadamente da estrutura légica do documento,
que pode referencia-la nas definigdes espaciais de seus objetos. O modelo espacial aqui
apresentado define trés tipos de componentes (de apresentagdo) — dispositivos, janelas e

regides — usados na defini¢@o de estruturas de apresentacao.

Uma estrutura de apresentagdo define os dispositivos de exibicdo a serem usados na
apresentacdo de um documento. Entende-se por dispositivo de exibi¢do qualquer conjunto de
recursos de hardware ou software que possam ser usados para apresentar um objeto em sua
midia de representagdo. Por exemplo, um dispositivo de apresentagdo pode ser um terminal de
video, um canal de 4udio ou uma janela em um ambiente de janelas de um sistema

operacional.

Janelas subdividem uma apresentacdo em seus dispositivos. Uma janela pode conter varias
regides, mas ndo pode conter outras janelas. Cada janela deve identificar o dispositivo de

apresentacdo a ser utilizado para sua apresentacao e de suas regioes.

Regides definem propriedades espaciais (largura, altura, cor de fundo, etc.) que determinam
como os objetos de midia de um documento devem ser apresentados. Quando uma estrutura
de apresentagdo ¢ associada a um documento, deve-se definir, entre outras coisas, que regides
serdo usadas pelos objetos de midia do documento, para determinar como eles deverdo ser
apresentados. O controlador/exibidor de um objeto de midia ¢ associado a janela que contiver

a regiao utilizada.

Além de definir as propriedades de apresentacdo de objetos de midia, uma regido pode conter
outras regides recursivamente, permitindo uma composi¢ao hierdrquica de regides em

estruturas de apresentacao.

Cada janela de uma estrutura de apresentagao define um escopo diferente em uma estrutura de
apresentacdo, de forma que objetos apresentados em regides de janelas diferentes de um
documento ndo podem relacionar-se espacialmente (ver Secdo 3.5). Isso se deve,
principalmente, ao fato de que janelas podem ser apresentadas em dispositivos diferentes, ndo

fazendo sentido relacionar espacialmente suas regioes com as de outras janelas.
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Ao contrario das regides, as janelas ndo carregam informagoes para a apresentacao de objetos
de midia. Além disso, elas ndo precisam ser referenciadas pelos objetos de um documento,
pois cada regido da estrutura de apresentagdo referencia a janela que a contém. Dessa forma,
os valores das propriedades espaciais de uma regido sdo sempre relativos a janela que a

contém.

Quando apresentadas, tanto janelas como regides sdo representadas visualmente como areas
retangulares®. A Figura 3.1 ilustra um exemplo de estrutura de apresentagio. Nela sdo
especificadas diversas janelas e regides. Cada uma das janelas da estrutura ¢ associada a um

dispositivo de apresentacao.

/ Janela 1 Janela 2 \
|
e 1

Dispositivos

1
k:l [

& )

Figura 3.1 — Exemplo de estrutura de apresentacdo com varios dispositivos de exibicao.

Hé4 uma diferen¢a na definicdo das dimensdes de janelas e regides de uma estrutura de
apresentacao. Ao contrario das regides, que definem areas finitas para a apresentagdo de
objetos, a area de apresentacdo de uma janela ¢ infinita. As dimensdes de uma janela definem
apenas uma area visual (viewport) dentro de um dispositivo de apresentacdo. Implementagdes
do modelo devem prover formas de navegacao (barras de rolagem, por exemplo) para que as

areas definidas por janelas possam ser totalmente visitadas durante uma apresentacao, no caso

% Um modelo genérico ideal permitiria que a representacdo visual de janelas e regides fosse dependente de
implementagdo. Janelas, assim como regides, poderiam ser apresentadas nas mais diversas formas geométricas.
No entanto, isso provavelmente ndo seria de grande utilidade. Tendo em vista isso e primando pela simplicidade,
o modelo aqui proposto limita a representagdo espacial de componentes de apresentacdo a forma retangular.
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de regides internas a elas estarem posicionadas de forma que ndo possam ser visualizadas por

inteiro.

Como forma de ilustrar essa caracteristica, o exemplo da Figura 3.2 apresenta uma janela, que
contém trés regides, associada a um dispositivo qualquer. Na situagdo (a) apenas uma das
regidoes ¢ apresentada totalmente; as outras ndo podem ser apresentadas completamente. A
situacdo (b) mostra o que ocorreria caso o conteido da janela “rolasse” para a esquerda,
apresentando todos os componentes parcialmente. O posicionamento da janela ndo deve ser

alterado durante o processo de rolagem.

= | ]_DI

(a) (b)

Figura 3.2 — Visualizacdo de regides internas a uma janela.

Como serd visto adiante, tanto janelas como regides possuem propriedades para a
especificagdo de seu posicionamento e de suas dimensdes absolutos. A defini¢do exata das
caracteristicas espaciais desses componentes através de tais propriedades pode se tornar um
tanto penosa. Como forma de evitar isso e facilitar a autoria de estruturas de apresentacdo, o
modelo prevé a possibilidade de definicdo de relacGes espaciais entre componentes de

apresentacao (ver Secao 3.2), permitindo posiciona-los de forma relativa.

Deve-se salientar que uma estrutura de apresentacdo, ao ser associada a um documento,
apenas determina a configuracdo espacial inicial dos objetos de midia desse documento.
Qualquer objeto pode ter tanto seu posicionamento, como qualquer uma de suas propriedades

espaciais alterada durante a apresentacao.

Detalhes a respeito da especificacdo de uma estrutura de apresentagdo, através de seus

componentes, sdo apresentados nas subsecdes a seguir.
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3.1.1 Janelas

Janelas subdividem a organizagao espacial da apresentacdo de um documento hipermidia.
Elas agrupam regides (ver se¢do 3.1.2) e podem conter a defini¢do de relagdes espaciais
envolvendo essas regides. Cada janela deve identificar os dispositivos de

exibigdo/apresentacdo que deve ser usados na sua apresentacao.

Janelas restringem a definicdo de relagdes espaciais na especificacdo da composigao espacial
de um documento, ndo permitindo que regides localizadas em janelas diferentes relacionem-

se espacialmente (ver se¢do 3.2).

A especificagdo de uma janela contém a definicdo de uma série de propriedades que

determinam:

. como ela deve ser identificada dentro da estrutura de apresentagdo e os dispositivos onde

ela deve ser apresentada;

. seu posicionamento com relagdo ao dispositivo de apresentagdo ao qual ela se encontra

associada;
. suas dimensoes;
. suas caracteristicas visuais; €
. como deve ser o seu comportamento durante a apresentagdo do documento.

A Tabela 3.1 lista as propriedades de uma janela.

Tabela 3.1 — Propriedades de uma janela.

backgroundColor’ Especifica a cor de fundo da janela.

bottom Define a distincia relativa (em alguma unidade ou percentual) do lado inferior da
janela com relagdo ao mesmo lado da area determinada pelo dispositivo de
apresentagdo ao qual ela se encontra associada (ver Figura 3.3).

close Define em que situagdes uma janela deve ter sua exibi¢do encerrada durante a
apresentacdo do documento associado. Os valores possiveis para esse atributo sdo
whenNotActive (valor default) e never. O primeiro define que a janela deixara
de ser apresentada sempre que nenhuma de suas regides estiver apresentando algum
objeto de midia. O segundo define que a janela somente poderd ser fechada a
pedido do usuario, leitor do documento.

devices Indica um conjunto de nomes, definindo os dispositivos de exibigdo onde a janela
deve ser apresentada. Por exemplo, pode-se definir que uma janela seja apresentada
simultaneamente nos dispositivos “videol” e “video2”.

7 ~ A C . .
O modelo ndo prevé a defini¢do de figuras como pano de fundo de uma janela. No entanto, o mesmo efeito
pode ser conseguido através da associacdo de um figura a uma regido que cubra a area visivel de uma janela.
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Essa informagao indica ao formatador hipermidia como agrupar as janelas definidas
em uma estrutura de apresentacdo nos dispositivos de exibicdo disponiveis. Essa
indicacdo ndo precisa ser necessariamente respeitada pelo formatador, devido a
possibilidade dos dispositivos indicados pela janela ndo estarem disponiveis para a
apresentagdo. Independentemente dessa impossibilidade, o formatador ¢ livre para
alterar a associagdo de janelas a dispositivos, seja por indicacdo do usuario ou por
especificacdo da plataforma.

Caso essa propriedade n3o seja definida, o comportamento ¢ definido pelo
formatador. Por exemplo, pode-se definir que janelas que ndo definam algum
dispositivo de apresentacdo devam ser exibidas em um dispositivo default.

height

Define a altura de uma janela. Seu valor pode ser absoluto — em alguma unidade
— ou percentual, relativo a altura da area de apresentacdo determinada pelo
dispositivo associado. O formatador deve tratar qualquer inconsisténcia na
defini¢do dessa propriedade, no caso dela exceder o permitido pelo dispositivo de
apresentacao.

ig*

Define um identificador tinico para a janela na especificagdo da composicdo
espacial de um documento.

left

Define a distancia relativa (em alguma unidade ou percentual) do lado esquerdo da
janela com relagdo ao mesmo lado da area determinada pelo dispositivo de
apresentacdo a ela associado (ver Figura 3.3).

movable

Define se uma janela pode ter sua posi¢do alterada durante sua apresentagdo. Pode
receber os valores true (valor defaulf) ou false. Esta propriedade impede que os
valores das propriedades bottom, left, top e right sejam alterados.

open

Define em que condi¢des uma janela deve ter sua exibi¢cdo iniciada durante a
apresentagdo do documento associado. Seus valores podem ser always ou
whenActive (valor defaulf). O primeiro determina que a janela deve ser
apresentada sempre, logo que a apresentacdo do documento se inicie. O segundo
define que a janela s6 deve ser apresentada quando algum objeto de midia
associado a uma das regides internas a janela tiver sua exibigdo iniciada.

resizable

Define se as dimensdes de uma janela podem ou ndo ser alteradas durante sua
apresentacdo. Pode receber os valores true (valor defaulf) ou false. Esta
propriedade impede a alteragdo dos valores das propriedades height e width.

right

Define a distancia (em alguma unidade ou percentual) do lado direito da janela com
relagdo ao mesmo lado da area determinada pelo dispositivo de apresentagdo a ela
associado (ver Figura 3.3).

top

Define a distancia (em alguma unidade ou percentual) do lado superior da janela
com relacdo ao mesmo lado da area determinada pelo dispositivo de apresentacao a
ela associado (ver Figura 3.3).

visible

Define se a janela deve estar visivel ou ndo durante sua apresentagdo. Pode receber
os valores true (valor defaulf) ou false.

width

Define a largura de uma janela. Seu valor pode ser absoluto — em alguma unidade
— ou percentual, relativo a largura da area de apresentacdo determinada pelo
dispositivo associado. O formatador deve tratar qualquer inconsisténcia na
defini¢do dessa propriedade, no caso dela exceder o permitido pelo dispositivo de
apresentacao.

name

Define um nome para a janela, ndo necessariamente inico em uma apresentagao.

zZ-index

Define a ordem de prioridade da janela durante a apresentacdo do documento. Seu
valor deve ser um numero natural. Este atributo ¢ usado quando duas janelas se
sobrepdem durante a apresentagdo; quanto menor ele for, maior sera a prioridade de
apresentacdo da janela.

* Propriedades obrigatorias.
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Dentre as propriedades listadas, apenas id ¢ obrigatdria na especificacdo de uma janela.
Todas as outras sdo opcionais, no entanto, implementagdes desse modelo devem definir
valores default para as propriedades que utilizam valores numéricos, bottom, height,
left, right, top, width e z-index. Todas as outras propriedades ja possuem valores

default definidos.

top

¢ g > ' right
height ——>
width

bottom

Figura 3.3 — Propriedades de posicionamento e dimensao de uma janela.

A Figura 3.4 apresenta um exemplo de defini¢do de uma estrutura de apresentacdo composta
por duas janelas, cujos identificadores Unicos e o dispositivo onde devem ser apresentados
encontram-se especificados. Além disso, elas definem algumas propriedades de

posicionamento e dimensdo, assim como suas prioridades de apresentagdo, no caso de

sobreposicao.
Layout

Janela 1 Janela 2
id: windowl id: window2
devices: video devices: video
left: 50 left: 150
top: 50 top: 100
width: 250 right: 50
height: 250 height: 250
z-index: 0 z-index: 1

Figura 3.4 — Exemplo de defini¢do de uma estrutura de apresentacdo (layout) com duas janelas.

E importante observar que as propriedades de posicionamento ¢ dimensdo de uma janela
podem ser definidas de diversas formas. Por exemplo, na Figura 3.4, a Janela I define as
propriedades left, top, width e height, enquanto que a Janela 2 especifica as

propriedades 1left, top, right e height.

A Figura 3.5 apresenta uma representacao grafica do exemplo da Figura 3.4.
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Janela 1 250 P
Janela 2

150

Figura 3.5 — Representagdo visual do exemplo definido na Figura 3.4.

A definicdo do posicionamento e das dimensdes de uma janela através de suas propriedades
deve ser feita segundo uma regra muito simples, somente duas propriedades devem ser
definidas em cada eixo. Por exemplo, no eixo horizontal, as seguintes combinacdes sdao

permitidas:

. left ewidth; ou

. left eright;ou

« right ewidth.

No eixo vertical ocorre algo semelhante. As combinagdes permitidas sdo as seguintes:
. top e height;ou

. top e bottom; ou

. bottome height.

A definicdo de mais de duas propriedades para algum eixo deve ser considerada uma

inconsisténcia na especificagdo de uma estrutura de apresentagao.

Observa-se que a definicdo das propriedades de posicionamento e de dimensdo pode gerar
uma area de intersecdo entre as janelas. Esse conflito é contornado durante a apresentagao
usando-se o valor da propriedade z-index dos componentes envolvidos. No exemplo da
Figura 3.5, a Janela I tem z-index menor que o da Janela 2 e, por isso, ¢ apresentada sobre

ela.

Como citado anteriormente, relagdes espaciais podem ser usadas para auxiliar a especificagao
do posicionamento e das dimensdes de janelas (e regides). Caso uma janela participe de uma
relagdo espacial, algumas de suas propriedades ndo precisam ser definidas. No entanto, o

modelo permite que uma janela tenha suas propriedades de posicionamento (e/ou de
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dimensao) definidas mesmo que ela participe de alguma relagdo espacial. Nesse caso, os

valores das propriedades devem ter precedéncia, em detrimento da rela¢do espacial.

3.1.2 Regioes

Regides sdo usadas para organizar a apresentacdo de um documento em cada uma de suas

janelas. Como citado na Secdo 3.1.1, uma janela pode conter uma ou mais regides.

Um objeto de midia de um documento hipermidia pode ser associado a alguma regido da
estrutura disponivel para que possa ser apresentado apropriadamente. Regides definem um
conjunto de propriedades usadas pelos objetos de midia para determinar como eles devem ser

apresentados espacialmente.

Deve ser permitido que mais de um objeto de midia seja associado a uma mesma regiao,
podendo compartilha-la em um mesmo instante de tempo. E responsabilidade do formatador

hipermidia, usado na apresentagdo dos documentos, resolver conflitos quando eles ocorrerem.

O uso de regides também fornece um mecanismo para a organizacdo hierarquica de uma
apresentacao; uma regiao, além de poder ter um objeto de midia associado, pode conter outras
regides. Assim, pode-se compor estruturas espaciais bastante complexas para a apresentacao
de documentos hipermidia. Esse modelo define uma tnica restricio com relagdo ao uso de
regides: uma regido ndo pode estar contida diretamente em mais de um componente de

apresentacao.

Cada regido define um conjunto de propriedades que, assim como as propriedades de uma

janela, permitem especificar:

. sua identificacdo em uma estrutura de apresentagao;

. seu posicionamento com relagcdo ao componente de apresentagdo que a contém;
. suas dimensoes;

. sua aparéncia visual; e

. como deve ser seu comportamento durante a apresentacdo do documento.

Regides podem ser usadas para a apresentacdo de objetos de midia auditiva. A apresentacao
de objetos de audio ¢ um caso especial. Eles, ao contrario de objetos representados em outras
midias, podem ter sua apresentacdo associada a duas regides: uma delas contida em uma
janela associada a um dispositivo que permite a exibi¢do de objetos de midia auditiva, onde

seria apresentado o contetido do objeto; e uma outra, associada a uma janela apresentada em
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um dispositivo de apresentacao de objetos de midia visual, onde poderiam ser apresentados os

controles de apresentacdo do objeto (com fungdes para iniciar, interromper, ou terminar sua

apresentacao, por exemplo). A defini¢cdo de propriedades de posicionamento e dimensdo ndo ¢

necessaria para a primeira das regides. Deve-se, somente, definir o volume de dudio a ser

usado durante a exibi¢do do objeto de 4dudio através da propriedade soundLevel,

apresentada na Tabela 3.2.

A Tabela 3.2 traz uma lista das propriedades de uma regido. Varias delas, ja especificadas

para janelas, foram apenas adaptadas.

Tabela 3.2 — Propriedades de uma regio.

backgroundColor

Especifica a cor de fundo da regido.

bottom

Define a distancia relativa (percentual ou em alguma unidade) do lado inferior da
regido com relagdo ao mesmo lado da area visual determinada pelo componente
que a contém (ver Figura 3.6).

fit

Define o comportamento de uma regido quando as dimensdes do objeto de midia
associado ndo coincidirem com as da regido. Pode ter os seguintes valores:

o £i11. Redimensiona o objeto de midia para que suas dimensdes coincidam com
as da regido;

o hidden. Valor default. Se a altura/largura do objeto de midia for menor que a
altura/largura da regido, o objeto é desenhado a partir do canto superior esquerdo
da regido e o espaco restante é preenchido com sua cor de fundo; se alguma das
dimensdes do objeto for maior que a da regido, a diferenca é simplesmente
cortada, nao sendo exibida;

« meet. O objeto é desenhado a partir do canto superior esquerdo da regido. Ele ¢
redimensionado conservando a proporg¢do entre suas dimensdes até que alguma
delas seja igual a correspondente da regido. O espago restante é preenchido com a
cor de fundo;

« scroll. Especifica que a regido deve prover algum mecanismo de rolagem,
caso o tamanho do objeto exceda o da regido em alguma de suas dimensdes.
o slice. Comportamento semelhante ao definido pelo valor meet. A diferenca ¢

que o excedente do objeto de midia ¢ cortado e que nenhuma cor de fundo ¢
mostrada.

height

Define a altura de uma regido. Seu valor pode ser absoluto — em alguma unidade
— ou percentual, relativo a altura da area visual determinada pelo componente que
a contém. O formatador deve tratar qualquer inconsisténcia na definicdo dessa
propriedade, no caso dela exceder o permitido pelo dispositivo de apresentagéo.

ig*

Define um identificador tnico para a regido na especificagdo da composicdo
espacial de um documento.

left

Define a distancia relativa (percentual ou em alguma unidade) do lado esquerdo da
regido com relagdo ao mesmo lado da area visual determinada pelo componente
que a contém (ver Figura 3.6).

movable

Define se uma regido pode ter sua posi¢ao alterada durante sua apresentagdo. Pode
receber os valores true (valor default) ou false. Esta propriedade impede que os

8 Exemplos de uso dessa propriedade podem ser encontrados nos modulos de layout da linguagem SMIL

[SMIL2].
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valores das propriedades bottom, left, top e right sejam alterados.

name

Define um nome para a regido. Nao necessariamente ¢ inico em uma apresentacao.

resizable

Define se as dimensdes de uma regido podem ou ndo ser alteradas durante sua
apresentacdo. Pode receber os valores true (valor defaulf) ou false. Esta
propriedade impede a altera¢do dos valores das propriedades height e width.

right

Define a distancia relativa (percentual ou em alguma unidade) do lado direito da
regido com relagdo ao mesmo lado da area visual determinada pelo componente
que a contém (ver Figura 3.6).

showBackground

Especifica em que situagdes a cor de fundo da regido deve ser apresentada quando
ndo houver nenhum objeto de midia associado. Pode assumir os valores always
(valor default) ou whenActive. O primeiro especifica que a cor de fundo deve
ser mostrada sempre; o segundo define que a cor de fundo ndo deve ser mostrada
quando a regido ndo estiver ativa, isto ¢, quando ndo tiver nenhum objeto de midia
associado. No caso da regido conter outras, ela é considerada ativa sempre que pelo
menos uma de suas regides internas assim estiver.

soundLevel

Especifica o volume relativo com o qual o objeto de midia auditiva associado deve
ser apresentado. Pode receber valores percentuais, relativos ao volume especificado
na plataforma de apresentag@o.

top

Define a distancia relativa (percentual ou em alguma unidade) do lado superior da
regido com relagdo ao mesmo lado da area visual determinada pelo componente
que a contém (ver Figura 3.6).

visible

Define se a regido deve estar visivel ou ndo durante sua apresentag@o. Pode receber
os valores true (valor default) ou false.

width

Define a largura de uma regido. Seu valor pode ser absoluto — em alguma unidade
— ou percentual, relativo a largura da area visual determinada pelo componente
que a contém. O formatador deve tratar qualquer inconsisténcia na defini¢do dessa
propriedade, no caso dela exceder o permitido pelo dispositivo de apresentagéo.

z-index

Define a ordem de prioridade da regido durante a apresentacdo do documento. Seu
valor deve ser um niimero natural. Este atributo é usado quando duas regides se
sobrepdem durante a apresentacdo; quanto menor ele for, maior sera a prioridade de
apresentagdo da regido.

* Propriedade obrigatoria.

Apenas a propriedade id ¢ obrigatéria na definicdo de uma regido. Assim como na

especificacdo de janelas, implementa¢des do modelo devem definir valores default para as

propriedades que utilizam valores numéricos. Todas as outras propriedades ja possuem

valores default definidos.

A regra de uso das propriedades de posicionamento (bottom, left, right e top) e de

dimensdo (height e width) em regides ¢ a mesma definida para janelas. As combinagdes

possiveis sdo as mesmas mostradas na Sec¢do 3.1.1. A Figura 3.6 mostra como essas

propriedades sdo aplicadas na definicdo de uma regido com relagdo ao componente que a

contém.
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right

Figura 3.6 — Propriedades de posicionamento e dimensao de uma regido.

A Figura 3.7 apresenta um exemplo de definicdo de uma estrutura de apresentagcdo simples,

composta de apenas uma janela e uma regido. A Figura 3.8 apresenta a sua possivel

representacao visual.

Layout

Janela 1

id: windowl
devices:
video

left: 150
top: 100
right: 50
height: 250
z-index: 0

Regido 1

id: regionl
name: Regido 1

left: 50
top: O
width: 200

height: 200
z-index: 1

Figura 3.7 — Exemplo de defini¢do de uma estrutura de apresentagdo (layout) com uma janela e uma regido.
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200

200 |

A

Figura 3.8 — Representagdo visual do exemplo definido na Figura 3.7.

Além da propriedade soundLevel, citada anteriormente, a definicdo de regides inclui
outras propriedades ndo existentes em janelas. Sdo elas: £it, name e showBackground

(ver Tabela 3.2).

Uma regido pode conter outras regides. A Figura 3.9 mostra um exemplo disso. Nela, ¢é
definida uma estrutura com uma so6 janela, Janela 1. Essa janela contém duas regides, Regido

1 e Regido 2. A primeira regido, por sua vez, contém uma terceira, Regido 3.
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Layout

Janela 1

id: windowl
name: Janela 1
devices: video

left: 150
top: 100
right: 50

height: 250
z-index: 0

Regido 1 Regido 2
id: regionl id: region2
name: Regido 1 name: Regido 2
left: 50 right: 0
top: O top: 50
width: 200 width: 100
height: 200 height: 100
z-index: 1 z-index: 1
Regido 3

id: region3
name: Regido 3

left: 25
top: 25
width: 150

height: 100
z-index: 1
backgroundColor: gray

Figura 3.9 — Exemplo de defini¢do de uma regido com regides internas.

A Figura 3.10 ilustra esse exemplo.

region3 .
region?2

regionl

Figura 3.10 — Representagao visual do exemplo definido na Figura 3.9.

Um fato que deve ser ressaltado na especificagdo de uma estrutura de apresentacdo composta
de janelas e regides ¢ a existéncia de escopos distintos para a defini¢do da prioridade de

apresentacdo desses componentes, expressa através da propriedade z-index.
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Cada componente contéiner’ (janela ou regido) define um novo escopo. A defini¢do da
estrutura de apresentacdo cria inicialmente um escopo, utilizado na definicdo de janelas. A
resolucdo da prioridade de apresentacdo ¢ feita para cada escopo quando necessario. A Figura
3.11 mostra a definicdo de uma estrutura de apresentacdo com algumas janelas e vérias
regioes. A Figura 3.12 ilustra esse exemplo, levando em consideracdo a resolugdo das

prioridades de apresentagdo de cada um dos componentes.

| Layout
Janela 1 Janela 2
id: windowl id: window2
z-index: 0 z-index: 2
Regido 1 Regido 2 Regido 3
id: regionl id: region2 id: region3
z-index: 1 z-index: 1 z-index: 1
Regido 4 Regido 5
id: region4 id: region5
z-index: 1 z-index: 0

Figura 3.11 — Uso da propriedade z - index na defini¢do de janelas e regides.

Nesse exemplo sdo definidas duas janelas, window! e window2. A primeira delas contém uma
regido, regionl; a segunda, duas regides, region2 e region3. A regido region2, por sua vez,

contém duas outras regioes, region4 e regions.

windowl

window2

region! region3

regiond
region5

region?2

Figura 3.12 — Representagdo grafica do exemplo mostrado na Figura 3.11.

A resolucdo da prioridade de apresentacao ¢ feita da seguinte forma:

9 o . o~ .
Um componente contéiner corresponde a uma janela ou regido que contenha sub-regides.



53

. no escopo definido pela apresentagdo, a janela windowl! tem precedéncia sobre a janela
window?2, devido ao valor de sua propriedade z-index ser menor. Observa-se na Figura
3.12 que todo o conteudo da primeira janela ¢ exibido com prioridade maior, sobrepondo-

se a outra janela;

« 1o escopo definido pela janela window! nao hé necessidade de resolucdo, por haver apenas

uma regido definida;

« 1o escopo definido pela janela window2 também nao ha necessidade de resolucdo, por nao
haver interse¢do entre as areas das duas regides definidas. Caso essa interse¢ao existisse,
devido ao fato de ambas as regides possuirem o mesmo valor para a propriedade z-
index, a resolucdo da prioridade ficaria a cargo da implementacdo do modelo. Por

exemplo, poderia ser decidido dar maior prioridade para o componente definido primeiro;

« no escopo definido pela regido region2 a resolugdo ¢ bastante simples. Por ter o valor da
propriedade z-index menor que o da regido region4, a regido region5 ¢ apresentada com

precedéncia maior no caso de conflito.

A definicao de hierarquias de regides, internas as janelas de uma estrutura de apresentagao,
serve apenas para auxiliar o processo de criagdo da estrutura de apresentagdo de documentos
hipermidia. Como forma de simplificar e tornar uniforme o tratamento de relagdes espaciais
definidas em uma estrutura de apresentacdo (ver Secdo 3.2), as relagdes de inclusdo (que
podem ser consideradas relagdes espaciais) definidas entre regides e outros componentes da
estrutura, quando incorporadas a um modelo de documentos hipermidia, devem ser
simplificadas, de forma que as regides passem a estar contidas diretamente na janela onde sao
definidas. Obviamente, as relagdes de inclusdo especificadas na defini¢do da estrutura
apresentacao devem permanecer validas de alguma forma. Isso pode ser feito através da

alteragdo dos valores das propriedades z- index dos componentes envolvidos.

Por exemplo, considerando a estrutura definida na Figura 3.11 e ilustrada na Figura 3.12, a
hierarquia de regides definidas na janela window?2 seria convertida de forma que todas as
regioes estivessem contidas diretamente na janela e suas propriedades z-index seriam

alteradas, passando a ter os seguintes valores: region2, 2; region3, 2; region4, 1; e region3, 0.

O posicionamento e as dimensdes de uma regido podem ser definidos de forma relativa
através de relacdes espaciais, ndo sendo necessario atribuir diretamente valores a quaisquer
das propriedades de posicionamento/dimensdo. A Secdo 3.2, a seguir, apresenta como essas

relacdes podem ser especificadas.
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3.2 RELACOES ESPACIAIS EM UMA ESTRUTURA DE APRESENTACAO

Uma estrutura de apresentagao ¢ criada pela composi¢ao de janelas e regides. Como visto nas
Secdes 3.1.1 e 3.1.2, tanto janelas, como regides possuem varias propriedades que
determinam como elas devem ser posicionadas e quais devem ser suas dimensdes, no inicio
de uma apresentacdo. Como também mencionado anteriormente, a definicdo dessas
propriedades pode ser um tanto penosa. Dessa forma, para facilitar o processo de autoria de
estruturas de apresentacdo, ¢ sugerido aqui o uso de relagdes espaciais de alto nivel na
definicdo do posicionamento e/ou das dimensdes dos componentes de uma estrutura de

apresentacao.

De uma maneira geral, uma relagdo espacial corresponde a uma relacdo entre propriedades
espaciais dos componentes envolvidos. Uma relagdo entre propriedades ¢ representada por
uma equacdo, onde os valores das propriedades sdo associados para representar a situacao

desejada.

Algumas relagdes espaciais sao sugeridas nas subsecdes a seguir. Elas sdo subdividas em dois

tipos:

. relacdes entre janelas ou regides “irmas”. S6 pode envolver janelas ou regides contidas em

um mesmo componente;

 relagdes entre regides € o componente que as contém. Relacionam regides “irmas” com a

janela ou regido que as contém diretamente.

Essas relagdes sdo posteriormente definidas em uma linguagem para a defini¢do de estruturas

de apresentagdo, discutida na Se¢ao 3.3.

3.2.1 Relagdes espaciais entre janelas ou regides “irmas”

Relagdes espaciais facilitam o posicionamento ou o dimensionamento de janelas e de regides
contidas em uma mesma janela ou regido de uma estrutura de apresentagdo. Janelas podem
ser posicionadas com relacdo a outras janelas ou ter suas dimensdes determinadas pelas
dimensdes de outras janelas. O mesmo pode ser aplicado a regides “irmas” de uma estrutura

de apresentagao.

Cada um dos tipos de relagdes espaciais apresentados nesta se¢do considera uma equagao do

tipo:
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A -a, =B, -b,+B,-b,+c (1),
onde:
« A, éuma propriedade espacial de um objeto 4;
e B, e B,sao propriedades espaciais de um objeto B;

e ay, b, e b, sdo fatores que sdo multiplicados aos valores das propriedades para representar

arelacao; e
o ¢ ¢ um valor constante.
Os tipos de relacdes sugeridos pelo modelo sdo os seguintes:
. relagdes de defasagem;
. relagdes de alinhamento;
. relagdes de espacamento;
. relacdes de dimensionamento; €

relacdes de centralizacao.

Com excecdo das relagdes de centralizacdo, as relagdes apresentadas sdo definidas
considerando as propriedades espaciais bottom, height, left, right, top e width

dos componentes envolvidos.

As relagdes de defasagem, de alinhamento e de espagamento determinam equagdes entre os

valores das bordas dos componentes envolvidos.

Sao quatro as relagdes de defasagem: defasagem a esquerda, a direita, em relagdo ao topo, ¢
em relagdo a base. Todas elas representam diferencas de posicionamento entre dois

componentes com relacdo a mesma borda. Elas sdo apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Relagdes de defasagem.

Defasagem a Define que a borda da esquerda de um componente B deve estar defasada (de um valor
esquerda definido) da mesma borda de um componente A. Especifica uma relagdo entre os valores
das propriedades 1eft de cada um dos componentes. Considerando que 4, e B, se refiram
as propriedades left dos componentes envolvidos na relagdo, ela pode ser definida da
seguinte forma:
A +x =B,
O elemento x corresponde a defasagem que deve ser aplicada ao componente B.
Esta relagdo ¢ apresentada na Figura 3.13 (a).

Defasagem a Relagdo definida de forma idéntica a relagdo de defasagem a esquerda, substituindo-se a
direita propriedade 1eft por right. Esta relacdo é apresentada na Figura 3.13 (b).
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Defasagem em  Relagdo definida de forma idéntica as anteriores, usando-se a propriedade top. E
relacdo ao topo  apresentada na Figura 3.13 (c).

Defasagem em  Relagio definida de forma idéntica as anteriores, usando-se a propriedades bottom. E
relagao a base apresentada na Figura 3.13 (d).

Na Figura 3.13 cada uma das relagdes de defasagem ¢ ilustrada.

(a) (b) (© (d)

Figura 3.13 — Relagdes de defasagem.

As relacdes de alinhamento sdo casos especiais das relagdes de defasagem. Elas sdo relagdes
de defasagem com valor de defasagem igual a zero. Assim como as relacdes de defasagem,
existem quatro relagcdes de alinhamento: alinhamento a esquerda, a direita, ao topo e a base.
Todas elas sdo definidas como uma simplificacdo das relagdes de defasagem, atribuindo-se

zero ao valor x das equagdes. As relagcdes de alinhamento sdo ilustradas na Figura 3.14.

'
B
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@ (b) © (d)

Figura 3.14 — Relagdes de alinhamento.

Uma relagdo de espagamento define o quanto dois objetos devem se manter distanciados. Ao
contrario das relagdes de defasagem e de alinhamento, as relagdes de espagamento envolvem
bordas opostas dos componentes envolvidos. Ha quatro tipos de relagdes de espagamento:
espagcamento a esquerda, a direita, em relacdo ao topo e em relagdo a base. A construcao delas

¢ semelhante a das relagdes de defasagem, como mostrado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Relagdes de espagamento.

Espacamento a Define que a borda da direita de um componente B deve estar distanciada de um valor

esquerda definido da borda esquerda de um componente A. Especifica uma relagdo entre os
valores da propriedade 1eft (4;) de 4 e as propriedades 1eft (B)) e width (B,) de B.
Ela pode ser definida da seguinte forma:
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A =B +B,+x

O elemento x corresponde ao espacamento que deve ser aplicado ao elemento B. Esta
relacdo ¢ apresentada na Figura 3.15 (a).

Espacamento a
direita

Define que a borda da esquerda de um componente B deve estar distanciada de um valor
definido da borda direita de um componente A. E especificada de forma idéntica ao
espagamento a esquerda, trocando-se apenas as propriedades left dos componentes por
right. Esta relago ¢ apresentada na Figura 3.15 (b).

Espacamento em
relacio ao topo

Define que a borda inferior de um componente B deve estar distanciada de um valor
definido da borda superior de um componente 4. E definida da mesma forma que o
espagamento a esquerda, usando-se as propriedades top e height ao invés de left e
width. Esta relagdo é apresentada na Figura 3.15 (c).

Espacamento em
relagdo a base

Define que a borda superior de um componente B deve estar distanciada de um valor
definido da borda inferior de um componente 4. E definida da mesma forma que o
espagamento a direita, usando-se as propriedades bottom e height ao invés de left
e width. Esse tipo de relagdo de espagamento ¢ apresentado na Figura 3.15 (d).

As relagdes de espacamento sdo ilustradas na Figura 3.15.

|
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(@) (b) (© (d)

Figura 3.15 — Relagdes de espagamento.

As relagdes de dimensionamento definem relagdes de proporcdo entre as propriedades de

dimensdo dos componentes envolvidos. Ha apenas duas relagdes de dimensionamento:

dimensionamento vertical e dimensionamento horizontal. Elas sdo apresentadas na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Relag¢des de dimensionamento.

Dimensionamento  Define que a largura do componente B deve ser proporcional a de A. Especifica a
horizontal seguinte relagdo:
B =4 a,
onde 4; e B; correspondem aos valores das propriedades width de 4 e B e a; define a
proporg¢ao entre a largura de B com relacdo a 4.
Dimensionamento  Define que a altura de um componente B deve ser proporcional a de outro componente,
vertical A. Sua especificacdo ¢ semelhante a do dimensionamento horizontal, substituindo-se a

propriedade width por height.

As relagdes de centralizacdo determinam que os objetos envolvidos devem ser mantidos

centralizados com relacdo a um de seus dois eixos durante a apresentacdo. Ha somente dois

tipos de relagdes de centralizacdo: centralizagdo horizontal e centralizagdo vertical. Elas sdo

apresentadas na Tabela 3.6. Por simplicidade, a definicdo dessas relagdes considera a
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existéncia de propriedades que definem as coordenadas do ponto central de uma janela ou

regido, ndo previstas pelo modelo.

Tabela 3.6 — Relagdes de centralizagdo.

Centralizagdo Define que dois componentes, 4 ¢ B, devem ser mantidos centralizados horizontalmente.
horizontal Especifica a seguinte relagdo:

A, =B,

onde 4; e B; correspondem, respectivamente, aos valores das abscissas do ponto central dos
componentes envolvidos. Esse tipo de relacdo é apresentado na Figura 3.16 (a).

Centralizacdo Define que dois componentes, 4 e B, devem ser mantidos centralizados verticalmente.

vertical Especifica a mesma equagdo que a relagdo de centralizagdo horizontal, referindo-se as
ordenadas do ponto central dos componentes envolvidas. Esse tipo de relagdo é apresentado
na Figura 3.16 (b).

A Figura 3.16 ilustra as relagdes de centralizagdo.

el

@ (b)

Figura 3.16 — Relagdes de centralizagdo.

O posicionamento de uma regido com relagdo a janela ou regido que a contém também pode

ser definido através de relagdes espaciais. Essas relacdes sdo apresentadas na proxima secao.

3.2.2 Relagoes espaciais entre regioes e os componentes que as contém

Também sdo sugeridas algumas relagdes espaciais para auxiliar o posicionamento de regides
internamente as janelas ou regides que as contém. Essas relagdes diferem um pouco das
apresentadas na Se¢do 3.2.1, pois os valores das propriedades de uma regido, quando contida

em outro componente, referem-se ao espaco definido por ele.

As relagdes sugeridas resumem-se as relacdes de defasagem, de alinhamento, de

dimensionamento e de centralizacdo. Elas sdo apresentadas na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — RelagGes entre regides e os componentes que as contém em uma estrutura de apresentagao.

Defasagem a Define que a borda da esquerda de uma regido B deve estar defasada (de um valor
esquerda definido) da mesma borda do componente que a contém, A. Especifica a seguinte
equagao:
B =x

onde B, corresponde ao valor da propriedade 1eft de B e x, a defasagem que deve ser
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aplicada ao elemento B. Esta relag@o é apresentada na Figura 3.17 (b).

Defasagem a E definida de forma idéntica a relagio de defasagem a esquerda, usando-se a
direita propriedade right, ao invés de 1eft. Esta relagdo ¢ apresentada na Figura 3.17 (b).
Defasagem em Relagdo definida de forma idéntica as outras relagdes de defasagem, usando-se a
relacdo ao topo propriedade top. E apresentada na Figura 3.17 (c).

Defasagem em Relagdo definida de forma idéntica as outras relagdes de defasagem, usando-se a
relaciio a base propriedade bot tom. E apresentada na Figura 3.17 (d).

Centralizagao Define que uma regido A deve estar centralizada horizontalmente com relagdo ao
horizontal componente que a contém, B. Da mesma forma que as relagdes de centralizagdo

apresentadas na Se¢do 3.2.1, utiliza-se do valor da abscissa do ponto central da regido
envolvida. Especifica a seguinte relagdo:

1
Al = Bl . 5 5
onde A4; corresponde ao valor da abscissa do ponto central da regido A4 e By, ao valor da

altura do componente B. Esse tipo de relagdo é apresentado na Figura 3.19 (a).

Centralizacio E definida da mesma forma que a relagdo anterior. Relaciona o valor da ordenada do
vertical ponto central da regido A4 com a largura do componente B, representado pela
propriedade height. Esse tipo de relagdo € apresentado na Figura 3.19 (b).

As relagdes de alinhamento, como ja observado, sdo casos particulares das relagdes de
defasagem. Sua defini¢do acompanha as modificagdes mostradas na Figura 3.18. As relagdes
de dimensionamento sdao definidas como apresentado na Tabela 3.5, com a restri¢ao de que as
dimensdes de uma regido ndo podem extrapolar as dimensdes da janela ou regido que a

contém.

As relagdes permitidas entre regides e os componentes que as contém em uma estrutura de

apresentacao sao ilustradas nas figuras a seguir.

(2 (b) (©) (d)

Figura 3.17 — Relagdes de defasagem entre regides e o componente que as contém.

AA|L|A
EEAIT'

@ (b) (© (d)

Figura 3.18 — Relagdes de alinhamento entre regides € o componente que as contém.
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Figura 3.19 — Relagdes de centralizagdo entre regides e o componente que as contém.

Regides ndo podem estar distanciadas dos componentes que as contém, por isso, relagdes de

espacamento nao podem ser definidas.

A secdo a seguir apresenta uma linguagem descritiva para a criagdo de estruturas de
apresentacdo. Nela sdo apresentados elementos que permitem a defini¢do de janelas, regides e
relagdes espaciais. Alguns exemplos de criagdo de relagdes espaciais sdo apresentados nessa

secao.

3.3 UMA LINGUAGEM PARA A DEFINICAO DE ESTRUTURAS DE

APRESENTACAO

Linguagens declarativas [SMIL1, SMIL2, Jourdan97, Vazirginannis00 e Antonacci00] tém
sido bastante usadas para a definicdo da estrutura loégica de documentos hipermidia. Essas
linguagens também definem formas de especificagdo da estrutura de apresentacdo de seus

documentos.

Esta secdo apresenta uma linguagem declarativa para a definicdo de estruturas de
apresentacdo segundo o modelo espacial definido nesta dissertacdo. Essa linguagem ¢
definida através da meta-linguagem XML [XML]. Ela pode ser facilmente aplicada as

linguagens SMIL e NCL. Sua especificacdo ¢ apresentada em [MouraOlc].

A definicdo da composicdo espacial de um documento ¢ feita através da constru¢do de uma
estrutura de apresentagdo composta por janelas e regides, conforme apresentado. Na Figura
3.20 ¢ mostrada a estrutura de um documento XML, supondo-se que o corpo do documento
seja definido como conteudo do elemento body e que o cabegalho contenha as definigdes da

estrutura de apresentacdo a ser usada.
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<head>
<layout>
<!-- Definigdo da estrutura de apresentagdo do documento. -->
</layout>
</head>
<body>
<!-- Definigdo da estrutura légica do documento e de seus componentes. -->

<body>

Figura 3.20 — Defini¢do da estrutura de apresenta¢do de um documento de forma descritiva.

A linguagem ¢ apresentada nas proximas subsegoes. Nelas sdo apresentados os elementos que

a compdem e sao mostrados alguns exemplos de uso.

3.3.1 Elementos da linguagem

A linguagem de defini¢do da composi¢ao espacial de um documento define um elemento para
cada entidade do modelo espacial ja descrito. Sao definidos os elementos window, region
e relation, correspondentes as entidades janela, regido e relagdo espacial,

respectivamente.

Além desses elementos, sao definidos os elementos layout, que demarca a definicdo da
estrutura de apresentacdo, e regPoint (ver Secdo 3.3.2), que define pontos de registro,

semelhantes, mas mais poderosos, aos existentes na versao 2.0 da linguagem SMIL.

Os elementos da linguagem sdo apresentados nas subsecdes a seguir.

3.3.1.1 Elemento layout

O elemento layout € um elemento nao-vazio que demarca a especificagdo da estrutura de

apresentacdo de um documento. Ele possui os seguintes atributos:
« 1d que define um identificador para a estrutura de apresentagdo; e

« type, que define a linguagem utilizada na especifica¢ao da estrutura. Caso a estrutura seja
definida de acordo com o modelo espacial aqui proposto, este atributo deve ter o valor

“ncm-basic-layout”.

Um documento s6 pode definir um elemento layout, indicando que somente uma estrutura
de apresentagdo pode ser usada. Todos os componentes da estrutura de apresentacdo devem

ser especificados internamente ao elemento layout. Eles sdo definidos a seguir.
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3.3.1.2 Elemento window

O elemento window define uma janela de uma estrutura de apresentacao. Ele ¢ um elemento
ndo-vazio que contém atributos correspondentes a cada uma das propriedades da entidade

janela do modelo espacial (ver Secao 3.1.1 para uma descrigao dessas propriedades).

Uma janela deve ser especificada obrigatoriamente dentro do elemento layout. Na Figura

3.21 ¢ exemplificada a definicdo de uma janela através do elemento window.

<layout>
<window id =“windowl” devices=“video” left="10" top="10" width="100" height=%200">
<!-- Definig¢do da estrutura da janela. -->
</window>

</layout>

Figura 3.21 — Defini¢do de uma janela através do elemento window.

Nesse exemplo, ¢ definida uma janela com o identificador windowl. Essa janela e todas
aquelas que possuirem o atributo devices com o valor ‘“video” devem ser
preferencialmente apresentadas no mesmo dispositivo. A janela contém também a definicao

de sua posi¢do (atributos 1eft e top) e tamanho (atributos width e height) iniciais.

Uma janela pode ter o valor de seus atributos de posicdo e/ou dimensionamento definidos por
relacdes espaciais. Essas relacdes devem ser definidas dentro do elemento layout, no

mesmo nivel das defini¢des de janelas, como ilustrado na Figura 3.22.

Detalhes a respeito da definicao de relacdes espaciais serdo apresentados posteriormente, na

defini¢cdo do elemento relation.

<layout>

<window id =“windowl” devices=“video”>

</window>

<window id =“window2” devices=“video”>

</window>

<!-- Definigdo de relagdes espaciais entre janelas. -->
</layout>

Figura 3.22 — Defini¢ao de duas janelas.

Uma janela pode conter a definicdo de varias regides, mas nao pode conter a defini¢ao de

outras janelas. A definicdo de regides ¢ apresentada na secdo a seguir.
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3.3.1.3 Elemento region

O elemento region ¢ usado na definicdo de regides. Ele corresponde a entidade regido do

modelo espacial. Seus atributos sdo iguais as propriedades definidas para essa entidade (ver

Secao 3.1.2).

Uma regido deve ser definida obrigatoriamente dentro de uma janela ou de outra regido. A

Figura 3.23 define duas regides dentro de uma janela.

<layout>
<window id =“windowl” width="100” height="100">
<region id =‘“regionl” left=“10" top="10” width=“50” height=“50"/>
<region id =“region2” left="10" top=“70” width=“70” height=%“25"/>
</window>

</layout>

Figura 3.23 — Defini¢do de uma janela contendo duas regioes.

Nota-se que a janela definida nesse exemplo ndo possui atributos de posicionamento. Seu
posicionamento inicial deve ser definido pelo formatador. As duas regides, ao contrario, t€ém
seu posicionamento relativo (a janela) bem definido. A representagdo visual desse exemplo ¢
mostrada na Figura 3.24.

windowl

regionl

region?2

Figura 3.24 — Uma janela com duas regides, conforme definido no exemplo da Figura 3.23.

Como dito na Secao 3.1.2, uma regido pode conter outras regides, 0 que proporciona um grau
maior de estruturacdo a apresentacdo de um documento. Assim, além de existir o elemento
region vazio, como mostrado na Figura 3.23, a linguagem também prevé um elemento nao-
vazio, de mesmo nome. Esse elemento s6 pode conter a definicdo de outras regides e de

relagdes espaciais entre elas.

J4

Na Figura 3.25 ¢ mostrada a definicdo de regides hierdrquicas. A estrutura de apresentacao ¢é

constituida de uma janela. Nela sdo definidas duas regides. A primeira delas, regionl, ¢
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composta de outras duas, regionll e regionl2, ambas vazias. A segunda, region2, ¢ uma
regido vazia. Nota-se que com exce¢do de regionl todas as outras regides sdo definidas

através de um elemento region vazio.

<layout>
<window id =“windowl” width="400” height="250">
<region id =“regionl” left="20" top="20” width=%200” height=%200">
<region id =‘“regionll” left=%20" top=“20" width="150” height="“80"/>
<region id =“regionl2” left=%"10" top="120” width="100” height="“50"/>
</region>
<region id =“region2” right=%10” top="“20" width=“150” height=%200"/>
</window>

</layout>

Figura 3.25 — Definigdo de regides hierarquicas.

O exemplo da Figura 3.25 ¢ ilustrado na Figura 3.26.

windowl

regionl 1

regionl2

regionl region?2

Figura 3.26 — Exemplo da Figura 3.25 representado graficamente.

Assim como ocorre com janelas de uma estrutura de apresentacdo, regides podem ser
relacionadas espacialmente. Relagdes espaciais entre regides devem ser definidas através do
elemento relation dentro do elemento (window ou region) que contém diretamente as
regides relacionadas. Também € permitido criar relagcdes entre regides e os componentes que
as contém diretamente, com o propdsito de auxiliar o seu posicionamento. A defini¢cdo desse
tipo de relagdo também ¢é feita dentro do componente que contém as regides. Detalhes a

respeito do estabelecimento de relagdes espaciais sao apresentados na proxima secao.

3.3.1.4 Elemento relation

Uma relacdo espacial ¢ definida através do elemento relation. Ele ¢ um elemento ndo-
vazio que deve conter referéncias aos componentes envolvidos e deve indicar o tipo de

relacdo espacial a ser representado.
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Como apresentado anteriormente, pode-se definir relacdes espaciais entre janelas, entre
regides, ou entre janelas e seus componentes. Dessa forma, o elemento relation pode estar

contido nos elementos 1layout, window ou region.

Elementos relation devem ser definidos no mesmo nivel dos componentes envolvidos.
Relacdes entre janelas devem ser definidas dentro do elemento layout e relagdes entre
regides devem ser definidas dentro do elemento window ou region que as contiver. A
unica exce¢do se faz as relagdes entre regides e o componente que as contém, onde a relagdo ¢
definida dentro do componente contéiner, no mesmo nivel das regides. Essa forma de
constru¢do simplifica a definicdo de relagdes e facilita o trabalho de parsers da linguagem.
Por exemplo, na Figura 3.25, caso deseje-se criar uma relagdo espacial envolvendo as regides
regionll e regionl?2, ela deve ser especificada dentro da regido regionl. Posteriormente serdo

mostrados alguns exemplos de defini¢des de relagdes espaciais.
A Tabela 3.8 apresenta os atributos definidos para o elemento relation.

Tabela 3.8 — Propriedades do elemento relation.

container  Define que se trata de uma relagdo entre regides e o componente que os contém. Nao tem
valor e ndo ¢ definido por default.

type* Define o tipo da relagdo espacial. Seu valor pode ser qualquer um dos relacionados abaixo
(correspondentes aos tipos de relagdes espaciais definidos na Segéo 3.2):

« identLeft. Define uma relagdo de defasagem a esquerda;

« identRight. Define uma rela¢do de defasagem a direita;

« 1identTop. Define uma relagdo de defasagem em relacdo ao topo;

o 1identBottom. Define uma relagdo de defasagem em relagdo a base;

o spaceLeft. Define uma relagdo de espagamento a esquerda;

o spaceRight. Define uma relagao de espacamento a direita;

« spaceTop. Define uma relagdo de espacamento em relagdo a base;

« spaceBottom. Define uma relagdo de espagamento em relagio ao topo;
« centerHorizontal. Define uma relagdo de centralizacdo horizontal;
« centerVertical. Define uma rela¢do de centralizagdo vertical;

« scaleHorizontal. Define uma relagdo de dimensionamento horizontal;
o scaleVertical. Define uma relagdo de dimensionamento vertical.

Os componentes de uma relagdo sdo definidos através do elemento component, a ser
apresentado na proxima subsecao.

As relagdes de alinhamento sdo definidas como relagdes de defasagem com valor zero. Esse
valor € especificado através do atributo value dos componentes da relagdo.

* Propriedade obrigatoria.

A defini¢do de relagdes deve obedecer as restrigdes apresentadas na Se¢do 3.5. A proxima

subsecdo explica como definir os componentes envolvidos em uma relagao.
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Componentes de uma relagdo

O elemento component ¢ um elemento vazio que define um componente participante de

uma relagdo espacial. Ele s6 pode ser definido dentro de um elemento relation e somente

deve referenciar componentes que estejam definidos no mesmo nivel da relagao ou aquele que

a contiver.

Cada elemento component define um componente da relagdo. As relagdes de defasagem,

espacamento ¢ dimensionamento necessitam da definicdo de um componente base, com

relacdo ao qual o posicionamento ou as dimensdes dos outros devem ser determinadas. Esse

componente, quando a relagdo envolver somente regides “irmas”, deve ser aquele definido

primeiro. Quando o elemento relation definir uma relagdo do componente contéiner

(atributo container) e suas regioes, ele devera ser considerado o componente base.

Os atributos do elemento component sdo relacionados na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Propriedades do elemento component.

id* Referéncia ao elemento que representa a entidade participante da relagdo. Esse identificador
deve corresponder ao identificador de uma janela ou regido que esteja definida no mesmo
nivel da relagdo ou ao do elemento “pai” da relagdo.

value Especifica um valor associado a relagdo. Esse valor deve ser um numero real ou uma
porcentagem. Por default, esse valor € zero. Seu significado ¢ dependente do tipo da relagao:

no caso das relagdes de espagamento (spacelLeft, spaceRight, spaceTop e
spaceBottom), o valor desse atributo define o espago que deve ser mantido entre o
componente base e o outro integrante da relagéo;

no caso das relagdes de alinhamento (identLeft, identRight, identTop e
identBottom) esse valor deve ser zero. Se a relagdo tiver algum valor diferente de zero
associado, esse valor representara a defasagem entre o componente base € o outro
integrante da relagao;

relacdes de centralizagdo desconsideram o valor desse atributo, caso seja configurado;

nas relagdes de dimensionamento, o valor é usado para dimensionar o tamanho dos
componentes secundarios com relagdo ao componente base.

* Propriedade obrigatoria.

O exemplo da Figura 3.27 define uma relacao espacial entre duas janelas. Nele, ¢ definido um

elemento relation dentro do elemento 1ayout. O tipo da relagao € especificado através

do atributo type. Seu valor ¢ identLeft. Os componentes envolvidos sdo identificados

através dos atributos id dos elementos component.
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<layout>
<window id =“windowl” width=%400” height="250" left="10" top=“10">
</window>
<window id =“window2” width="100” height="100" top=“500">
</window>
<relation type=“identLeft”>
<component id=“windowl”>
<component id=“window2”>
</relation>

</layout>

Figura 3.27 — Defini¢do de uma relagdo de alinhamento entre duas janelas.

Na Figura 3.28 ¢ mostrado um caso mais complexo, onde regides em varios niveis da
hierarquia sdo associadas através de relagdes espaciais diferentes. O exemplo define uma
estrutura de apresentagdo composta de uma janela, windowl. Ela contém duas regides,
regionl e region2. A primeira contém duas sub-regides, regionll e regionl2, e a segunda,

trés, region2l, region22 e region23.

As regides regionl e region2 sao especificadas com um alinhamento a esquerda, dentro da
definicdo da janela windowl. A segunda relacdo espacial definida ¢ uma relacdo de
centralizagdo horizontal entre duas sub-regides de region2. A relacdo ¢ especificada dentro

dessa regido.
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<layout>
<window id =“windowl” width=“600” height=%250” left="10"” top="10">
<region id =“regionl” left=%20" top="20" width="200” height=%200">
<region id =“regionll” left=“20" top="20” width=“150” height=%“80"/>
<region id =“regionl2” left="10" top="120” width="100” height="“50"/>
</region>
<region id =“region2” right="10" top="20" width=%“150"
<region id =“region2l1” left="20" width=“150” height="80"/>
<region id =“region22” left="110" width=“100” height=%50"/>
<region id =“region23” left="220" width=%"100” height=“50"/>
<relation type=“centerHorizontal”>
<component id=“region21”>
<component id=“region22”>
</relation>
</region>
<relation type=“identLeft”>
<component id=“regionl”>
<component id=“region2”>
</relation>
</window>

</layout>

Figura 3.28 — Defini¢do de relagdes espaciais em niveis diferentes.

3.3.2 Pontos de registro

Janelas e regides de uma estrutura de apresentagdo podem ter seu posicionamento definido
através de suas propriedades de posicionamento ou por relagdes espaciais das quais elas
participem. A linguagem define uma forma adicional de relacionamento que permite o
posicionamento de janelas e regides através da definicdo de pontos de registro. A defini¢do de
ponto de registro no escopo dessa linguagem estende a definicdo original usada pela
linguagem SMIL (ver Secdo 2.1). Aqui, esses pontos poderdo ser usados tanto para o

posicionamento de janelas e regides como de objeto dentro de suas regioes.

Pontos de registro podem ser classificados como relagdes espaciais entre componentes
contéiner (ou dispositivos) e janelas ou regides. Eles sdo definidos através do elemento
regPoint. Cada ponto de registro identifica um ponto, que pode ser usado por uma regido
ou janela para definir seu posicionamento com relacdo ao componente que a contém (no caso
de janelas, a superficie determinada pelo dispositivo de apresentacdo). O elemento

regPoint ¢ um elemento vazio que deve ser definido dentro do elemento layout e pode
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ser utilizado por qualquer um dos componentes de uma estrutura ou por objetos do

documento. A Tabela 3.10 apresenta os atributos do elemento regPoint.

Tabela 3.10 — Propriedades do elemento regPoint.

bottom

Define a distancia relativa do ponto de registro a borda inferior do componente contéiner
associado. Seu valor pode ser percentual, com relagdo a altura do componente contéiner do
componente que estiver usando o ponto de registro, ou ser especificado em alguma unidade.

ig*

Especifica um identificador para o ponto de registro.

left

Define a distancia relativa do ponto de registro a borda da esquerda do componente
contéiner associado. Seu valor pode ser percentual, com relagdo a largura do componente
contéiner do componente que estiver usando o ponto de registro, ou ser especificado em
alguma unidade.

regAlign

Define o tipo de alinhamento a ser aplicado. O componente que utilizar o ponto de registro

sera alinhado de acordo com o tipo especificado. A propriedade pode ter um dos seguintes

valores:

o topLeft (valor default). Alinha o ponto superior esquerdo do componente ao ponto de
registro especificado.

o topMid. Alinha o ponto superior central do componente ao ponto de registro
especificado.

o topRight. Alinha o ponto superior direito do componente ao ponto de registro
especificado.

« midRight. Alinha o ponto central direito do componente ao ponto de registro
especificado.

o bottomRight. Alinha o ponto inferior direito do componente ao ponto de registro
especificado.

o bottomMid. Alinha o ponto inferior central do componente ao ponto de registro
especificado.

o bottomLeft. Alinha o ponto inferior esquerdo do componente ao ponto de registro
especificado.

o midLeft. Alinha o ponto central esquerdo do componente ao ponto de registro
especificado.

« center. Alinha o ponto central do componente ao ponto de registro especificado.

right

Define a distancia relativa do ponto de registro a borda da direita do componente contéiner
associado. Seu valor pode ser percentual, com relagdo a largura do componente contéiner do
componente que estiver usando o ponto de registro, ou ser especificado em alguma unidade.

top

Define a distancia relativa do ponto de registro a borda superior do componente contéiner
associado. Seu valor pode ser percentual, com relagdo a altura do componente contéiner do
componente que estiver usando o ponto de registro, ou ser especificado em alguma unidade.

* Propriedade obrigatoria.

A linguagem ja define alguns pontos default. Sao eles: topLeft, topMid, topRight,

midRight, bottomRight, bottomMid, bottomLeft, midLeft e center. Cada um

deles define um tipo predeterminado de posicionamento. A Figura 3.29 ilustra o

posicionamento de uma regido (4rea hachurada) em uma janela com o auxilio de um dos

pontos de registro default. A regido é posicionada da seguinte forma:
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a) topLeft. A regido ¢ posicionada de forma que seu canto superior esquerdo seja

posicionado sobre o canto superior esquerdo da janela.

b) topMid. A regido € posicionada de forma que o ponto central de sua borda superior

seja posicionado sobre o mesmo ponto da janela.

c) topRight. A regido € posicionada de forma que seu canto superior direito seja

posicionado sobre o canto superior direito da janela.

d) midLeft. A regidao ¢ posicionada de forma que o ponto central de sua borda da

esquerda seja posicionado sobre o mesmo ponto da janela.
e) center. A regido ¢ centralizada com relagdo a janela.

f) midRight. A regido ¢ posicionada de forma que o ponto central de sua borda da direita

seja posicionado sobre o mesmo ponto da janela.

g) bottomLeft. A regido ¢ posicionada de forma que seu canto inferior esquerdo seja

posicionado sobre o canto inferior esquerdo da janela.

h) bottomMid. A regido € posicionada de forma que o ponto central de sua borda inferior

seja posicionado sobre o mesmo ponto da janela.

1) bottomRight. A regido ¢ posicionada de forma que seu canto superior direito seja

posicionado sobre o canto superior direito da janela.

Z 7 2

(a) (b) (c)
Y] v &z
(d) (e) (f)

% % 7

(2) (h) (i)

Figura 3.29 — Ilustracdo do posicionamento aplicado pelos pontos de registro default.

Para que os componentes de uma estrutura de apresentagdo possam usar pontos de registro
para se posicionar, dois novos atributos devem ser definidos para os elementos window e

region. Eles sdo apresentados na Tabela 3.11.
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Tabela 3.11 — Propriedades adicionais dos elementos window e region.

regPoint Especifica o ponto de registro usado pela regido. Deve conter o identificador de um ponto de
registro presente na defini¢do da estrutura de apresentagdo ou de um dos pontos default.

regAlign Usado para redefinir o tipo de alinhamento utilizado. Uma regido pode usar um ponto de
registro e sobrecarregar o seu algoritmo de alinhamento. Os valores permitidos para esta
propriedade sdo os mesmos definidos para a propriedade de mesmo nome do elemento
regPoint, mostrados na Figura 2.3.

A Figura 3.30 apresenta um exemplo de uso de um ponto de registro default no
posicionamento de uma regido em uma janela. A regido regionl usa o ponto de registro

center, ficando centralizada com relagao a janela windowl, como ilustra a Figura 3.31.

<layout>
<window id =“windowl” width=%300” height="200” left=%10" top=“10">
<region id =“regionl” regPoint=“center” width="300” height=“200">
</window>

</layout>

Figura 3.30 — Posicionamento de uma regido com o auxilio do ponto de registro default center.

Figura 3.31 — Ilustragdo do exemplo da Figura 3.30.

A Figura 3.32 apresenta um exemplo de posicionamento de uma regido com o auxilio de um
ponto de registro. Nele, um ponto p/ ¢ definido na estrutura de apresentagdo do documento,
que ¢ usado pela regido regionl para posicionar-se sobre a janela windowl. Esse exemplo ¢

ilustrado na Figura 3.33.

<layout>
<regPoint id="“pl” top="50” left=“50” regAlign=“topLeft”/>
<window id =“windowl” width=“300” height=%200” left="10" top=“10">
<region id =“regionl” regPoint=“pl” width="300” height="200">
</window>

</layout>

Figura 3.32 — Posicionamento de uma regido com o auxilio de um ponto de registro.
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L

Figura 3.33 — Ilustragdo do exemplo da Figura 3.32.

Para que pontos de registro possam ser utilizados no posicionamento de objetos de midia em
suas regides, os atributos mostrados na Tabela 3.11 devem ser acrescentados aos elementos

que representarem esses objetos na linguagem de defini¢do da estrutura l6gica do documento.

A proxima se¢do apresenta como as regides de uma estrutura de apresentacdo podem ser

usadas pelos objetos de midia de um documento na defini¢do de suas caracteristicas espaciais.

3.4 ASSOCIACAO DE OBJETOS DE MiIDIA A REGIOES

Como citado na Secdo 3.1, os objetos de midia de um documento hipermidia podem ser
associados a regides para que sejam apresentados de forma apropriada. Obviamente, caso um
objeto especifique todas suas caracteristicas espaciais (posicionamento, dimensionamento,

cor, etc.) ndo se faz necessario o uso de regides.

A forma de associacdo de um objeto de midia a uma regido é dependente do modelo de
documentos hipermidia utilizado. No entanto, ela deve ser feita de forma que mais de um

objeto possa estar associado a uma mesma regido em um mesmo instante de tempo.

Uma regido define um conjunto de propriedades que devem ser herdadas por um objeto de
midia de um documento quando este for associado a ela. Dessa forma, varios objetos que se
refiram a uma mesma regido espacial, apenas conterdo propriedades com valores iniciais
iguais aos definidos pela regido, sendo-lhes permitido alterar esses valores

independentemente.

As defini¢des espaciais de uma estrutura de apresentacdo determinam somente a disposi¢ao
inicial dos objetos que venham a utiliza-la. Qualquer uma das propriedades espaciais herdadas

por um objeto de midia pode ser modificada durante sua apresentagao.

Da mesma forma que em uma estrutura de apresentacdo, o posicionamento € o0
dimensionamento de objetos de midia de um documento pode ser determinado através de

relacdes espaciais. O conceito de relacdes espaciais entre objetos estende a definicdo de
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relagdes entre componentes de uma estrutura de apresentacdo. A proxima secdo apresenta

como podem ser criadas relagdes espaciais entre objetos de midia de um documento.

3.5 RELACOES ENTRE OBJETOS

Em determinadas situagdes, pode ser desejavel que as caracteristicas espaciais de objetos de
um documento sejam mantidas durante a apresentacao, prevenindo que agdes do usuario ou
outras defini¢des existentes na estrutura légica do documento possam alterar deliberadamente
a sua configuragdo espacial. Por exemplo, pode ser desejavel definir que dois objetos devam
ser mantidos alinhados durante toda a apresentacdo. Faz-se necessaria, portanto, a defini¢do

de relacdes espaciais entre objetos de um documento.

Relacdes espaciais representam restrigdes entre objetos, relacionando os valores de
propriedades de objetos de um documento. Essas relacdes sdo definidas na propria estrutura
de um documento hipermidia entre os objetos de midia que devem ter sua apresentagdo
controlada. Elas s3o semelhantes as relagdes espaciais entre componentes de uma estrutura de

apresentacao, definidas na Se¢do 3.2.

Além de tudo isso, relacdes espaciais simplificam a definicdo de posicionamento relativo

entre objetos de um documento, facilitando o processo de autoria.

A subse¢do a seguir mostra a estrutura genérica de uma relagdo espacial e alguns tipos de
relagdes sugeridos. A subsecdo seguinte apresenta algumas relacdes espago-temporais,
relacdes que envolvem tanto caracteristicas espaciais dos objetos de um documento, como a

sincronizagdo temporal de sua apresentacao.

3.5.1 Relacgoes espaciais

As relagdes entre objetos sugeridas aqui sdo as mesmas apresentadas na Se¢ao 3.2.1, levando-
se em conta que os objetos de midia de um documento sdo associados a regides para serem
exibidos. Relagdes de defasagem, de alinhamento, de espacamento, de dimensionamento e de
centralizacdo sdo definidas da mesma forma. Logicamente, os objetos relacionados devem

estar sendo apresentados em uma mesma janela.

Relacdes entre objetos, ao contrario das relagdes entre componentes de apresentacao, devem

ser mantidas durante a apresentagao.
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A restricao definida por uma relagdo espacial deve ser mantida vélida desde que os objetos
envolvidos estejam sendo apresentados. Por exemplo, caso seja criada uma relacdo de
alinhamento a esquerda entre dois objetos 4 e B, no momento em ambos 0s objetos estiverem

sendo apresentados, eles devem ter suas bordas da esquerda alinhadas.

A forma de manutencdo de uma relacao entre atributos pode ser feita de formas diferentes
durante a apresentacdo dos objetos envolvidos, por isso, deve ser especificada explicitamente.
Por exemplo, considere uma relagdo de alinhamento a esquerda entre dois objetos mostrada
na Figura 3.34 (a). Pode haver trés situagdes distintas para a manutencdo dessa relacdo. A
primeira delas define que independente do objeto que seja movido (ver Figura 3.34 (b) e (¢)),
a relacdo deve ser mantida, corrigindo o posicionamento do outro objeto envolvido. A
segunda e a terceira situacdes sdo idénticas. Em ambas, ¢ definido o sentido em que a relagdo
deve ser mantida. Caso o sentido da relacdo seja definido como 4—B e o objeto A seja
movido, B deve ter sua posi¢ao corrigida para que a relacdo seja mantida, como mostrado na
Figura 3.34 (b); no caso de B ter sua posicdo modificada, nada deve acontecer ao
posicionamento de A (ver Figura 3.34 (e)). 4 € considerado o componente de referéncia para
a manutencdo da relagdo. No caso do sentido da relagdo ser especificado como B—4, deve
ocorrer o inverso, como ilustrado na Figura 3.34 (c) e na Figura 3.34 (d). B ¢ considerado o

componente de referéncia.
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Figura 3.34 — Uso de componentes de referéncia em uma relagao.

Para que relagdes espaciais desse tipo possam ser mantidas, a propriedade movable deve
permitir que o posicionamento dos objetos envolvidos possa ser modificado. O mesmo ocorre
para relagdes que envolvem propriedades de dimensionamento; seus objetos devem permitir a
alteracdes dos valores das propriedades width e height, através da propriedade

resizable.

Essa situacdo pode ser estendida para relagdes entre mais de dois objetos, onde o conceito de
componente de referéncia ¢ mantido. Pode-se definir, por exemplo, uma relacdo entre um
nimero qualquer de objetos onde somente um deles ¢ importante para a manutencdo da

relacdo. Ele ¢ designado como componente de referéncia.

Finalmente, como uma relagdo pode envolver mais de uma propriedade de um mesmo objeto,
¢ responsabilidade das implementagdes do modelo definir quais delas devem ter seus valores

atualizados na necessidade de manutencao da relagao.
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A proxima se¢ao apresenta um tipo de relagdo diferente. Ele associa a definicdo da

sincronizagdo espacial dos objetos de um documento com a sua sincronizagao temporal.

3.5.2 Relag¢oes espaco-temporais

O modelo espacial possibilita, além da defini¢do de relagdes espaciais, a especificagdo de
relacdes mais complexas, que envolvam atributos espaciais e temporais dos objetos de um

documento. Essas relagcdes sao chamadas de relagdes espaco-temporais.

Exemplos de relagdes espago-temporais sdo relagdes espaciais cuja validade ¢ alterada de
acordo com a ocorréncia de eventos temporais (e/ou espaciais), durante a apresentacao de um
documento. Pode-se definir relagdes espaciais que s6 passem a valer quando algum evento (a
selecdo de um objeto, por exemplo) ocorrer e que possam ser alteradas com a ocorréncia de

outros eventos.

Relagdes espaco-temporais expressam relagdes de causalidade entre os objeto envolvidos, e

nao restricdes como as relagdes apresentadas em 3.5.1.

A implementagao de relagdes espago-temporais ¢ dependente do modelo de documentos
utilizado. A Sec¢do 4.3.3 sugere alguns tipos de relagdes espago-temporais e apresenta alguns

exemplos, implementados no modelo NCM.

3.6 SUMARIO

Neste capitulo foi apresentado um modelo genérico para a defini¢ao da sincronizagao espacial
de documentos hipermidia. Esse modelo ¢ composto da especificacdo de uma estrutura de
apresenta¢do, composta de uma hierarquia de janelas e regides. As janelas sdo o elemento de
nivel mais alto da hierarquia. Elas devem ser associadas aos dispositivos de exibicao

disponiveis na plataforma de exibicao.

Um documento pode referenciar uma estrutura de apresentagdo para sua exibi¢do. Seus
objetos de midia podem ser associados as regides dessa estrutura, herdando suas

caracteristicas espaciais, para que possam ser apresentados de forma apropriada.

Também foi apresentado como relagdes espaciais podem ser especificadas entre os objetos de
midia envolvidos em uma apresentagao. Foram apresentadas algumas relagcdes basicas que
permitem alinhar objetos, estabelecer distancias entre eles, centraliza-los e dimensioné-los, de

acordo com as caracteristicas espaciais de outros objetos.



4 SINCRONIZACAO ESPACIAL NO MODELO DE
CONTEXTOS ANINHADOS

No Capitulo 3 foi apresentado um modelo genérico para a definicao da sincronizagdo espacial
da apresentagao de documentos hipermidia. Neste capitulo, as entidades do modelo espacial
sdo adaptadas e traduzidas em entidades e atributos de entidades do Modelo de Contextos
Aninhados (NCM — Nested Context Model), um modelo conceitual para a defini¢do de
documentos hipermidia. Como podera ser observado, varias entidades NCM tiveram que ser

modificadas para que o modelo espacial pudesse ser completamente atendido.

Este capitulo encontra-se organizado com se segue. A Se¢do 4.1 apresenta o Modelo de
Contextos Aninhados. A Secdo 4.2 apresenta como as estruturas de apresentagcdo propostas no
modelo espacial podem ser definidas no NCM. A Secdo 4.3 define como podem ser criadas
relagdes espaciais e espago-temporais entre objetos. Na Se¢do 4.4, ¢ apresentado um breve

sumario do capitulo.

4.1 O MODELO DE CONTEXTOS ANINHADOS

O Modelo de Contextos Aninhados ¢ um modelo de documentos hipermidia baseado nos
conceitos usuais de nds e elos. Nos sdao fragmentos de informagao e elos sao usados para a

definicdo de relacionamentos entre os nos.

A seguir sdo apresentadas as entidades e atributos do modelo NCM que serdo utilizadas na
definicdo da sincronizagdo espacial de documentos NCM. A referéncia [SoaresO0b] contém

uma apresentagao detalhada do modelo.
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4.1.1 Nos e ancoras

Os principais atributos de um n6 NCM sdo o seu conteido ¢ um conjunto de descritores
alternativos. O conteudo de um n6 ¢ composto por uma cole¢do de unidades de informagao.

Uma unidade de informacao (UI) ¢ definida de acordo com a classe do no.

O conjunto de objetos descritores alternativos contém um conjunto de descritores dos quais
um deve ser (ou foi) selecionado (a escolha depende, por exemplo, de parametros definidos na
plataforma de exibi¢do onde o documento estiver sendo exibido), ou o valor nulo. O descritor

selecionado de um n6 determina como ele deve ser apresentado, no tempo e no espago.

O modelo distingue duas classes basicas de nds, chamados de nos terminais (ou de conteudo)

e nés de composigao.

Um no6 terminal (ou n6 de contetido) possui como atributos adicionais a especificagdo do tipo
de conteudo e uma lista ordenada de ancoras. O contetido de um nd define um conjunto de
unidades de informacdo e ¢ dependente da aplicacdo. O modelo permite que a classe de nds
terminais seja especializada em outras classes (texto, dudio, imagem, etc.). A lista ordenada
de ancoras ¢ composta de ancoras. Uma ancora define uma regido que identifica um
subconjunto das unidades de informacao do contetido do n6. Cada ancora da lista possui um
nome (Unico na lista). Um tipo especial de ancora, existente em qualquer n6 NCM, definido

pelo simbolo especial A, representa todo o contetido do no.

Um n6 de composi¢do C € um nd cujo conteudo ¢ uma cole¢do C. de nods (de conteudo e de

composi¢do, recursivamente) que se constituem em suas unidades de informacao.

Subclasses de composi¢do definem semanticas para colegdes especificas de nds. Uma
importante subclasse de composi¢do definida pelo modelo ¢ a classe nd de contexto de

usuario.

Um no6 de contexto de usuario, ou simplesmente né de contexto, ¢ um n6é de composicao cujo
contetdo é composto de um conjunto de nds terminais ou de contexto, recursivamente. Os nos
de contexto possuem como atributos adicionais uma lista ordenada de ancoras, um conjunto

de elos e uma colecao de apresentagao.

Assim como nos nos de contetido, a lista ordenada de ancoras de um n6 de contexto €
composta de ancoras. Entretanto, uma vez que os nds contidos em uma composicdo se
constituem nas suas unidades de informagao, a regido de uma ancora de um n6 de contexto C

¢ um subconjunto dos nés contidos em C, ou o contetido de C como um todo (dncora A).
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Cada elo contido no conjunto de elos de um n6 de contexto C define uma relagdo entre
eventos de nos recursivamente contidos em C. Eventos serao definidos na Secao 4.1.2 e elos

NCM (e nds cabega de elo) serao definidos de forma detalhada na Se¢do 4.1.3.

Uma colecdo de apresentacdo contém para cada nd contido em um né de contexto C, um
grupo de conjuntos de descritores, ou o valor nulo. Assim, tem-se, para cada n6 de C, um
conjunto de descritores selecionados, ou o valor nulo. No caso do né contido em C ser um nd
de contexto, o conjunto de descritores selecionados contém no maximo um objeto descritor. A

nocao de descritor, como ja mencionado, sera definida na Secdo 4.1.4.

Nos de contexto servem, entre outras coisas, para definir uma estrutura hierarquica para

documentos.

A sec¢do a seguir apresenta a defini¢do de evento.

4.1.2 Evento

Seguindo a defini¢do de Pérez-Luque [Perez-Luque96], um evento € uma ocorréncia no
tempo que pode ser instantdnea ou durar um periodo de tempo. No NCM, um evento ¢ a
exibi¢cdo, evento de exibi¢do, ou a selecdo, evento de selecdo, de uma ancora de um n6 em
uma dada perspectiva seguindo as diretrizes de um dado descritor. O NCM define também um
terceiro tipo de evento, denominado evento de atribuicdo, que corresponde & mudanga de
valor de um atributo de um n6 ou da condi¢do de habilitacdo das mudangas de comportamento

definidas no objeto descritor (como se verd na Secdo 4.1.4).

Um evento pode estar em um dos seguintes estados: dormindo, preparando, preparado,
ocorrendo, suspenso e abortado. A manutengdo do estado dos eventos ¢ responsabilidade da
maquina de controle da apresentacao dos documentos, denominada de formatador, detalhada
em [Rodrigues97 e Bachelet00]. Todo evento possui um atributo denominado de ocorréncias,
que conta o numero de vezes que ele muda do estado ocorrendo para o estado preparado
durante a apresentacdo de um documento. Eventos de exibi¢cdo também possuem um atributo
denominado de repeti¢oes, que determina o nimero de vezes seguidas que ele deve ser
exibido. Esse atributo pode conter um valor finito ou o valor indefinido, que levara a uma

execucdo ininterrupta do evento, até que ela seja interrompida.

Eventos de exibicdo possuem também, além dos atributos ocorréncias e repeticoes, um
terceiro atributo denominado duragdo. Esse atributo guarda o tempo em que o evento deve

permanecer no estado ocorrendo durante a apresentacdo do documento. Conforme sera
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apresentado na Sec¢do 4.1.4, a duracdo de um evento serd escolhida pelo formatador (maquina
de controle da apresentacdo), baseando-se em parametros especificados no descritor, nas
relacdes definidas para o documento e em outras informacdes, como a descri¢do da

plataforma onde o documento sera apresentado.

Intuitivamente, um evento inicia no estado dormindo. Ele passa para o estado preparando e
nele permanece enquanto estiver sendo executado algum procedimento de pre-fetch de suas
unidades de informag¢do. Ao final do procedimento, o evento passa para o estado preparado,
tendo seu atributo repeticoes iniciado, conforme sera visto na Se¢do 4.1.3. Ao iniciar a
exibicdo de suas unidades de informagdo, o evento passa para o estado ocorrendo. Se a
apresentacao for temporariamente suspensa, o evento vai para o estado suspenso e nele
permanece enquanto a situacdo durar. Ao final da apresentagdo, o evento retorna para o estado
preparado, seu atributo ocorréncias ¢ incrementado de uma unidade e o atributo repeticoes ¢
decrementado de uma unidade. Se, ap6s ter sido decrementado, o atributo repeticoes possuir
um valor maior que zero, a apresentacdo do evento € reiniciada automaticamente. Quando
uma apresentacdo de um evento ¢ interrompida abruptamente, através de um comando de
aborto da exibi¢do, o evento passa para o estado abortado e imediatamente depois volta ao
estado preparado, sem que o atributo ocorréncias seja incrementado e tornando zero o valor
do atributo repeticoes. Eventos de selecdo permanecem no estado ocorrendo enquanto a
ancora correspondente estiver sendo selecionada, por exemplo, através de uma interagdo do
usuario. Eventos de atribuicdo permanecem no estado ocorrendo enquanto a operagdo de
atribui¢do durar. Evidentemente, eventos podem permanecer por um tempo infinitesimal no
estado ocorrendo. A méquina de estados genérica dos eventos NCM ¢ apresentada na Figura

4.1.

s

Figura 4.1 — Maquina de estados de eventos.

<
5

A proxima secao apresenta a definicdo da entidade elo do modelo NCM. Um elo, como
mencionado anteriormente, representa relacdes entre eventos de nds que referencia. Estes nos
sdo sempre objetos de representagdo. Um objeto de representagdo ¢ criado a partir de um

descritor e um nd associado. Mais precisamente, um objeto de representacdo ¢ criado pelo
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executor de apresentacdes, ou formatador NCM (o equivalente ao instanciador do Modelo
Dexter [Halasz90]), a partir de um identificador de descritor e de um identificador de no,
objeto de dados. Os objetos de representagdo sdo responsaveis pela deteccdo e sinalizacdo da
ocorréncia dos eventos. Detalhes a respeito da definicao de objeto de dados e de representagao

podem ser encontrados em [Soares00b].

4.1.3 Elo e Ponto de Encontro

Um elo ¢ uma entidade cujos atributos principais sdo o conjunto de pontos terminais de
origem, o conjunto de pontos terminais de destino e o ponto de encontro. O conjunto de
pontos terminais origem e destino definem eventos em objetos de representagao e o ponto de
encontro do elo define relagdes entre eventos. Multiplos pontos terminais permitem definir

relacdes m:n.

Os valores dos atributos conjunto de pontos terminais de origem e conjunto de pontos
terminais de destino de um elo sdo conjuntos cujos elementos, chamados pontos terminais de

um elo, sdo quadruplas da forma: <(N,, ..., N,, N,), ¢, tipo, D> tal que:

1. N,

.1 ¢ um no de contexto e N, estd contido em N,,,, para todo i € (0,k), com k>0.

2. oé aidentificacdo de uma ancora ou um atributo de N,.

3. tipo especifica o tipo do evento (de exibi¢do, selecdo ou de atribui¢cdo) associado a . No
caso de evento de atribuicdo, o valor de « deve identificar o atributo ou uma ancora. No

caso de evento de exibi¢do ou selecdo, o € sempre uma ancora.
4. D ¢ um conjunto de objetos descritores alternativos.

Os relacionamentos entre eventos associados a um elo sdo expressos através do seu atributo
ponto de encontro. A estrutura de um ponto de encontro varia de acordo com o tipo de elo.

Existem dois tipos de elo: elo causal e elo de restricao.

Um objeto ponto de encontro de um elo causal define uma operagdo composta por uma
condicdo e uma agdo. Caso a condi¢do seja satisfeita, a acdo ¢ executada. A condi¢do de um
elo causal diz respeito aos pontos terminais de origem do elo, enquanto que a agdo deve ser

executada sobre os pontos terminais de destino.

A condi¢do de um ponto de encontro de elo causal avalia valores l6gicos e pode ser binaria

simples ou composta. Uma condi¢do binaria simples (ou simplesmente condi¢do simples) €
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expressa por duas condigdes unarias: uma condicdo prévia, a ser satisfeita imediatamente
antes do instante de tempo em que a condi¢do ¢ avaliada, e uma condicdo corrente, a ser
satisfeita no instante de tempo em que a condi¢do ¢ avaliada. Uma condi¢do simples ¢
satisfeita se tanto a condicdo prévia quanto a condi¢do corrente forem satisfeitas. Tanto a
condi¢do prévia quanto a corrente podem receber o valor VERDADE, caso elas ndo sejam
relevantes na avaliagdo da condicdo simples associada. Os operadores de comparagdo usados
na avaliacdo das condi¢des simples sdo: = (igualdade); # (desigualdade); < (inferioridade); <

(igualdade ou inferioridade); > (superioridade); e > (igualdade ou superioridade).

As comparagdes sdo realizadas com respeito aos estados de um evento (apenas as
comparagdes = e # sdo permitidas); a variavel ocorréncias ou a variavel repetigoes associadas

a um evento; e aos atributos de um no, no caso de um evento de atribuicao.

Qualquer expressao de condi¢des baseada nos operadores logicos A (e), v (ou) e — (negagao)
definem uma condi¢cdo composta. Além disso, a qualquer condi¢do, simples ou composta,
pode ser aplicado o operador modal ® (denominado retardo). O operador retardo aplicado a
uma condi¢ao C ¢ definido da forma C ® [¢,, ], onde ;, £, € R e 0 < ¢; < 1,. Dado que uma
condi¢do C ¢ verdade num instante z, uma condi¢ao C’, definida como C ® [¢,, 7], € verdade

no intervalo de tempo [¢+1;, t+2].

A acdo de um ponto de encontro do elo causal pode ser simples ou composta. Uma acao

simples pode:

a) ser aplicada a pontos terminais que definem eventos de exibi¢do em um dado objeto de

representacao:

1. Prepara(E): se o evento E estiver no estado dormindo, ele passa para o estado
preparando, caso contrario, nenhuma transicdo ocorre. Ao final do procedimento de
preparagdo, o atributo repeti¢oes de E € iniciado com o valor especificado no descritor
associado ao nd definido pelo evento. Caso ndo haja valor especificado, o atributo recebe

o valor default 1.

2. Inicia(E, n): estando o evento E nos estados dormindo, preparando, preparado,
ocorrendo ou suspenso, ele passa para o estado ocorrendo. Se o estado inicial for
dormindo, preparando, preparado ou suspenso, a apresentagdo do documento ¢ iniciada a
partir de seu comeco (primeira unidade de informagdo). Se o estado inicial for o proprio

estado ocorrendo, nada acontece. Essa agdo possui ainda um parametro opcional para



5.

6.

&3

especificar um numero n de repetigdes para a apresentacdo do evento. Caso esse
pardmetro ndo seja especificado, o atributo repeticoes de E ¢ iniciado com o valor
declarado no descritor associado ao n6 ancora. No caso de E ser o evento de exibi¢cdo da
ancora A de um n6 de contexto (ou seja, todo o nd), deve-se ainda indicar se a exibigdo do

evento sera invisivel ou visivel.

Termina(E): muda o estado do evento E de ocorrendo ou suspenso para preparado. Essa
a¢do incrementa de uma unidade o valor do atributo ocorréncias e decrementa de uma
unidade o atributo repeticoes do evento. Se o estado inicial for qualquer outro, nada
acontece. Se apoOs decrementado o atributo repeticoes for maior que zero, uma nova

exibi¢do do evento ¢ iniciada automaticamente.

Suspende(E): muda o estado do evento E de ocorrendo para suspenso. Se o estado inicial

for qualquer outro, nada acontece.

Reassume(E): muda o estado do evento E de suspenso para ocorrendo, retomando a
exibi¢do a partir da ultima unidade de informagao exibida antes da apresentagdo do evento

ter sido interrompida. Se o estado inicial for qualquer outro, nada acontece.

Aborta(E): muda o estado do evento E de ocorrendo ou suspenso para abortado, e
imediatamente depois para preparado, sem incrementar o valor do atributo ocorréncias e
tornando zero o valor do atributo repeti¢des do evento. Se o estado inicial for qualquer

outro, nada acontece.

b) ser aplicada a pontos terminais que definem eventos de atribui¢do em um dado objeto de

representacao:

l.

2.

3.

Habilita(E): habilita a lista de operagdes associada ao evento E. Essas operacdes sao
definidas nos objetos descritores, conforme serd visto na Se¢do 4.1.4. O atributo « do

ponto terminal que define o evento deve identificar uma ancora.

Inibe(E): inibe a lista de operagdes associada ao evento E. O atributo ¢ do ponto terminal

que define o evento deve identificar uma ancora.

Ativa(E, c): ativa a lista de operacdes associada ao evento, passando como pardmetro a
condigdo satisfeita que desencadeou a acdo. O atributo & do ponto terminal que define o

evento deve identificar uma ancora. As operacdes sdo executadas somente se estiverem

habilitadas.
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4. Atribui valor absoluto(E, i): o atributo especificado por & no ponto terminal que define o

evento £ passa a conter o valor i.

5. Atribui valor relativo(E, i): o atributo especificado por & no ponto terminal que define o

evento E passa a conter o valor anterior somado a i.

Uma agdo composta ¢ formada por uma expressdo de agdes baseada nos operadores |
(paralelo) e — (seqiiencial), definindo a ordem de execucao de cada elemento da agdo. Além
disso, toda acdo, simples ou composta, possui um atributo opcional denominado tempo de
espera. Esse atributo define um tempo que deve ser aguardado antes que a agdo seja
executada. Da mesma forma que a duracdo do evento (que serd apresentada em detalhes na

Secdo 4.1.4), esse atributo € especificado através de uma fungao de custo.

Um elo causal pode ser de dois tipos: hiper-elo e sinc-elo. Um hiper-elo € um elo que possui
pelo menos um evento de selecdo associado a um dos elementos de seu conjunto de pontos
terminais de origem. Um sinc-elo é um elo cujos pontos terminais de origem ndo estdo

associados a eventos de selecao.

Relagdes de causa e efeito (condi¢des/agdes) ndo sdo suficientes para determinar todas as
relagdes existentes entre objetos de representacdo. Existem relagdes que, semanticamente,
especificam restricdes (constraints) entre os pontos terminais do elo, tais como: dois nos
devem terminar sua exibicdo a0 mesmo tempo, se e somente se os dois nds estiverem sendo

exibidos.

Um elo de restrigdo ¢ uma entidade cujo conjunto de pontos terminais de destino ¢ nulo. O
conjunto de pontos terminais de origem define eventos em objetos de representagdo e o ponto

de encontro da restri¢ao vai definir restrigdes entre esses eventos.

Um objeto ponto de encontro de um elo restricdo contém uma Unica operagdo, denominada
simultdnea, composta por um conjunto de condigdes bindrias simples. A semantica da
operacdo ¢ que todas as condicdes prévias que forem VERDADE em um dado instante de
tempo, devem ter nas condi¢cdes correntes correspondentes o mesmo valor (VERDADE ou
FALSO), neste mesmo instante de tempo. Condigdes bindrias simples dizem respeito aos

pontos terminais de origem e t€ém as mesmas definigdes que nos elos causais.
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4.1.4 Descritor

Um descritor especifica como um nd, objeto de dados, deve ser exibido, detalhando como ele
deve ser iniciado, qual dispositivo de E/S deve ser utilizado e quais mudangas ocorrerdo no
seu comportamento durante a exibicdo. A associagdo de um nd a um objeto descritor, como

mencionado na Se¢do 4.1.2, cria um objeto de representagao.

Os atributos principais de um descritor sdo uma especificagao de iniciagdo, uma especificagao
de término e uma cole¢do de descricdes de eventos. Atributos podem ser adicionados a um

descritor de acordo com a classe de no a ele associado.

Uma especificagdo de iniciagdo contém as informagdes necessarias para iniciar a apresentagao
de uma entidade. Ela deve definir todos os parametros necessarios para a criagdo de um objeto

de representacdo a partir de um no.

Uma especificacio de término contém as informagdes necessarias para finalizar a
apresentacdo de uma entidade. Uma especificacdo de término possui também uma lista

ordenada de operagdes que devem ser executadas ao finalizar a exibi¢do do no.

A nocdo exata do que constitui uma especificagdo de iniciagdo e uma especificacdo de
término depende da classe do n6 (objeto de dados) ao qual o descritor sera associado No caso
mais simples, a especificacdo de inicio e término identificard um controlador, passando, a

este, parametros para seu funcionamento correto.

A lista de operagdes contém uma seqiiéncia ordenada de operacdes. Tal qual o objeto ponto
de encontro de um elo causal, cada operagdo da seqiiéncia é composta por uma condi¢do e
uma acao, que podem ser simples ou compostas. A satisfacdo da condi¢do implica o disparo
da agdo associada. As condigdes da lista de operagdes sdo semelhantes as do objeto ponto de
encontro de um elo causal, porém, o escopo das entradas estd limitado aos eventos e atributos

do no associado ao descritor, ou aos atributos definidos no préprio descritor.

As agdes de uma lista de operagdes, novamente, sdo dependentes da classe do n6 ao qual o
descritor sera associado. As agdes devem sempre corresponder a uma alteragdo de
comportamento da exibi¢do do objeto de representacdo, criado a partir do descritor. Por
exemplo, no caso de dudio, uma a¢do de mudanga de comportamento poderia ser “coloque o

volume a X dB”.

A descri¢do de um evento, em um descritor, por sua vez, consiste da tupla <e, tipo, dur, rep,

oper, hab>. O parametro « ¢ um identificador de uma ancora pertencente a colecdo de
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ancoras do no ao qual o descritor sera associado para a formagao do objeto de representagao.
Tipo especifica o tipo de evento associado a ancora (exibi¢do, sele¢do) ou tem o valor especial
& Dur especifica uma fungdo de custo para calcular a duragdo do evento, sendo valida apenas
para eventos de exibicdo. No caso de um evento de selegdo esse atributo recebe o valor nulo.
Rep também s6 ¢ valido para eventos de exibicdo e especifica o numero de repetigdes do
evento. Esse parametro inicia o atributo repeti¢oes do evento, caso 0 mesmo nao seja iniciado
por uma acao de um elo. Oper especifica um objeto lista de operagdes, que deve ser executada
caso o evento associado a ancora ocorra € se o atributo habilita permitir. Hab inicia o atributo
habilita do evento, que indica se a lista de operagdes pode ser executada ou ndo. Se o
parametro tipo especificar um evento de exibicao ou sele¢do, e o atributo Aabilita permitir, a
lista de operagdes ¢ avaliada sempre que houver uma mudanga no estado do evento. Caso o
parametro tipo receba o valor & e o atributo habilita permitir, a lista de operagdes deve ser
avaliada se o n6 associado ao descritor receber uma mensagem de um elo especificando a

ancora, resultado da acdo ativa de um ponto de encontro.

Uma lista de operagdes pode ter restrigdes de sincronizagdo temporal, como por exemplo, a

acdo X deve ser executada daqui a 5 segundos.

Mudangas de comportamento podem alterar a duracao de um evento. Exemplos sdo: aumente

a velocidade de exibi¢do, dé uma pausa por 10 segundos, etc.

A duragdo de um evento de exibi¢do (definida pelo atributo Dur) é especificada por uma
funcao de custo, da mesma forma que o atributo tempo de espera de uma acao de um ponto de
encontro ou descritor. A idéia € permitir a um autor especificar uma fun¢do “duracdo versus
custo”, onde os valores minimo, ideal e maximo sdo definidos para a duragdo do evento (ou
tempo de espera). A partir dessa funcdo, o formatador pode inferir o intervalo de tempo que
uma exibi¢do de um evento (ou tempo de espera de uma acdo), pode assumir, bem como a
duragdo (ou tempo de espera) que levaria a uma melhor qualidade de exibi¢ao, dada por um
ponto minimo da fungdo. A fun¢do também permite ao formatador determinar o custo
correspondente a ndo se assumir a qualidade ideal, correspondendo a esticar ou encolher a
duracdo do evento (ou do tempo de espera). A Figura 4.2 apresenta exemplos de fungdes

custo.
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Figura 4.2 — Exemplos de fungdes de custo.

a) funcdo de custo linear, com um valor ideal (64); b) fungdo de custo ndo linear com um valor ideal (8y); ¢)
funcdo de custo linear com multiplos valores ideais ([ G, 6]); d) funcdo de custo discreta com um valor ideal

(8)

O modelo permite que as duragdes sejam especificadas ndo apenas com valores reais, mas
também com valores imprevisiveis. Eventos de exibi¢do que sdo apresentados até que alguma
acdo externa os interrompa ou eventos que terminam sua exibi¢do por conta propria, em um
instante desconhecido a priori, sao exemplos de eventos de exibicdo que possuem duragao

imprevisivel.

4.2 DEFINICAO DA APRESENTACAO DE DOCUMENTOS NCM

A apresentagdo de um documento NCM ¢ determinada pela associagdo de descritores aos nds
do documento. Recordando, um descritor define a apresentacdo de um né associado através de
uma especificagdo de inicio, uma especificacdo de término ¢ uma cole¢ao de descrigoes de

eventos (ver Secdo 4.1.4).

O modelo espacial apresentado no Capitulo 3 pode ser utilizado na definicdo de descritores a
serem utilizados em documentos NCM. A secdo a seguir mostra como estruturas de

apresentacao podem ser definidas em objetos descritores.

4.2.1 Definicao de janelas e regioes

A estrutura de apresentacdo de um documento hipermidia, segundo o modelo apresentado no
Capitulo 3, é composta de um conjunto de janelas, associadas a dispositivos de apresentacao,
compostas de hierarquias de regides. Para que um documento NCM possa usar uma estrutura
de apresentagdo, seus nos devem ser associados a descritores onde os componentes de tal

estrutura estejam especificados.

Cada descritor deve determinar em que regido da estrutura de apresentagdo um né associado

deve ser apresentado. A especificagdo dessa regido pode ser feita de duas maneiras:
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« pode-se adicionar uma série de atributos (correspondentes as propriedades da entidade
regido do modelo espacial, apresentada na Se¢do 3.1.2) ao descritor que descrevam a

regido a ser usada na apresentagdo do objeto; ou

o pode-se adicionar um novo atributo, region, ao descritor, associando a regido a ser
usada na apresentacdo do objeto. Quando um né vier a utilizar o descritor, esse devera
fazer uma copia da regido original. Isso previne que dois nds utilizem o mesmo objeto
regido para sua apresentacdo e interfiram na apresentacdo do outro objeto, como definido
na Se¢do 3.4. A definicdo de regides ¢ feita através de uma nova entidade, regido,

adicionada ao modelo de documentos

Vale salientar que tanto n6s de conteido como nds de contexto podem estar associados a
objetos descritores. A apresentacdo de nés de contedo corresponde a exibicdo do objeto
associado ao seu atributo conteudo, enquanto que a apresentagdo de nos de contexto

corresponde a exibi¢ao de sua estrutura.

A Figura 4.3 apresenta um exemplo de descritor construido com base no modelo espacial. Na
especifica¢do de inicializacdo, observa-se a existéncia das propriedades 1left, top, width,
height e z-index, que identificam uma regido de uma estrutura de apresentagdo. Os

outros atributos espaciais foram omitidos.

Descriptor dil:

Begin:
left: 10
top: 50

width: 200
height: 300
z-index: 1

End:

Events:

Figura 4.3 — Exemplo de especificagdo de uma regido em um descritor.

Segundo o modelo espacial, a defini¢do de uma regido ndo ¢ suficiente para especificar a
apresentagdo de um objeto. E preciso definir a janela em que a regido deve estar contida.
Como apresentado na Se¢do 3.1.2, quando agregada ao modelo de documentos, a defini¢ao de
janelas e regides ¢ restringida, de forma que regides devem estar contidas diretamente nas

janelas que compdem a estrutura de apresentacdo do documento.
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Assim como a defini¢do de sua regido, a especificacdo da janela de apresentagdo de um no ¢

pode ser feita de duas formas:

. através da defini¢do de um conjunto de atributos, equivalentes as propriedades de uma

janelas, definidas na Se¢do 3.1.1; ou

. através da adi¢do de um novo atributo, window, ao descritor associado ao no. Esse
atributo deve conter uma referéncia a um objeto que represente a janela a ser utilizada,
diferentemente do que ocorre na definicdo de regides. Uma nova entidade, janela, ¢

adicionada ao modelo de documentos para que a defini¢do de janelas possa ser feita.

Essa nova entidade possui os mesmos atributos que a entidade janela do modelo espacial,
apresentadas na Secdo 3.1.1. Dentre elas, encontra-se a defini¢do do dispositivo de exibi¢dao

onde ela deve ser apresentada.

A criagdo de uma entidade para a especificagdo de janelas (ver Secdo 3.1), especialmente no
caso do modelo NCM, também serve a outro proposito: cada janela usada pelo documento
pode ser diretamente associada a uma ferramenta de apresentacdo do tipo janela. Uma
proposta de definicdo de ferramentas de exibi¢cdo para documentos hipermidia pode ser

encontrada em [Rodrigues01].

A Figura 4.4 apresenta um exemplo de estrutura de apresentagdo. Ela ¢ composta de duas
janelas, windowl e window2. A primeira delas contém somente uma regido, regionl, e a
segunda, duas, region2 e region3. A regido region2, por sua vez ¢ composta de mais duas

regioes, regiond e region.

windowl

window?2

regionl region3

regiond
region5

region?2

Figura 4.4 — Estrutura de apresentacdo de um documento.

Na Figura 4.5 sd@o mostrados os descritores que devem ser usados para que a estrutura de

apresentacao da Figura 4.4 possa ser usada por documentos NCM, no posicionamento de seus



90

nos com relacao aos dispositivos de exibigdo utilizados. Os descritores dI, d2, d3, d4 e d5

definem as regides regionl, region2, region3, region4, region5, respectivamente.

Descriptor dil: Descriptor d2: Descriptor d3:
Begin: Begin: Begin:
left: 25 left: 20 right: 20
top: 25 top: 20 top: 20
width: 150 width: 250 width: 100
height: 200 height: 200 height: 100
z-index: 0 z-index: 0 z-index: 0
window: windowl window: window2 window: window2
End: End: End:
Events: Events: Events:
(a) (W] (©
Descriptor d4: Descriptor dil:
Begin: Begin:
left: 20 right: 160
top: 20 top: 45
width: 100 width: 150
height: 150 height: 100
z-index: 1 z-index: 2
window: window2 window: window2
End: End:
Events: Events:

(d)

(e)

Figura 4.5 — Descritores NCM usados para especificar uma estrutura de layout.

Observa-se que o posicionamento de todas as regides ¢ feito de forma relativa as janelas que
os contém. Os atributos z-index, que definem a prioridade de apresentagdo de cada uma
das regides, também sdo definidos segundo o escopo de apresentacdo de cada uma das

janelas.

Deve-se salientar que os valores das propriedades de janelas e regides usadas por descritores
NCM devem ter valores absolutos. Caso janelas e/ou regides tenham sido definidas
inicialmente através da linguagem declarativa e participem de relagdes espaciais, seus valores

absolutos devem ser gerados automaticamente.

O posicionamento de objetos de um documento NCM pode ser definido de forma relativa ao
de outros objetos. Isso ¢ feito através da criagdo de relagdes entre os atributos espaciais desses

objetos. Essas relagdes sdo definidas através de elos NCM, assunto da proxima se¢ao.
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A proxima secao apresenta como relagdes entre atributos de nés NCM podem ser definidos

através de elos.

4.3 DEFINICAO DE RELACOES ENTRE ATRIBUTOS DE NOS

Como dito na Secdo 3.5.1, uma relagdo espacial entre objetos nada mais ¢ do que uma relagao
entre atributos espaciais desses objetos. No NCM, essas relagdes sao definidas relacionando-

se atributos de nods objetos de representacdo de um documento.

De uma forma geral, essas relagdes sdo definidas envolvendo eventos de atribuicdo desses
objetos. A defini¢do anterior de evento de atribuicdo no modelo NCM teve que ser estendida
para que possibilitasse a criagdo de tais elos. A subse¢do a seguir apresenta essa nova
defini¢do. Posteriormente, nas Se¢oes 4.3.2 e 4.3.3, a criagdo de relagdes espaciais € espago-
temporais entre objetos NCM ¢ apresentada. Ainda, a Se¢do 4.3.4 mostra como a animagao da

apresentacao de um objeto NCM pode ser definida através de eventos de atribuigdo.

4.3.1 Redefinicio do Evento de Atribuicao

Os atributos de um objeto de representacdo tém seus valores iniciados na definicao de
especificagdes de inicio de objetos descritores, utilizados para a sua criagdo. Naturalmente, o

valor desses atributos pode ser alterado durante a apresentagcdo do objeto.

Uma atribuigdo corresponde a mudanga do valor de um atributo de um objeto de
representacao. Essa mudanga possui uma duracio, durante a qual o valor do atributo deve

variar uniformemente entre um valor inicial e um valor final.

Quaisquer uns dos valores iniciais e finais podem ser definidos em fun¢do do valor corrente
do atributo. Isso ¢ feito usando-se o simbolo &, que ¢é substituido pelo valor corrente do

atributo.

A duragdo de uma atribuicao ¢ determinada por uma funcao de custo (ver Se¢do 4.1.4) e pode
ser adaptada pelo formatador. Ele controla a velocidade de modificagdo do valor de atributo
entre o valor inicial e o valor final especificados. Quando a duragdo ndo ¢ especificada, ¢

assumido o valor 0 (zero).

O valor final de um atributo pode ser definido como fun¢ao dos valores de outros atributos.
Quando isso ocorre, a duragdo da atribuicdo ndo precisa ser especificada. Ela ¢ definida

implicitamente pela duragdo da variagcdo dos atributos do dominio da fungao.
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Quando o valor inicial de uma atribuicao ndo ¢ definido (valor nulo), ele deve assumir o valor

final (que deve ser sempre especificado).

Uma atribuicdo pode ser usada, por exemplo, para determinar uma varia¢do do valor da
largura de um objeto de um valor inicial de 10 pixels a um valor final de 100 pixels, em um
periodo de tempo determinado por uma funcdo de custo qualquer. A variacdo da largura do
objeto pode ser ilustrada na Figura 4.6. O valor da propriedade varia uniformemente entre os
valores definidos, em um periodo de tempo determinado pelo formatador com base na funcao
de custo especificada. Essa duracdo determina a velocidade com que o valor do atributo varia.
Na Figura 4.6 sdo ilustradas duas possiveis duracdes para a atribuicdo. Caso a duragdo ndo
tivesse sido especificada, a atribuicao seria instantanea e o a largura do objeto assumiria o

valor final imediatamente.

width A

100+

104

>

t

Figura 4.6 — Exemplo de variagdo da largura de um objeto.

Através de atribuicdes, pode-se animar a apresentacdo de um objeto, modificando o seu
posicionamento ao longo de sua apresentagdo. Considerando que a posi¢do de um objeto ¢é
determinada por um par ordenado (x, y), que identifica o canto superior esquerdo do retangulo

que o representa, pode-se definir as seguintes atribuigoes:
a) Atribuicao de x

« valor inicial: 50;

« valor final: 100.

« duragdo: r.
b) Atribuigdo de y

« valor final: f{x) = x.

O valor de x varia de 50 a 100 no intervalo de tempo determinado pela fun¢do de custo z. O
valor de y ¢ determinado pela funcdo f(x) definida pelo valor final de sua atribuicdo. Como

pode ser observado, tanto o valor inicial como a duracdo da atribuicdo de y ndo foram
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definidos. Dessa forma, o valor inicial de y ¢ determinado pela fungdo definida pelo valor

final e a duragdo da atribuicdo ¢ dependente da duracdo da atribuic¢do de x, determinada por .

A animagao, resultado das atribuigdes ¢ ilustrada na Figura 4.7 (b). Observa-se que, segundo a
funcao f(x) usada na atribuicao de y ((a)), o valor de y permanece igual ao de x durante toda a
atribuicdo. As animagdes devem iniciar simultaneamente para que o efeito total da animagado
seja atingido. Caso, por exemplo, a atribui¢do de y seja acionada durante a ocorréncia da
atribuicdo de x, o valor de y mudard instantaneamente de seu valor corrente para o valor
corrente de x e continuara o progresso determinado pelas atribuicdes até o valor final ser

atingido.

d
. (100, 100)
y A yox ,‘"-«( 7 ’
AP A
G567 27 - k
>
X y
v
(@) (b)

Figura 4.7 — Exemplo de animag@o de um objeto durante sua apresentagao.

Como apresentado na Secdo 4.1.2, o modelo NCM define trés tipos de eventos: evento de
apresentacdo, de selecdo e de atribui¢do. O evento de atribuicdo, em especial, € utilizado para
representar a atribuicdo de valores estaticos a atributos dos objetos de apresentacdo ou a
alteracdo no estado de habilitacdo da lista de operagdes de eventos de exibigdo e de selecdo de

objetos de representacgao.

Com o objetivo de comportar a especificagdo de relagdes entre atributos, seja de um mesmo
objeto de representagdo ou de objetos diferentes, o evento de atribuicdo teve sua defini¢ao
alterada. Deve-se salientar, no entanto, que o seu uso na alteracdo do estado de habilitacao das

listas de operacdes associadas a eventos de exibicao e selecao nao foi modificado.

Um evento de atribui¢@o representa a atribuicdo de um conjunto de valores a um atributo. Ele
pode estar nos estados dormindo, preparando, preparado, ocorrendo, suspenso ou abortado.

Assim como o evento de exibi¢do, ele possui um atributo de nome ocorréncias, que conta
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quantas vezes ha uma mudanga do estado ocorrendo para o estado preparado, e um atributo de
nome repeti¢oes, que determina o niimero de vezes seguidas que ele deve ocorrer. A definicao
de ambos os atributos ¢ feita da mesma forma que nos eventos de exibicao (ver Secdo 4.1.2).
A duracdo de uma atribuicdo ¢ determinada pelo atributo duragdo. Ele define o tempo em que
o evento deve permanecer no estado ocorrendo durante a apresentacdo do documento. Da
mesma forma que nos eventos de exibicdo, a duracdo de um evento ¢ escolhida pelo
formatador. Caso a duracdo de um evento de atribuicdo ndo seja definida, ela deve assumir

um valor instantaneo.

Um evento de atribuicdo, seja qual for o atributo cujo valor esteja sendo modificado, ¢
associado implicitamente ao evento de exibi¢do da ancora A do no (objeto de representagdo).
O evento inicia no estado dormindo, permanece no estado preparando enquanto o contetido
do no esta sendo recuperado e passa ao estado preparado quando a recuperacao ¢ concluida.
Nesse momento, ele tem seus atributos repeticoes e duragdo iniciados. Assim que algum
valor ¢ atribuido ao atributo, o evento passa ao estado ocorrendo. Durante a sua ocorréncia, o
evento pode ser temporariamente suspenso, indo para o estado suspenso. Ao final de sua
ocorréncia, determinada pelo atributo duracdo, o evento passa para o estado preparado. Nesse
instante, seu atributo ocorréncias ¢ incrementado e seu atributo repeti¢oes ¢ decrementado.
Caso o atributo repeticoes possua um valor maior que zero, a atribuicdo ¢ reiniciada
automaticamente. A ocorréncia do evento pode ser abortada abruptamente. Nesse caso, ele
passa pelo estado abortado e vai para o estado preparado, terminando automaticamente a
atribuicdo; o niimero de ocorréncias do evento recebe o valor zero e o nimero de repeticdes
ndo ¢ decrementado. A maquina de estados do novo evento de atribuigdo ¢ apresentada na

Figura 4.8. Ela ¢ igual a maquina apresentada na Figura 4.1.

'

Figura 4.8 — Maquina de estados do evento de atribuicao.

A descricao de um evento de atribuicdo consiste da tupla <e, tipo, dur, rep, oper, hab>. O
parametro ¢ deve identificar uma ancora do objeto de dados, ou um atributo do descritor, ou

um atributo do objeto de dados associado. Tipo deve conter o valor atribui¢do ou o valor
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especial & (usado na ativagdo da lista de operagdes do evento, conforme mostrado na Se¢io
4.1.2). Dur especifica uma fun¢do de custo que determina a duragdo do evento. Rep define o
numero de repeti¢des do evento. Ele inicia o atributo repeti¢oes do evento, caso 0 mesmo nao
seja iniciado por uma a¢do de um elo. Caso « se referencie a um atributo, sab indica se o
atributo associado ao evento pode ou ndo receber algum valor, proveniente da acdo de um elo
causal ou de uma operagdo de alguma lista de operagdes; caso « seja um o identificador de

uma ancora, hab indica se a lista de operacdes associada ao evento estd habilitada ou ndo.

A atribuicdo de valores a atributos deve ser feita através de acdes de elos causais ou de
operacdes de uma lista de operacdes especificada em algum descritor. O conjunto de agdes
que podem ser aplicados a pontos terminais que definem eventos de atribuicao foi redefinido,

conforme descrito abaixo:

« as acdes Habilita(E), Inibe(E) e Ativa(E, c) continuam a ser usadas, respectivamente, para
habilitar, inibir e ativar a lista de operac¢des associada a um evento E, desde que ele nao
referencie um atributo. Nesse caso, apenas as acoes Habilita(E) e Inibe(E) podem ser
usadas, servindo, respectivamente, para habilitar e inibir a atribuicdo de valores ao atributo

associado ao evento;

e Atribui valor (E, valor, d, r), onde valor define que o conjunto de valores do atributo
especificado pelo evento E. O parametro valor ¢ composto pelo par (vi, vg), onde v; define o
valor inicial e vy, o valor final da atribuigdo. O parametro d define uma funcdo de custo que
determina a duragdo da variagdo. Quando a duracdo recebe o valor nulo, a variacdo do
valor inicial para o valor final d4-se instantaneamente. Finalmente, o parametro » define
um numero de repeticdes da variagao (seu valor default ¢ 1). A execugao dessa agdo

determina uma mudanga do estado do evento de preparado para ocorrendo.

O valor final de uma atribui¢do pode ser definido em func¢do de atributos de outros objetos
do documento. Quando a atribui¢do ¢ definida como a a¢do de um elo causal, os atributos
devem fazer parte do conjunto de pontos terminais de origem; quando a atribui¢do ¢
definida como a¢@o de uma das operacdes da lista de operagdes da descrigdo de um evento
em um descritor, os atributos devem estar definidos no descritor ou no objeto de dados

associado.

Também ¢ permitido definir valores iniciais e finais relativos ao valor atual do atributo.
Para isso, deve-se usar a o valor &, que identifica o valor do atributo no instante da

execugdo da acao. Esse simbolo ¢ substituido pelo valor corrente do atributo no instante da
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execugdo da agdo de atribuicdo. Exemplos de uso desse simbolo serdo vistos na Secao
43.4. A acdo Atribui valor substitui as acgOes Atribui valor absoluto ¢ Atribui valor

relativo, da versao anterior do NCM.

A atribui¢do de um valor ao atributo de um objeto, através da acdo Atribui valor, s6 ocorre
quando este estiver sendo apresentado, isto é, quando o evento de exibig¢do de sua ancora A
estiver no estado ocorrendo. Dessa forma, caso a agdo Atribui valor seja executada sobre

algum atributo de um objeto que nao esteja sendo apresentado, nada acontece.

Finalmente, o valor de um atributo pode ser obtido através da operacdo valor. Por
exemplo, o valor do atributo attr pode ser obtido através da expressdo valor(attr). Essa
operacao ¢ utilizada na atribuicdo relativa, quando o valor de atributo depende do valor de
outro atributo. Exemplos de uso serdo vistos nas defini¢cdes de relagdes espaciais na Secao

4.3.2.

. sdo acrescentadas trés agdes novas, Suspende(E), Reassume(E), Aborta(E) e Termina(E),
semelhantes as definidas para eventos de exibi¢do, conforme descrito na Se¢do 4.1.3. Elas
controlam o estado do evento E e os valores de seus atributos. Suspende altera o estado do
evento para suspenso, caso ele se encontre no estado ocorrendo; caso contrario nada
acontece. Reassume retorna do estado suspenso para o estado ocorrendo. Aborta modifica
o estado do evento para preparado (passando pelo estado abortado), caso esteja no estado
ocorrendo ou suspenso, incrementa o valor do atributo ocorréncias e torna zero o valor do
atributo repeticdes do evento. Termina altera o estado do evento para preparado, caso
esteja no estado ocorrendo ou suspenso, incrementa o nimero de ocorréncias do evento e
decrementa o seu nimero de repeticdes. Ao término de uma atribuig¢do, através da agao
Termina, o atributo recebe o valor final, especificado na acao de atribui¢do. No caso da
acdo Aborta, esse valor ¢ um valor intermediério entre o valor inicial e final especificados,

da duracdo da atribuicdo, antes de ser abortada.

4.3.1.1 Atribuicoes simultineas

Cada atribuigdo especifica um intervalo de tempo, durante o qual o valor de um atributo ¢
modificado. Um documento pode conter varias atribui¢cdes de valores a um mesmo atributo.
Os intervalos determinados por cada uma dessas atribui¢des podem ter intersecdes, resultando

em conflitos na alteracdo do valor do atributo.
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A solucdo adotada'® pelo modelo para resolver conflitos entre atribuicdes simultineas define
que a execucdo de uma atribuicdo se sobrepde a atribui¢do corrente. Essa solucdo foi

escolhida por sua simplicidade.

A Figura 4.9 ilustra um exemplo de resolucdo de conflitos. Nele, uma atribuigcdo, que
determinaria a variagdo do valor de um atributo qualquer de 20 a 100 no tempo determinado
pelo intervalo [0, #,], ¢ interrompida por uma nova atribui¢do, que determina uma variacao do
valor do mesmo atributo de 50 a 0 no tempo determinado pelo intervalo (7, #;3]. Deve-se
observar que a primeira atribuicdo ¢ interrompida abruptamente, sendo o valor do atributo

substituido pelo valor inicial da segunda atribuicao.

valor A\

100

50

20

I >

121 153 13 t

Figura 4.9 — Resolugao de conflitos na ocorréncia de atribui¢des simultaneas.

As proximas segoes apresentam a especificagcdo de relagdes entre atributos de objetos segundo

a definicdo de evento de atribuicao.

4.3.2 Relagoes espaciais

A defini¢do genérica de relagdo espacial feita na Se¢ao 3.5.1 pode ser aplicada diretamente na

constru¢do de relagdes espaciais entre nos, objetos de representagdao, de um documento NCM.

Como mencionado, uma relagdo espacial representa uma restricdo entre os valores de
propriedades dos objetos envolvidos. O modelo NCM permite a defini¢do de restrigdes entre

objetos através de elos de restricdo (ver Secdo 4.1.3).

Entretanto, o elo de restricdo NCM nio se adequa a defini¢ao de relagdes espaciais. Devido a
sua acao “simultanea”, ele ¢ mais apropriado a criacdo de restrigdes temporais.Um exemplo
de seu uso ¢ a defini¢do de uma restricdo entre dois objetos, determinando que apresentagao

de ambos seja iniciada simultaneamente.

10 ~ . e ~ ~
Outras solugdes podem definir que uma atribui¢do em execucdo ndo deva ser sobreposta. Cada nova
atribui¢@o deve ser enfileirada e executada posteriormente, segundo algum critério.
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A restricao definida por uma relagao espacial determina que a expressao envolvendo os
atributos dos objetos envolvidos deve ser valida no momento em que eles estiverem sendo
apresentados. Isso demanda a corre¢do desses valores sempre que algum deles for
modificado. Por exemplo, uma relagdo de centralizagdo determina que os objetos envolvidos
devem estar centralizados quanto estiverem sendo apresentados. Sempre que o
posicionamento de um objeto for modificado, os outros objetos que estiverem sendo
apresentados precisam ter seu posicionamento modificado para que a expressdo de

centralizagdo continue valida.

Restricdes espaciais podem ser criadas através de elos causais, envolvendo eventos de
atribuicdo. Como mencionado na Secdo 4.3.1, a atribui¢ao de valores a um atributo ocorre

somente se 0 objeto que o contém estiver sendo apresentado.

Esta secdo apresenta diversos elos espaciais usados na construcdo das relacdes espaciais
sugeridas na Se¢do 3.5.1. Como sera exemplificado, no final da se¢do, relagdes espaciais
podem envolver atributos completamente diferentes. Este trabalho, entretanto, atém-se a

definicao de alguns tipos basicos de relacao.

Os elos apresentados nesta se¢do consideram uma defini¢do comum dos objetos envolvidos.
Sdo sempre considerados dois noés (objetos de representacdo), 4 e B, contidos (direta ou
indiretamente) em um mesmo no6 de contexto, C. A partir desses nos, podem ser definidos os

seguintes pontos terminais:

e Ag = <(C, ..., A), bottom, atribuicdo, >, que representa a atribuicdo de valores ao

atributo bottom do objeto 4;

e Apg = <(C, ..., A), previousBottom, atribui¢do, >, que representa a atribuicdo de

valores ao atributo previousBottom do objeto 4;

e Ay = <(C, ..., A), height, atribui¢do, &>, que representa a atribuicdo de valores ao

atributo Aeight do objeto 4;

e Apy = <(C, ..., A), previousHeight, atribui¢do, &>, que representa a atribuigdo de

valores ao atributo previousHeight do objeto 4;

e AL =<(C, ..., A), left, atribuicdo, &>, que representa a atribui¢do de valores ao atributo
left do objeto 4;
e Ap. =<(C, ..., A), previousLeft, atribuicdo, >, que representa a atribui¢ao de valores

ao atributo previousLeft do objeto 4;
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Ar = <(C, ..., A), right, atribuicdo, J>, que representa a atribuigdo de valores ao

atributo right do objeto A4;

Apr = <(C, ..., A), previousRight, atribui¢do, &>, que representa a atribui¢do de valores

ao atributo previousRight do objeto 4;

Ar  =<(C, ..., A), top, atribui¢do, &>, que representa a atribui¢ao de valores ao atributo
top do objeto 4;
Apr = <(C, ..., A), previousTop, atribui¢do, >, que representa a atribui¢do de valores

ao atributo previousTop do objeto 4;

Aw = <(C, ..., A), width, atribuicdo, >, que representa a atribuicdo de valores ao

atributo width do objeto 4;

Apw =<(C, ..., A), previousWidth, atribui¢do, >, que representa a atribuigdo de valores

ao atributo previousWidth do objeto A4;

Bg = <(C, ..., B), bottom, atribui¢do, &>, que representa a atribuigdo de valores ao

atributo bottom do objeto B;

Bpg = <(C, ..., B), previousBottom, atribui¢do, <>, que representa a atribui¢do de

valores ao atributo previousBottom do objeto B;

By = <(C, ..., B), height, atribui¢do, >, que representa a atribui¢do de valores ao

atributo height do objeto B;

Bey = <(C, ..., B), previousHeight, atribui¢do, J>, que representa a atribui¢do de

valores ao atributo previousHeight do objeto B;

BL  =<(C, ..., B), left, atribui¢do, &>, que representa a atribui¢do de valores ao atributo
left do objeto B;
Bpr = <(C, ..., B), previousLeft, atribuicdo, &>, que representa a atribui¢do de valores

ao atributo previousLeft do objeto B;

Br = <(C, ..., B), right, atribui¢do, &>, que representa a atribuicdo de valores ao

atributo right do objeto B;

Bpr =<(C, ..., B), previousRight, atribui¢do, &>, que representa a atribui¢ao de valores

ao atributo previousRight do objeto B;
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« Br =<(C, ..., B),top, atribui¢do, &>, que representa a atribui¢do de valores ao atributo
top do objeto B;
« Bpr =<(C, ..., B), previousTop, atribui¢do, &>, que representa a atribuicdo de valores

ao atributo previousTop do objeto B;

« Bw =<(C, ..., B), width, atribui¢do, >, que representa a atribui¢do de valores ao

atributo width do objeto B; e

« Bpw =<(C, ..., B), previouswidth, atribui¢do, &>, que representa a atribuicao de valores

ao atributo previouswidth do objeto B.

Todos os pontos terminais sdo definidos através de quatro propriedades: a primeira identifica
uma seqiiéncia de nos, onde o ultimo deles é o objeto a ser considerado; a segunda referencia
um atributo do objeto; a terceira, o tipo do evento associado; € a quarta, um conjunto de

descritores vazio.

Deve-se observar que os pontos terminais que referenciam eventos de atribui¢do foram
definidos aos pares. Para cada atributo espacial (left, right, etc.), foi definido outro atributo
que guarda o seu valor anterior (previousLeft, previousRight, etc.). Esses atributos serdo muito
uteis na definicdo das relagdes espaciais a seguir, pois muitas delas sao mantidas levando-se

em consideracdo a diferenga entre o valor atual e o anterior dos atributos espaciais.

Todas as relagdes apresentadas a seguir consideram que os eventos de atribuicdo do objetos
envolvidos encontram-se habilitados (atributo hab, ver Se¢do 4.3.1) e que esses objetos

estejam sendo exibidos na mesma janela."'

As subsegdes a seguir apresentam a construgdo de relagdes espaciais através de elos NCM.

4.3.2.1 Relagoes de defasagem

A primeira classe de relacdes a ser apresentada ¢ a das relagdes de defasagem. Como
apresentado na Secao 3.2.1, uma relagao de defasagem entre dois objetos 4 ¢ B ¢ definida de
forma que uma das bordas (esquerda, direita, superior ou inferior) do objeto B esteja

distanciada de um valor qualquer da mesma borda do objeto 4.

" Deve-se lembrar que, segundo o modelo espacial apresentado no Capitulo 3, somente objetos associados a
regides que estejam sendo apresentadas em uma mesma janela podem ser relacionados espacialmente. Objetos
de janelas diferentes ndo podem ter qualquer relago espacial.
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O valor da defasagem de B com relagdo a 4 deve ser definido inicialmente pelos descritores
utilizados na apresentacdo dos objetos. Por exemplo, caso seja definido que o objeto 4 deva
estar defasado a esquerda de B de 50 unidades, essa diferenga deve ser refletida no valor do
atributo left de A, de forma que ele seja 50 unidades maior que o valor do atributo left de B.
Por exemplo, caso o valor inicial do atributo left de B seja 100, o valor do atributo left de A

deve ter o valor inicial de 150.

A Tabela 4.1 apresenta a especificacdo de elos espaciais para a representacdo de relagdes de
defasagem entre os objetos 4 e B, onde B encontra-se defasado de 4. Cada relagdo definida na

tabela ¢ composta por dois elos, um para cada sentido da relacdo.

Os elos sao utilizados para a manutengdo da relagao, corrigindo os valores das propriedades
dos objetos envolvidos. Ao corrigir o valor de um atributo, o elo também atualiza o seu valor
anterior. Por exemplo, a relagdo de defasagem a esquerda, no sentido 4 = B, define um elo
para corrigir o valor do atributo /eft do objeto B, caso o posicionamento do objeto A seja
alterado. Antes disso, o valor do atributo previousLeft ¢ corrigido. O uso de ambos os elos
define uma relacao bilateral, onde ambos os objetos sao componentes de referéncia (ver Se¢ao
3.5.1), enquanto que o uso de somente um elo especifica uma relagdo unilateral, onde o objeto

origem do elo ¢ o componente de referéncia.

Deve-se observar que em todas as agdes de atribuicao especificadas, o valor inicial, a duragao
da variagdo e o nimero de repetigdes recebem o valor nulo. Dessa forma, os valores dos
atributos sdo atualizados instantaneamente, recebendo o valor final especificado apenas uma

VECZ.

Os elos que definem as outras relagdes de defasagem sdo especificados da mesma forma que

os da relacdo de defasagem a esquerda.

Por fim, cada definicdo de elo ¢ acompanhada de uma figura. As setas de cor cinza
representam os pontos terminais de origem; as de cor preta, os pontos terminais de destino; e

0 ponto, o objeto ponto de encontro.
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Tabela 4.1 — Relacdes de defasagem definidas através de elos NCM.

Defasagem a Elo (A > B)

esquerda Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Ap., B}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bp.}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Ay) = preparado, estado(Ay) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Bypy,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(B\,( nulo, valor(B,) + (valor(Ay) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpr, 41 }
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, 4p }
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(B:) = preparado, estado(By) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Byr))), nulo, nulo)

Defasagem a Elo (A 2 B)
direita

Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Apr, Br}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Bg, Bpr}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Ag) = preparado, estado(Agr) = ocorrendo>

Acio: Atribui valor(Bypg,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(By,( nulo, valor(Bg) + (valor(Ag) — valor(Apg))), nulo, nulo)

Elo (B2 A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Bg, Bpr, Ar}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Ag, Apr}
Ponto de encontro:
Condicao: (<estado(Bg) = preparado, estado(Bg) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Apg,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ayg,( nulo, valor(Ag) + (valor(By) — valor(Bpyr))), nulo, nulo)

Defasagem em  Elo (A 2 B)
relagio ao topo Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Apr, B1}

Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br, Bpr}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Ar) = preparado, estado(Ar) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Bpr,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Br,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Ayt))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Br, Bpr, A1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Ar, Apt}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Brt) = preparado, estado(By) = ocorrendo>

Acio: Atribui valor(Apt,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ar,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Bpy))), nulo, nulo)
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Defasagem em  Elo (A 2 B)
relacio a base Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, App, Bs}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Bg, Bpg}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Ag) = preparado, estado(Ag) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bpg,( nulo, valor(Byg)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(By,( nulo, valor(By) + (valor(Ag) — valor(Apg))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Bg, Bpp, Ap}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, App}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Byg) = preparado, estado(Byg) = ocorrendo>

Acio: Atribui valor(Apg,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ag,( nulo, valor(Ag) + (valor(Byg) — valor(Bypg))), nulo, nulo)

Como mencionado anteriormente, as corregoes definidas pelos elos espaciais s6 ocorrem
quando o objeto destino do elo estiver sendo apresentado, ou seja, quando o evento de
apresentacdo da ancora A do no estiver no estado ocorrendo. Por exemplo, no caso uma
relagdo de defasagem a esquerda entre os objetos 4 ¢ B, a a¢ao do elo A = B s6 ocorre se 0

nod B estiver sendo apresentado. O mesmo ocorre no sentido inverso.

Relagdes de alinhamento, como mencionado anteriormente, sdo casos particulares de relagdes
de defasagem. Sua especificagdo, através de elos NCM, ¢é semelhante a das relagdes de
defasagem, bastando que os valores dos atributos usados para a defini¢do da defasagem
tenham o mesmo valor inicial. Como mencionado anteriormente, a constru¢ao dos elos ¢

independente dos valores dos atributos envolvidos.

4.3.2.2 Relacoes de espacamento

As relagdes de espacamento também podem ser especificadas através de elos NCM. Uma
relacdo de espagamento entre dois objetos 4 e B ¢ definida de forma que uma das bordas
(esquerda, direita, superior ou inferior) do objeto 4 esteja distanciada de um valor qualquer da

borda oposta do objeto B.

Assim como ocorre nas relacdes de defasagem, o valor do espagamento de B com relagdo a A4
¢ definido inicialmente pelos descritores utilizados na apresentacdao dos objetos. Por exemplo,
pode-se definir que o objeto B deva estar espacado a esquerda de d unidades do objeto A4,
conforme ilustrado na Figura 4.10. Essa diferenca deve ser refletida nos valores dos atributos

de posicionamento dos objetos. Pode-se definir o valor do atributo right de B seja igual a
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soma dos valores do atributos right e width de A e do valor do espacamento (a Figura 3.6,

apresentada na Sec¢do 3.1.2 ilustra a propriedades de posicionamento de uma regido).

Figura 4.10 — Exemplo de relag@o de espagamento ente dois objetos.

A definicdo dos elos que compdem uma relagdo de espacamento difere sensivelmente dos
outras relagdes. Além dos elos definidos para cada um dos sentidos da relagao (idénticos aos
apresentados anteriormente), como ocorre com as relagdes de defasagem, ¢ definido um

terceiro, obrigatorio, ndo importando se a relacdo for unilateral ou bilateral.

Esse elo é usado para manter a relagdo no caso de alteracdo de uma dimensdo (largura ou
altura, de acordo com o tipo da relagdao) de um dos objetos envolvidos. Isso se deve ao fato de
que, por default, a alteracdo do valor da largura (ou altura) de um objeto implica na mudanga
do valor de sua propriedade right (ou bottom); os valores das propriedades left e top

permanecem os mesmos (ver Figura 4.11).

A A

top top

AZeﬁ; h 4 ’ right - Aleﬁ; v | right

A A
A

bottom [

bottom

\ 4 \ 4

Figura 4.11 — Efeito da alteracdo das dimensdes de um objeto.

O objeto alvo da corre¢do é sempre aquele que estiver a direita ou abaixo durante a relagao.
Por exemplo, no caso da relacao de espacamento a esquerda (ver Figura 4.10 e Tabela 4.2), o
elo altera o posicionamento do objeto A, que esta a direita, sempre que a largura do objeto B ¢

modificada, mantendo o espagamento entre os objetos.

A definicdo das relagdes de espacamento através de elos NCM ¢ apresentada na Tabela 4.2.



105

Tabela 4.2 — Relacdes de espagamento definidas através de elos NCM.

Espacamento a  Elo (A > B)

esquerda Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Ap., B}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bp.}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Ay) = preparado, estado(Ay) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bypy,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(B\,( nulo, valor(B,) + (valor(Ay) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpr, 41 }
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, 4p }
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(B:) = preparado, estado(By) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Byr))), nulo, nulo)

Elo “obrigatério”
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpw, AL}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, 4Ap }
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Bw) = preparado, estado(Bw) = ocorrendo>
Acio: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(A,) + (valor(Bw) — valor(Bpw))), nulo, nulo)
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Espacamentoa Elo (A 2 B)
direita Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Apr, B}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bp }
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Ay) = preparado, estado(Ay) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bpy,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(By,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Aypr))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpr, 41 }
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, 4Ap }
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(B,) = preparado, estado(B,) = ocorrendo>
Acio: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(A,) + (valor(By) — valor(Bp,))), nulo, nulo)

Elo “obrigatério”
Conjunto dos pontos terminais de origem = {A4w, Apw, BL}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bp }
Ponto de encontro:
Condicao: (<estado(Aw,) = preparado, estado(Aw,) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bpy,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(B\,( nulo, valor(B,) + (valor(Aw) — valor(Apw))), nulo, nulo)

Espacamento Elo (A 2 B)

em relagio ao Conjunto dos pontos terminais de origem = {A4r, Apr, Bt}
topo Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br, Bpr}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Ar) = preparado, estado(Ar) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Bpr,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(B+,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Apt))), nulo, nulo)

Elo(B > A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Br, Bpr, A1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Ar, Apr}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Brt) = preparado, estado(By) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Apt,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ar,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Bpy))), nulo, nulo)

Elo “obrigatério”
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpy, A1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Ar, 4pt}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(By) = preparado, estado(By) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apr,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(A+,( nulo, valor(At) + (valor(By) — valor(Bpy))), nulo, nulo)
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Espacamento Elo (A > B)

em relagdo a Conjunto dos pontos terminais de origem = {4r, Apr, Bt}

LR Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br, Bpr}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Ar) = preparado, estado(Ar) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Bpr,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(B+,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Ayt))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Br, Bpr, A1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Ar, Apt}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Brt) = preparado, estado(By) = ocorrendo>

Acio: Atribui valor(Apt,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ar,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Bpy))), nulo, nulo)

Elo “obrigatério”
Conjunto dos pontos terminais de origem = {4y, Apy, Br}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br, Bpr}
Ponto de encontro:
Condicao: (<estado(Ay) = preparado, estado(Ay) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Bpr,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Br,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Assim como nas relacdes de defasagem, as acdes de atribuicdo definidas pelos elos das

relacdes de espagamento s6 ocorrem se 0s objetos alvo estiverem sendo apresentados.
4.3.2.3 Relagoes de centralizaciao

Relacdes de centralizacdo também podem ser definidas através de elos NCM. Existem dois
tipos de relacdes de centralizacdo, que determinam que os componentes envolvidos devem

estar centralizados horizontalmente ou verticalmente.

Assim como ocorre com as relagdes de defasagem e espagamento, a definicdo das relagdes de
centralizagdo ¢ feita através da defini¢ao dos valores iniciais dos atributos de posicionamento
dos objetos envolvidos, de forma que eles se encontrem centralizados inicialmente, e da

criacdo de elos para a manutencao da relacdo em ambos os sentidos da relacao.

A Tabela 4.3 apresenta a especificacdo de elos espaciais para representar relagdes de
centralizagdo entre os objetos 4 ¢ B. Eles sdo 0os mesmos usados pelas relagdes de defasagem.
Levando-se em conta que os objetos encontram-se centralizados inicialmente, apenas a

mesma corre¢do de posicionamento € necessaria.
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Tabela 4.3 — Relagdes de centralizagdo definidas através de elos NCM.

Centralizacio Elo (A > B)
horizontal Conjunto dos pontos terminais de origem = {A4r, Apt, B1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br, Bpr}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Ar) = preparado, estado(Ar) = ocorrendo>

Acao: Atribui valor(Bypr,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Br,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Br, Bpr, A1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Ar, 4pt}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Bt) = preparado, estado(Bt) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apr,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(A+,( nulo, valor(A) + (valor(By) — valor(Byy))), nulo, nulo)

Centralizacio Elo (A > B)
vertical Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Ap, B}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bp }
Ponto de encontro:
Condicao: (<estado(A;) = preparado, estado(A,) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bpy,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(B\,( nulo, valor(B,) + (valor(Ay) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpr, 41 }
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, 4p }
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(B,) = preparado, estado(By) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Byr))), nulo, nulo)

4.3.2.4 Relacoes de dimensionamento

Por fim, relagdes de dimensionamento também podem ser definidas através de elos NCM.
Uma relagdo de dimensionamento entre dois objetos 4 e B define uma propor¢ao entre uma de

suas dimensdes. Existem dois tipos de dimensionamento: horizontal e vertical.

A propor¢ao do dimensionamento de B com relagdo a A deve ser definida pelos valores dos
atributos de dimensionamento de ambos os objetos. Além disso, assim como na definicdo dos
outros tipos de relagcdo, devem ser criados elos para que a propor¢do entre os objetos seja
mantida. A defini¢do das relagdes de dimensionamento através de elos NCM ¢ apresentada na

Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Relagdes de dimensionamento definidas através de elos NCM.

Dimensionamento  Elo (A > B)

horizontal Conjunto dos pontos terminais de origem = {Aw, Apw, Bw}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bpw}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Aw) = preparado, estado(Aw) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bypw,(nulo, valor(By)), nulo, nulo) —

— Atribui valor(Bw,(nulo, valor(By,) - (valor(Bpw) | valor(Apw))), nulo,
nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpw, Aw}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4w, Apw}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Bw,) = preparado, estado(Bw) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apw,(nulo, valor(Aw)), nulo, nulo) —

— Atribui valor(Aw,(nulo, valor(By) - (valor(Apw) / valor(Byw))), nulo,
nulo)

Dimensionamento  Elo (A > B)
vertical Conjunto dos pontos terminais de origem = {Ap, Apy, By}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bpy}

Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(Ay) = preparado, estado(Ay) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bpy,(nulo, valor(By)), nulo, nulo) =

— Atribui valor(By,(nulo, valor(By) - (valor(Bpy) |/ valor(Apw))), nulo,
nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpy, An}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4y, Apy}
Ponto de encontro:

Condigao: (<estado(By) = preparado, estado(By) = ocorrendo>
Acio: Atribui valor(Apy,(nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —

— Atribui valor(Ay,(nulo, valor(By) - (valor(Apy) | valor(Bpy))), nulo,
nulo)

Como mencionado no inicio desta secdo, pode-se estabelecer outros tipos de relacdes
espaciais. Melhor ainda, pode-se estabelecer qualquer tipo de relagdo entre os atributos de nos
de um documento. Por exemplo, relacdes de dimensionamento entre atributos de dimensodes
diferentes de dois objetos poderiam ser facilmente definidas de forma semelhante as relagdes

de dimensionamento apresentadas, apenas substituindo-se os eventos envolvidos.

Um bom exemplo seria a defini¢do de uma relagdo entre um atributo de posicionamento de

um ndé (uma imagem estatica que representasse um botdo) com o volume (atributo
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soundLevel) de um n6 de dudio. O primeiro objeto poderia servir de controlador do

volume de apresentag¢do do segundo.

A proxima secdo apresenta a definicdo de relagdes entre objetos usando tanto atributos
espaciais como temporais. Assim como as relacdes definidas aqui, essas relagdes espaco-

temporais também utilizam elos causais e eventos de atribuicdo para a sua especificacao.

4.3.3 Relacoes espaco-temporais

Relagdes espago-temporais (Secdo 3.5.2) podem ser usadas na definicdo da apresentagdo de

documentos hipermidia.

No NCM, relagdes espago-temporais sao definidas através da construgdo de elos causais entre
objetos de um documento. Esses elos podem envolver todos os tipos de eventos previstos no
modelo, em especial o evento de atribui¢ao na defini¢do dos valores de atributos espaciais dos

objetos envolvidos.

A forma de construgdo de relagdes espago-temporais no NCM ¢ descrita a seguir. Sao
definidos trés tipos de relacdes espaco-temporais. Cada um deles contém alguns exemplos de

implementagao.
a) Relacao espacial cuja validade depende de outros objetos

O autor de um documento pode especificar relagdes espaciais que, ao contrario das relagdes
espaciais comuns, apresentadas na Secao 3.5.1, ndo devam permanecer validas durante toda a
apresentacdo dos objetos envolvidos. A validade de uma relacdo espacial pode ser
condicionada a ocorréncia de algum evento durante a apresentacdo do documento ou ao valor

de uma propriedade de algum objeto.

Pode-se definir relagdes espaciais que s6 passem a valer quando algum evento ocorrer, € que
posam ser alteradas devido a ocorréncia de outros eventos. Exemplos de eventos sdo a selecao

de algum objeto pelo usuério ou o inicio/fim da apresentacdo de um objeto.

O inicio ou o fim da validade de uma relacdo também pode ser condicionado ao valor de
alguma propriedade do documento, como o numero de ocorréncias da apresentacao de algum
objeto. Obviamente, eventos podem ser combinados para indicar o inicio e o fim da validade
de uma relacdo. Um caso especial desse tipo de relagdo ¢ uma que define uma relagdo espacial
entre dois objetos que deve ser mantida valida se, e somente se, um terceiro objeto estiver

sendo apresentado.
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Na Tabela 4.5 sao apresentados alguns exemplos de relagdes espaco-temporais entre nés
NCM. Em todos eles, sdo definidas relagdes espaciais cuja validade ¢ determinada por
eventos ou atributos existentes no documento. Todos os exemplos levam em consideragdo o
documento definido na Figura 4.12. Nele ¢ definido um n6 de contexto C, composto de outros

trés nos, A, B e D, que podem ser tanto de conteudo como de contexto.

Figura 4.12 — Exemplo de documento NCM.

Assim como na Secao 4.3.2, cabe definir alguns pontos terminais que serdo utilizados nos

exemplos a serem apresentados adiante. Eles sdo relacionados abaixo:
o« Ag =<(C, A), A, exibicao>,

o« Ar =<(C, A), top, atribui¢ao>;

o Aw = <(C, A), width, atribui¢do>;

o Ap = <(C, A), distance, atribui¢do>;

« Bg =<(C, B), A, exibicao>,

e Bt =<(C, B), top, atribui¢do>;

o Bw=<(C, B), width, atribui¢do>;

« Bp = <(C, B), distance, atribui¢do>; e

« Dg =<(C, B), \, exibicao>.

Todos os pontos terminais definidos sdo indiferentes a respeito do tipo de n6 envolvido,

podendo ser usados tanto para nés de conteiido como de contexto.
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Tabela 4.5 — Exemplos de relagdes espaco-temporais no NCM (a).

Exemplo 1: Os nos 4 e B devem permanecer alinhados ao topo enquanto D estiver sendo apresentado.

Assim como feito para as relagdes espaciais apresentadas na Segdo 4.3.2, a definicdo dessa
relacdo ¢ feita através de dois elos, uma para cada sentido da relagdo, que devem manter os
valores do alinhamento definidos nos descritores usados pelos objetos 4 ¢ B.

Além desses elos, sdo definidos mais dois, que habilitam e inibem a atribui¢do de valores aos
atributos fop dos objetos 4 e B de acordo com o estado do evento de exibi¢do da ancora A do
objeto D. Os elos sdo apresentados abaixo:

Elo (A 2> B)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Ar, Apr, Bt}

Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br, Bpr}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Ar) = preparado, estado(A1) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Bpr,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Br,( nulo, valor(By) + (valor(A+) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Elo (B A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Br, Bpr, At}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {41, Apr}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(By) = preparado, estado(By) = ocorrendo>
Acio: Atribui valor(Apt,( nulo, valor(Ay)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ar,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Bpt))), nulo, nulo)

Elo de habilitacio:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Dg}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, Bt}
Ponto de encontro:
Condigao: <estado(Dy) = preparado, estado(Dyg) = ocorrendo>
Acao: Habilita(Ay) | Habilita(By)

Elo de inibicio:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Dg}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Br}
Ponto de encontro:
Condicao: <estado(Dy) # preparando, estado(Dx) = preparado>
Acio: Inibe(At) | Inibe(By)
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Exemplo 2: Os nos 4 e B devem permanecer com suas larguras iguais a partir do instante em que o n6 B
terminar sua exibicao.
A relacdo de dimensionamento ¢ definida do modo usual, através de dois elos responsaveis pela
manutencao dos valores das larguras dos objetos envolvidos (ver Tabela 4.4).
Além dos elos correspondentes a relagdo espacial, ¢ definido um terceiro, correspondente a
habilitagdo (através da acdo Habilita) dos eventos de atribuicdo envolvidos na constru¢do dos
elos espaciais. Os elos s@o apresentados abaixo.

Elo (A » B)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Avw, Apw, Bw}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Bw, Bpw}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Aw) = preparado, estado(Aw) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Byw,(nulo, valor(Bw)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Bw,(nulo, valor(By) - (valor(Bpw) / valor(Apw))), nulo, nulo)

Elo (B> A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpw, Aw}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {A4w, Apw}
Ponto de encontro:
Condicao: (<estado(Bw,) = preparado, estado(Bw) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apw,(nulo, valor(Aw)), nulo, nulo) -
— Atribui valor(Aw,(nulo, valor(Bv,) - (valor(Apw) / valor(Bpw))), nulo, nulo)

Elo de habilitacao dos eventos de atribuicao:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Dg}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4w, Bw}
Ponto de encontro:
Condigao: <estado(Dy) = ocorrendo, estado(Dyg) = preparado>
Acio: Habilita(Aw) | Habilita(By,)

Exemplo 3: O nd B deve permanecer a esquerda do nd 4 até que o nimero de ocorréncias do evento de
apresentagdo de D atinja o valor 10.

A relag@o de espagamento (ver Tabela 4.2), ¢ definida por dois elos, um para cada sentido da
relagdo, de forma que o espacamento entre os objetos, definido pelos valores de suas
propriedades de posicionamento nos descritores usados para a sua apresentagdo, seja mantido.
Além disso, como visto anteriormente, € necessario um terceiro elo, que corrige o
posicionamento de 4 sempre que a largura de B é modificada.

Além desses elos, ¢ definido um outro, que avalia o nimero de ocorréncias da exibi¢do de D e
quando este valor atinge um maximo de 10, inibe simultaneamente os eventos de atribuicdo dos
nés 4 e B, através da agdo Inibe. Obviamente, ¢ considerado que os eventos de atribuigdo
encontram-se habilitados inicialmente.

Os elos sdo definidos da seguinte forma:

Elo (A 2> B)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {A, Ap, BL}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {By, Bp.}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(Ay) = preparado, estado(Ay) = ocorrendo>
Acio: Atribui valor(Bypy,( nulo, valor(By)), nulo, nulo) —
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— Atribui valor(By,( nulo, valor(By) + (valor(Ay) — valor(Apy))), nulo, nulo)

Elo (B A)
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpr, AL}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4y, Ap.}
Ponto de encontro:
Condigao: (<estado(B,) = preparado, estado(B,) = ocorrendo>
Acio: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(A,)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(Ay) + (valor(By) — valor(Bpy))), nulo, nulo)

Elo “obrigatério”
Conjunto dos pontos terminais de origem = {By, Bpw, AL}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4y, Ap. }
Ponto de encontro:
Condicao: (<estado(Bw,) = preparado, estado(Bw) = ocorrendo>
Acao: Atribui valor(Apy,( nulo, valor(A,)), nulo, nulo) —
— Atribui valor(Ay,( nulo, valor(Ay) + (valor(Bw) — valor(Bpw))), nulo, nulo)

Elo de inibicao dos eventos de atribuicao:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {Dg}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4w, Bw}
Ponto de encontro:
Condicao: <VERDADE, ocorréncias(Dg) =10>
Acao: Inibe(A,) | Inibe (By)

b) Configuracao espacial de um ou mais objetos dependente de eventos ou propriedades

de outros objetos

Nesse tipo de relagdo, os valores de atributos espaciais de objetos do documento sdo alterados
em resposta a eventos ocorridos durante a sua apresentacdo ou a alteracdo dos valores de
outros atributos. Esse tipo de relagao ¢ um pouco diferente do apresentado em a). Aqui ndo
sdo especificadas relacdes espaciais, embora possam ser definidas relagdes onde o valor de
algum atributo espacial de um objeto seja derivado do valor de uma atributo de outro objeto,

representando um alinhamento instantaneo entre eles, por exemplo.

A Tabela 4.6 apresenta um exemplo desse tipo de relagdo espago-temporal. Ele leva em
consideracdo o documento exemplo da Figura 4.12, os pontos terminais definidos em a) e o
ponto terminal Ay = <(C, ..., A), left, atribui¢do>, referente ao atributo /eft do objeto A.
Ainda, considera-se que os eventos de atribuicdo usados no exemplo encontram-se

habilitados.
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Tabela 4.6 — Exemplo de relacdo espago-temporal no NCM (b).

Exemplo 1: O n6 A4 deve ser colocado na posi¢ao (15, 200) e D deve ser alinhado a direita de 4 assim que a
exibi¢do de B termine.

E criado apenas um elo que avalia o estado do evento de exibigio do n6 B. Caso este no tenha
encerrado sua apresentagdo, o n6 A € posicionado na posi¢ao determinada e D ¢ alinhado a sua
direita. A agdo do elo é uma agdo composta, onde as atribuigdes sdo feitas simultaneamente. O
elo ¢é apresentado a seguir:

Elo:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {4}, Aw, Bg, Dw}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {4, At, D1}
Ponto de encontro:
Condigao: <estado(Byg) = ocorrendo, estado(By) = preparado>

Acio: (Atribui valor(Ay, (nulo, 15), nulo, nulo) | Atribui valor(Ary, (nulo, 200), nulo, nulo)) > Atribui
valor(Dy, (nulo, valor(Ay) + valor(Aw) — valor(Dv,)), nulo, nulo)

¢) Ocorréncia de algum evento ou valor de alguma propriedade do documento depende

da configuracio espacial de um ou mais objetos

Esse tipo de relagdo € o inverso do apresentado em b). Aqui, o estado de eventos e os valores
de atributos de um documento podem ser alterados com base no posicionamento ¢ nos valores

das dimensdes de um ou mais objetos.

A Tabela 4.7 apresenta exemplos desse tipo de relacdo espago-temporal, através de elos
NCM. Neles, o documento exemplo da Figura 4.12 ¢ usado, assim como os eventos definidos

ema)eb).

Tabela 4.7 — Exemplos de relagdes espaco-temporais no NCM (c).

Exemplo 1: A exibicdo do n6 D ¢ iniciada quando A estiver na posi¢do (50,125). Além disso, deve ser
especificado que a exibicao de D deve ser repetida por duas vezes.

E definido o elo causal abaixo, que avalia a posi¢ao do n6 4 e, caso ele seja a desejada, inicia a
exibi¢do de D, através da agdo Inicia.

Elo:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {4y, A1}
Conjunto dos pontos terminais de destino = {Dg}
Ponto de encontro:
Condicao: <VERDADE, valor(A;) = 50> A <VERDADE, valor(Ay) = 125>
Acio: Inicia(Dyg, 2)

Exemplo 2: Caso os nos 4 e B estejam centralizados horizontalmente, a exibi¢do do n6 D ¢é concluida.

E definido um unico elo causal que verifica se os valores dos atributos left e width dos objetos 4
e B possuem valores que determinam que eles estejam centralizados. Em caso positivo, a
exibi¢do do n6 D ¢ concluida, através da agdo Termina.

Elo:
Conjunto dos pontos terminais de origem = {4, Aw, BL, Bw}
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Conjunto dos pontos terminais de destino = {Dg}

Ponto de encontro:
Condicao: <VERDADE, valor(A,) + valor(Aw)/2= valor(By) + valor(Bw)/2>
Acao: Termina(Dy)

Os exemplos apresentados nesta se¢do mostraram algumas relacdes espago-temporais que
podem ser definidas em documentos NCM. Outros exemplos mais complexos podem ser
gerados combinando-se varios eventos ¢ atributos na defini¢ao das condi¢des de elos espaco-

temporais.

Na se¢do seguinte ¢ apresentado o uso de eventos de atribuicao na definicdo de animacgdes de

n6s NCM durante sua exibicao.

4.3.4 Animacoes

Um evento de atribui¢ao, como apresentado na Sec¢do 4.3.1, permite a atribuicdo de uma tupla
composta de um valor inicial e de um valor final a um atributo. A duragdo dessa variacao €

determinada por uma func¢ao de custo, também especificada em uma acao de atribuigdo.

Essa forma de atribuicdo de valores permite a definicdo de mudangas de comportamento de
apresentacdo de no6s de um documento e em particular, a criagdo de animacdes, através da

alteragdo dos valores dos atributos espaciais de nés no decorrer de sua apresentagao.
Através de uma ou mais atribui¢des, pode-se:
« determinar uma varia¢do uniforme de um atributo espacial com uma dura¢do definida;

« pode-se acumular valores intermediarios, entre repeticdes de atribuigdes, assim como em

SMIL (ver Secao 2.1);
« determinar o “congelamento” do valor de um atributo, assim como em SMIL;

A seguir s3o apresentados varios exemplos de definicdo de animagdes de atributos de objetos
de representagdo. Todos eles usam o documento da Figura 4.12 como base. Como podera ser
observado, todos os exemplos definem eventos de atribuicdo associados a atributos dos

objetos de representacao envolvidos na animacao.

O Exemplo 1 apresenta um caso particular de animagdo, onde o valor de um atributo deve
permanecer constante durante um tempo definido. Esse tipo de animacdo ¢ semelhante ao
definido pelo elemento set do conjunto de moédulos de animacdo da linguagem SMIL,

versao 2.0 (ver Se¢do 2.1).
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Exemplo1: O nd6 A deve permanecer na posicdo (50,100) durante um tempo

determinado.

Sao definidos dois pontos terminais que referenciam os atributos fop e left do objeto de

representacao:
Er=<(C, A), top, atribui¢do, &> ¢ E, = <(C, A), left, atribui¢do, &>.

Considerando que a atribuicao de valores aos atributos fop e left esteja habilitada, para que

a animagao ocorra, a seguinte acdo composta deve ser executada:
(Atribui valor(Ex, (50, 50), 0, nulo) | Atribui valor(Ey, (100, 100), 0, nulo)) —
— (Inibe(Ex) | Inibe(E1)) — ((Habilita(Ey) | Habilita (Er)) ® t)

Essa acao define uma atribuicao simultdnea de valores aos atributos top e left, seguida da
inibicdo de atribuicdes de valores a esses atributos e da habilitagdo de atribuicdes aos

mesmos atributos, apos um retardo especificado por ¢.

Os dois exemplos seguintes apresentam formas simples de animagao. O Exemplo 2 define um
movimento uniforme de um nd, especificando seus valores inicial e final. O Exemplo 3

apresenta a defini¢do de uma animacao relativa.

Exemplo 2: O n6 4 deve se mover durante um periodo determinado de forma que o
valor de sua propriedade fop varie uniformemente, com relagcdo ao tempo,

de 10 a 100 pixels.

E definido o ponto terminal E = <(C, A), top, atribui¢do, &> que ser refere ao atributo fop
do objeto. Para que a animacao ocorra, deve ser executado o método Atribui valor(E, (10,

100), d, nulo), onde d corresponde a duracdo da animagao.

A Figura 4.13 apresenta como seria a variagdo do valor do atributo top com relacdo ao

tempo, caso a duragdo escolhida pelo formatador fosse de 5 segundos.
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Figura 4.13 — Variaggo do valor do atributo fop no Exemplo 2.

Exemplo 3: O no 4 deve ser movido da posi¢do (50,50) para a posi¢ao (100,100) em um

tempo determinado.

Sdo definidos dois pontos terminais que referenciam os atributos top e lefi do objeto de

representacao:
Er=<(C, A), top, atribui¢do, > ¢ Er, = <(C, A), left, atribui¢do, &>
Para que a animagdo ocorra, ¢ executada a seguinte acdo composta:
Atribui valor(Er, (50, 100), d, nulo) | Atribui valor(Ey, (nulo, top), nulo , nulo)

Essa acdo determina que o valor do atributo top deve variar uniformemente entre 50 ¢ 100
durante o tempo d. O valor do atributo /eft ¢ determinado pelo valor de fop. Essa animagao

corresponde a apresentada na Figura 4.7, na pagina 91.

Outra fung¢do (uma fungdo quadratica, por exemplo) poderia ter sido usada para determinar

o valor do atributo fop, definindo uma animagao diferente do posicionamento do objeto.

O Exemplo 4 apresenta um tipo especial de animagdo onde o valor de um objeto deve ser
mantido constante até que alguma agdo externa ocorra. Este “congelamento” ocorre da mesma
forma que na definicdo de animag¢des em SMIL (ver Secdo 2.1), quando o atributo £i11

definido em SMIL recebe o valor freeze.

Exemplo 4: O valor da largura do né6 4 deve permanecer com valor igual a 100 por

tempo indeterminado.
O seguinte ponto terminal € criado para controlar a atribui¢do de valores ao atributo width:

Ew=<(C, A), width, atribui¢do, J>
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A seguinte acdo composta deve ser executada (ela considera que a alteragdo de valor do

atributo encontra-se habilitada):
Atribui valor(Ew, (nulo, 100), 0, nulo) — Inibe(Et)

Essa acdo determina a alteracdo instantanea do valor do atributo seguida da inibicdo de
mudanga do valor do atributo. Assim o valor do atributo permanece “congelado” até que

atribuicdes passem a ser permitidas novamente, por exemplo, através de outra atribuicao.

Acgdes de atribuicdo permitem que animagdes sejam definidas de forma cumulativa ou nao,
como em SMIL (ver Se¢do 2.1). Os dois proximos exemplos mostram como ambos os tipos

de animag¢do podem ser definidos.

O Exemplo 5 apresenta a animagdo nao-cumulativa de um atributo. No Exemplo 6 a mesma
animac¢ao ¢ feita de forma cumulativa. A defini¢do de animag¢Oes cumulativas ¢ a mesma

empregada em SMIL (ver Se¢do 2.1).

Exemplo 5: O n6 A4 deve ter o valor de sua largura variando uniformemente de menos
cem unidades do seu valor corrente durante 10 segundos. Isso deve se

repetir por 3 vezes.

Define-se o seguinte ponto terminal, para controlar a atribuicdo de valores ao atributo

width do objeto:
Ew=<(C, ..., A), width, atribui¢do, >

Para que a animagdo ocorra, ¢ executa a seguinte agao:

Atribui valor(Ew, ( D, D - 100, nulo), d, 3),
onde:
« o valor inicial corresponde ao valor corrente do atributo;
« o valor final corresponde ao valor corrente do atributo diminuido de 100 unidades;
« aduracdo do evento define uma fun¢do cujo valor 6timo € de 10 segundos; e
- o numero de repeti¢cdes do evento ¢é igual a 3.

O simbolo & ¢ substituido pelo valor corrente do atributo quando a agdo de atribuicdo ¢é
executada. Considerando que o valor do atributo width antes da aplicagdo da atribuigdo
seja de 300 unidades, o valor inicial € substituido por 300 e o valor final, por 200. Assim, o

que ocorre ¢ uma variagdo do valor de 300 até 200 na duracdo determinada, trés vezes
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seguidas. Como pode ser observado, o valor do atributo ndo ¢ acumulado entre as

repeticdes da animagao.

A variacao do valor do atributo ¢ apresentada na Figura 4.14, considerando um valor

corrente de 300 unidades.

A width

3004

240-\\\

180F

1201
601

!
>

6 12 18 24 30

Figura 4.14 — Exemplo de animag¢&o ndo-cumulativa do atributo width.

Exemplo 6: O nd 4 deve ser animado de forma idéntica ao definido no Exemplo 5. A
unica diferenca é que o valor final de cada repeti¢do deve corresponder ao

valor inicial da repeticdo seguinte, resultando em uma animagao cumulativa.

A acdo de atribuicao ¢ definida de forma diferente do exemplo anterior. Deve-se executar a

acao composta:
Atribui valor(Ew, ( D, & - 100, nulo), d, nulo) —
Atribui valor(Ew, (D, & - 100, nulo), d, nulo) —
Atribui valor(Ew,( D, & - 100, nulo), d, nulo)

A execugdo seqiiencial resulta no acumulo dos valores finais de cada uma das repeti¢des

para a repeticdo seguinte, pois, a cada execugdo, o valor corrente do atributo € substituido.

A variagcdo do valor do atributo ¢ apresentada na Figura 4.15, considerando um valor
inicial de 300 pixels. Nota-se que a animagdo ¢ definida de forma que o valor final de cada
interacdo corresponde ao valor inicia da proxima, de forma que a animagdo ocorra de

forma cumulativa.
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Figura 4.15 — Exemplo de animagdo cumulativa do atributo width.

Através de exemplos, foram apresentadas formas simples de animagao que podem ser criadas
através de eventos de atribuicdo. Pode-se especificar animagdes mais complexas através da
composi¢do das diversas situagdes apresentadas. Ainda, pode-se criar seqiiéncias de
animagdes com a atribuicdo de diversas funcdes em seqiiéncia para um mesmo evento de
atribuicdo ou animagdes de mais de um objeto através do uso associado de animagdes e
relacdes espaciais. Outros atributos, como a cor de um objeto, também podem ser animados

através de eventos de atribuigao.

4.4 SUMARIO

Neste capitulo foi apresentada a aplicagdo do modelo espacial definido no Capitulo 3 ao
Modelo de Contextos Aninhados (NCM). Nele foi descrito como estruturas de apresentacao,
relagdes espaciais e relagdes espaco-temporais podem ser definidas através de entidades

NCM.

A aplicagdo do modelo espacial a0 modelo NCM incorreu em algumas modificacdes nas
entidades deste modelo. Em particular, o evento de atribuicdo passou a ter uma duracio,
recebendo mais alguns atributos e tendo sua maquina de estados alterada. Ainda, novos
atributos, correspondentes as propriedades das entidades do modelo espacial, tiveram que ser

adicionadas a entidade descritor.

Finalmente, com a modificagdo do evento de atribuicdo do modelo NCM, foi possivel
também definir melhor as mudancas de comportamento de objetos de midia. Pdde-se, entdo,
criar animacdes dos valores dos atributos de objetos, o que ndo era previsto no modelo

espacial apresentado no capitulo anterior.



5 O EDITOR E BROWSER DE SINCRONISMO DO
SISTEMA HYPERPROP

O sistema HyperProp [Soares00a, Soares99 e Rodrigues98] é composto de uma ambiente de

autoria de documentos hipermidia definidos no modelo de contextos aninhados.

O ambiente de autoria do sistema HyperProp ¢ composto de um browser de estrutura, que
permite a definicdo da estrutura logica dos documentos, e de um editor e browser de
sincronismo (EBS) que permite definir a sincronizag¢ao da apresentacdo do documento através
de duas visodes, espacial e temporal. O processo de autoria de um documento ¢ feito de forma

integrada em ambos os browsers.

O browser de sincronismo, em particular, também ¢ usado para acompanhar a apresentacao de
documentos, fornecendo visdes dos cenarios temporal e espacial da exibi¢ao dos objetos que

0s compoem.

Este capitulo encontra-se organizado como se segue. A Se¢do 5.1 apresenta o browser de
estrutura do sistema HyperProp. A Secdo 5.2 apresenta o browser de sincronismo. Por ultimo,

a Se¢do 5.3 faz um breve resumo do capitulo.

5.1 O BROWSER DE ESTRUTURA

O browser de estrutura [Soares00a, Pinto00 e Saade96] ¢ usado para definir a estrutura logica
de um documento NCM. Ele permite basicamente criar documentos, adicionar nds (de

contexto ou de conteudo) e criar elos entre os nos.

Depois de criado um no, € possivel editar suas ancoras e definir o conjunto de descritores
disponiveis para a sua apresentagdo. A edi¢do dos elos compde a defini¢do de seus pontos

terminais de origem e de destino e de seu ponto de encontro.
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A Figura 5.1 apresenta o browser de estrutura. Nele ¢ exibida a estrutura de um documento
NCM. O documento ¢ um no6 de contexto, composto de cinco composi¢des (compl, comp2,

comp3, comp4 ¢ compl) e de noés terminais (B, D e H). A Figura 5.2 apresenta 0 mesmo

documento, com todos as composigdes expandidas.

A - v
Eg'j' Private Base Browser - Structural Yiew

Base Edi “iew Insert Operations ‘Window Help
camp a
noH tomp
no camp 1
comp 2
comp 3 ho B
<] [+

Figura 5.1 — Um documento no browser de estrutura do sistema HyperProp.

E%Plivale B ase Browser - Structural Yiew H=]E3 I
Baze Edit “iew Insert Operstions ‘Window Help

T

< |
Figura 5.2 — Todos os niveis de um documento no browser de estrutura do sistema HyperProp.

Uma caracteristica interessante desse browser € a existéncia de um mecanismo de filtragem,

conhecido como “olho de peixe” [Saade96 e Pinto00], que facilita o processo de autoria e
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navegagao de um documento hipermidia, filtrando a exibi¢ao do documento, de acordo com o

no6 selecionado (com o foco).

Mais informagdes a respeito do implementacdo atual do browser de estrutura do sistema

HyperProp podem ser encontradas em [Pinto00].

O processo de autoria de um documento NCM ¢ completado através da edigdao das relagdes
temporais e espaciais entre os nds que o compdem. Essas relagdes sdo criadas no browser de

sincronismo, apresentado na proxima secao.

5.2 O EBS

O browser de sincronismo ¢ uma das ferramentas do sistema HyperProp usadas no processo
de autoria de documentos NCM. Primeiramente apresentado em [Costa96], ele permite definir
tanto a sincronizagdo temporal como a espacial de um documento, através de duas visdes
(espacial e temporal) distintas, mas diretamente relacionadas. Aqui ¢ apresentada a versao 2.0

do Editor e Browser de Sincronismo.

As subse¢des a seguir apresentam como a sincronizacao de um documento pode ser definida

através das visdes temporal e espacial da implementacdo atual do browser de sincronismo.

5.2.1 A Visao Temporal

A visdo temporal do browser de sincronismo permite a defini¢do da sincroniza¢do temporal
de um documento hipermidia. Ela apresenta a visualizagdo do progresso da apresentacao de
um documento através de uma linha de tempo (time line). A Figura 5.3 apresenta a visao

temporal do browser de sincronismo.

A visdo temporal possui um eixo de tempo de tempo moével, definido por uma régua, que
permite visualizar todos os componentes de um documento hipermidia que estejam
relacionados temporalmente. Esse eixo de tempo divide a apresentagdo em diversos canais.
Cada canal apresenta os nds da visdo temporal associados a um mesmo dispositivo de
apresentagdo. Na Figura 5.4, por exemplo, ¢ apresentado o no text/ associado ao dispositivo

video.

A visdo temporal possui uma regido especial, chamada de regido de limbo, onde sao
posicionados os nos cujo inicio da apresentagdo nao pode ser determinado. Além disso, ¢

disponibilizada uma barra de tempo movel, que pode ser posicionada em qualquer instante de
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tempo, definindo quais nds devem ser apresentados na visdo espacial do browser (ver Secao

5.2.2). Na Figura 5.3, essa barra encontra-se na posi¢ao de 3,9 s.

4 Temporal View ™ [=]
Base Insert Edit View Help

Limbo wile o oha nrs mEkl I

Mova the limabar

Figura 5.3 — A visdo temporal do browser de sincronismo do sistema HyperProp.

Os objetos apresentados pela visdo temporal sdo objetos de representacdo exibidos na forma
de retangulos, cujo comprimento ¢ determinado pela duragao do evento de apresentacao da
ancora A do no6. O posicionamento dos nos ¢ determinado pelos elos de sincronizagao,
levando-se em consideragdao o posicionamento do objeto base do sincronismo. Esse n6 ¢
posicionado na origem o eixo de tempo. Por exemplo, na Figura 5.5, o n6 text! ¢ o objeto

base do sincronismo.

Os elos de sincronizagao (ou sinc-elos) definidos entre o nés também sao apresentados. Um
elo de sincronizagdo ¢ um elo cujos pontos terminais de origem ndo estdo associados a
eventos de selecdo (ver Se¢do 4.1.3). Os demais elos sdo apresentados apenas no browser de

estrutura.

A inser¢do de no6s na visdo temporal do browser de sincronismo ¢é feita de forma recursiva.
Quando um n¢ ¢ adicionado a visdo temporal ou o objeto base do sincronismo ¢ selecionado,

sdo incluidos os nos ligados diretamente ao nd, de acordo com as seguintes regras:

« se um no incluido na visdo for destino de um elo de sincronizagdo 1:n, o n6 de origem

desse elo ¢ incluido na visao na posi¢ao determinada pelo elo;

« se um no incluido na visao for origem de um elo de sincronizagdo, todo os nos de destino
de seus elos de sincronizacdo cujas condi¢des forem satisfeitas, também sdo incluidos na

visdo e posicionados segundo esses elos.
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A Figura 5.4 apresenta um exemplo, onde o no fext/¢ definido como base do sincronismo. Os
nos videol, text? e audiol sdo incluido automaticamente, de acordo com as regras acima.
Pode-se observar que o posicionamento desses nos ¢ determinado segundo o posicionamento
do no base e as regras definidas pelos elos de sincronizagao.

E’;Iﬁnpnrﬂh’m !EE

Hase Insed Edit View Haip

Limnlss wit o chia v i |

Figura 5.4 — Nos apresentados na visdo temporal do browser de sincronismo.

Também, pode-se incluir um né diretamente na visdo temporal. Isso € feito de duas maneiras
diferentes. Pode-se adicionar um né e posiciona-lo na origem do eixo de tempo. Nesse caso, €
criado um elo de restri¢do entre o n6 adicionado e o n6 base do sincronismo, de forma que os
dois sejam apresentados simultaneamente. Essa opc¢do ¢ ilustrada na Figura 5.5, onde o no

imagel, associado ao dispositivo handheld ¢ adicionado.
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Figura 5.5 — Exemplo de inclusdo de um né na visdo temporal.

Um né também pode ser adicionado a regido de limbo da visdao temporal, como ilustrado na

Figura 5.6. Quando isso ocorre, define-se que o inicio da apresentacdo do nd nio pode ser

determinado com antecedéncia. NOs posicionados na regido de limbo podem ser

posteriormente relacionados a outros nés da visdo temporal, como serd visto na proxima

secao.
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Figura 5.6 — Exemplo de inclusdo de um no na regido de limbo da visdo temporal.

Na visdo temporal ¢ possivel criar elos temporais entre eventos de objetos de um documento

de forma a definir o encadeamento temporal da apresentacdo. Pode-se, também, definir

algumas relagdes temporais de alto nivel [Allen83].
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A visdo temporal possui um conjunto de templates para a criagao de elos de sincronizagao,
permitindo, inclusive, a adi¢do de relagdes temporais de alto nivel, como starts, finishes e

equals e meets.

Em linhas gerais, a implementagdo atual da visao espacial do EBS corresponde a apresentada

em [Costa96]. Extensoes serdo propostas na Secao 6.3.

Detalhes sobre a hierarquia de classes utilizadas na implementagdo da versdo 2.0 da visdo

temporal do EBS podem ser encontradas em [Moura0O1b]

5.2.2 A Visao Espacial

A visdo espacial permite definir a sincronizagcdo espacial de um documento NCM e

acompanha-la durante uma apresentacdo. Nela € possivel:

. criar estruturas de apresentacdo compostas de janelas e regides. Isso ¢ feito através de uma
ferramenta de edicdo de estruturas de apresentacdo. Essas estruturas podem ser usadas na

definicao dos descritores de n6s NCM na visdo espacial do browser; e

« definir relagdes espaciais entre os objetos de um documento, usando-se um conjunto

basicos de relagdes espaciais, sugeridas na Se¢ao 3.5.1.

O editor de estruturas de apresentacdo permite criar estruturas de apresentagdo segundo o
modelo apresentado no Capitulo 3. Pode-ser criar estruturas compostas de janelas e

hierarquias de regides e definir relagdes espaciais entre elas.

A Figura 5.7 apresenta o editor de estruturas de apresentagdo do browser de sincronismo do
sistema Hyperprop. Nela ¢ apresentado um exemplo de estrutura de apresentagdo composta
por duas janelas, ambas associadas ao dispositivo videol. A primeira das regides contém

somente uma regiao, enquanto a segunda, outras trés.
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Figura 5.7 — O editor de estruturas de apresentagao.

A criagdo de janelas e regides ¢ feita através da definicdo de suas caracteristicas espaciais. A
Figura 5.8 apresenta as caixa de didlogo usadas na criagdo e edicdo das propriedades de

janelas e regides de uma estrutura de apresentagao.

x| |
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Id: ﬁlndo\m il Tl | lm Clear fields
- " Region P
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Figura 5.8 — Edigdo das propriedades de janelas e regidoes de uma estrutura de apresentagao.

Depois de criadas janelas e regides, € possivel definir relagdes espaciais entre elas. Isso € feito
através de um wizard, onde o usuario define o tipo de relagdo (entre janelas, entre regides ou
entre regides € o componente que os contém) a ser criada, os componentes da estrutura que
fardo parte da relacdo, o tipo da relagdo e, opcionalmente, valores a serem associados a cada
um dos componentes. A Figura 5.9 apresenta a seqiiéncia de janelas do wizard usado na

criacdo de relacdes espaciais.
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Figura 5.9 — Wizard para a criagio de relagdes espaciais em uma estrutura de apresentacao.

Os componentes de uma estrutura de apresentacdo sdo implementados segundo um conjunto
de classes que definem janelas (HNCMLayoutWindow), regides (HNCMLayoutRegion) e
relagdes espaciais (HNCMLayoutRelation). O editor ¢ implementado segundo o padrao
arquitetural Model-View-Controller [Buschmann97]. Cada objeto (janela ou regido) ¢
associado a um objeto que representa sua representagdo visual (visdo), apresentada na
interface grafica (representada por um retangulo, como visto na Figura 5.7), ¢ a um

controlador que coordena a alteragao dos valores das propriedade do objeto.

As relacdes espaciais definidas no editor sdo mantidas, enquanto a estrutura de apresentacao
estiver sendo editada. Mais detalhes a respeito do editor de estruturas de apresentagdo podem

ser encontrados em [Moura0lb ¢ Moura0la].

As estruturas de apresentacdo definidas no editor de estruturas de apresentagdo podem ser
usadas na defini¢ao da estrutura de apresentacao usada por um documento. Isso ¢ feito através
da especificacdo das propriedades dos descritores utilizados pelo nds durante sua
apresentacao, como visto na Se¢ao 4.2.1. Cada descritor deve identificar tanto a janela como a
regido a ser utilizada para a apresentacdo do objeto associado. A Figura 5.10 apresenta a

definicao das propriedades espaciais (janela e regido) de um descritor de nds de texto.
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Figura 5.10 — Edigao das propriedades espaciais de um descritor.

Na visdo espacial também ¢ possivel definir relacdes espaciais entre os objetos de um
documento. A visdo espacial dispde de um conjunto basico de relagdes espaciais. Elas sdo
implementadas através dos elos espaciais apresentadas na Secdo 4.3.2. Ao usuario basta
selecionar os componentes e definir os valores correspondentes a relacao. Os elos sdo criados
automaticamente, assim como sao definidos os valores das propriedades espaciais dos objetos

envolvidos.

A Figura 5.11 ilustra a criagdo de relagdes espaciais entre objetos. Nela ¢ apresentada a
criacdo de uma relacdo (bilateral) de alinhamento a esquerda entre dois objetos (a). Eles sao
selecionados (b) e ¢ aplicada a relacdo (c). O posicionamento de ambos ¢ corrigido e ¢ criado
o elo espacial (assim como explicado em 4.3.2.1). A partir desse momento, quando os dois
objeto estiverem sendo apresentados, a relacdo ¢ mantida, corrigido-se o posicionamento dos
objetos de forma que eles permanecam alinhados (d). E importante observar que os objetos

podem se movimentar livremente na vertical.
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Figura 5.11 — Criagdo de uma relag@o espacial entre objetos na visao espacial.

Também ¢ permitido criar novas relagdes espaciais e adiciond-las ao conjunto de relagdes do

browser.

A visdo espacial pode ser usada em conjunto com a visdo temporal do browser. Como
mencionado na Secdo 5.2.1, a visdo temporal possui uma barra de tempo movel, cujo
posicionamento identifica os nds que devem ser apresentados na visao espacial. A Figura 5.12
apresenta um exemplo de uso da barra de tempo modvel na visdo temporal. Nela, a barra
encontra-se posicionada no instante 4s, quando estdo sendo apresentados os nds fext/ e
imagel. A Figura 5.13 apresenta a visdo espacial, onde os mesmos nos sdo apresentados com
suas caracteristicas espaciais. Cada uma das abas da janela representa um dos dispositivos de
apresentacao usados pelo documento naquele instante. Os nos sdo representados pelas regides
onde sdo apresentados, contidas em suas janelas respectivas, com as caracteristicas espaciais

dos objetos no instante selecionado na visdo temporal do browser.
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Figura 5.12 — Uso da barra de tempo moével na visdo temporal do browser de sincronismo.
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Figura 5.13 — A visdo espacial do browser de sincronismo do sistema HyperProp.
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Informagdes detalhadas a respeito da modelagem e implementagdo do browser de

sincronismo do sistema HyperProp podem ser encontradas em [Moura0O1b].

5.3 SUMARIO

Esse capitulo fez uma apresentacdo breve do browser de sincronismo do sistema HyperProp.

Esse browser ¢ dividido em duas visdes: temporal e espacial. A visao temporal permite definir

a sincronizagao temporal de um documento NCM, através da criagao de elos de sincronizagao

entre os objetos que o compdoem. A visdo espacial permite criar estruturas de apresentagdo, e
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usa-las em documentos NCM, além de permitir a criagdo de relacdes espaciais entre seus

objetos.



6 CONCLUSOES

O trabalho aqui realizado procurou definir um modelo para a sincronizacdo espacial de
documentos hipermidia e mostrar sua funcionalidade através de sua aplicagdo em um modelo
de documentos ja existente. Este capitulo apresenta as principais contribui¢des do trabalho

realizado, fazendo algumas comparagdes com os trabalhos que o influenciaram.

Este capitulo encontra-se organizado como se segue. A Secdo 6.1 apresenta as principais
contribui¢cdes da dissertacdo. A Segdo 6.2 apresenta uma comparacdo do trabalho realizado
nesta dissertagdo com os trabalhos relacionados, apresentados no Capitulo 2. Finalmente, a

Se¢do 6.3 apresenta alguns trabalhos futuros.

6.1 CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

As contribui¢des da dissertagdo podem ser divididas em trés partes:
. adefini¢do de um modelo para a sincronizagdo espacial de documentos hipermidia;
« aaplicacdo desse modelo ao modelo NCM; e

. a implementacdo de um ambiente de edi¢do e apresentagdo da sincronizacdo espacial de

documentos NCM.

Elas sdo apresentadas a seguir.

Defini¢do do modelo espacial

O Capitulo 3 apresentou um modelo que permite a definicdo da sincronizacdo espacial de

documentos hipermidia. Ele ¢ baseado na construgdo de estruturas de apresentacao.

Uma das vantagens da existéncia de estruturas de apresentagdo ¢ a defini¢do do formato

espacial de um documento independentemente de sua estrutura logica (vantagem

135
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compartilhada por outros modelos, como sera mostrado na Se¢ao 6.2.2). Outra vantagem do

modelo ¢ a divisao de apresentacdes em dispositivos de apresentagao diferentes.

As estruturas de apresentacdo definidas pelo modelo podem conter relagdes espaciais entre
janelas e regides. O uso de relagdes espaciais facilita a definicdo das caracteristicas espaciais
de janelas e regides, possibilitando a definicdo dos valores de suas propriedades de
posicionamento ¢ dimensdo de forma relativa. Aliado ao modelo, foi sugerido um conjunto

basico de relagdes espaciais.

Um subproduto do modelo foi a defini¢do de uma linguagem declarativa (ver Secao 3.3) para
definicdo de estruturas de apresentacdo. Essa linguagem herda todas as definigdes feitas pelo

modelo espacial.

Além do modelo espacial, o Capitulo 3 definiu em linhas gerais como uma estrutura de
apresentagdo pode ser utilizada por um modelo de documentos hipermidia. Foi definido como
deve ser feita a associagdo dos objetos de midia de um documento as regides de uma estrutura
de apresentacdo. Além disso, foram sugeridas algumas relagdes espaciais e espago-temporais
que podem ser especificadas entre os objetos de um documento. Em particular, foi
apresentado como os atributos de objetos de midia de um documento devem ser associados

para que relacdes espaciais sejam definidas.

Aplica¢io do modelo espacial ao modelo NCM

O modelo espacial definido nessa dissertacdo pode ser aplicado a qualquer modelo de
documentos hipermidia. No Capitulo 4 foi apresentada a aplicagdo desse modelo espacial ao

modelo de contextos aninhados (NCM).

A definicao de estruturas de apresentagao em documentos NCM implicou no refinamento e na
modificacdo de algumas de suas entidades. A entidade descritor foi acrescida de atributos para
a defini¢do da janela e da regido a serem usadas na apresentacdo de objetos. Além disso,
foram adicionadas duas novas entidades ao modelo NCM, regido e janela, correspondentes as

entidades do modelo espacial.

Foram definidas relagdes espaciais entre objetos NCM através de elos. Além disso, foi
apresentado como animacgdes podem ser adicionadas a documentos NCM (ver Secdo 4.3.4).
Para que relagdes e animagdes pudessem ser definidas, o evento de atribuigdo, ja existente no

modelo, precisou ser modificado drasticamente (ver Secao 4.3.1). Uma atribui¢ao passou a ser
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definida como a variagdo do valor de uma atributo de um valor inicial a um valor final
durante um tempo definido por uma fung¢do de custo (duragdo).
Implementacio do ambiente de autoria

O Capitulo 5 apresentou o Editor e Browser de Sincronismo do sistema HyperProp (EBS). O

EBS ¢ um ambiente composto de uma visdo temporal e de uma visao espacial.

A proxima se¢do apresenta uma comparagdo do trabalho realizado nesta dissertagdo com os

trabalhos apresentados no Capitulo 2.

6.2 COMPARACAO COM TRABALHOS RELACIONADOS

Nas proximas subsecdes, a defini¢do do modelo espacial e sua aplicagdo ao modelo NCM sdo
analisadas, comparando-as aos trabalhos apresentados no Capitulo 2. A comparagdo feita ¢
baseada nos aspectos relacionados a definicdo de sincronizagdo espacial, apresentados na

Secao 1.1.

6.2.1 Dispositivos de apresentacio

O modelo espacial permite o uso de varios dispositivos na apresentacdo dos objetos de um
documento. Como visto na Se¢do 3.1.1, a entidade janela do modelo espacial possui uma
propriedade, de nome devices. Essa propriedade permite especificar os dispositivos de
apresentacdo a serem usados na apresentacdo de uma janela e, por conseguinte, dos objetos
que referenciem suas regides. Entretanto, como explicado, o formatador de um documento ¢
livre para modificar (ou ignorar) tal definicdo, segundo as restricdes da plataforma de

exibi¢do ou configuragdes do usuario, leitor do documento.

Nenhum dos trabalhos apresentados no Capitulo 2 possui caracteristica semelhante. Todos
eles consideram a apresentacdo de todos os objetos de midia visual (video, texto, imagem
estatica) de um documento em um mesmo dispositivo de exibicdo. Obviamente, em todos
eles, considera-se que os objetos de midia auditiva sdo exibidos em um canal de 4udio

apropriado.



138

6.2.2 Posicionamento e dimensodes de objetos de midia

O modelo espacial define o uso de estruturas de apresentagao, compostas de janelas e regides
(ver Segdo 3.1). Cada regido define um conjunto de propriedades que determinam, entre
outras coisas, sua posi¢cdo (bottom, left, right e top) e suas dimensdes (width e height). Cada
objeto de um documento hipermidia deve indicar a regido (ou slot, como definido na Se¢ao
1.1.2) a ser usada para sua apresentagdo. O objeto herda as caracteristicas da regido associada,
inclusive suas propriedades de posicdo e dimensionamento. Também ¢é permitida a defini¢ao
de relagdes entre os componentes de uma estrutura de apresentacgao, facilitando a defini¢ao do

posicionamento ¢ das dimensdes desses componentes.

A definicdo do modelo espacial foi influenciada pela linguagem SMIL [SMIL2] e pelo
modelo Madeus [Villard0Oa]. SMIL define estruturas de apresentagdo baseadas em janelas e
regides. Madeus possui um modelo espacial composto por regides, permitindo a definicdo de
relacdes espaciais entre elas. A definicdo de relagdes espaciais serd abordada em mais

detalhes na Sec¢ao 6.2.5.

No SSTS [Nang97], o posicionamento e as dimensdes dos objetos de uma apresenta¢do sao
definidos nos n6 de inicio correspondentes no grafo de sincronizacdo da apresentagdo (ver

Secao 2.3).

O modelo desenvolvido por Vazirgiannis [VazirginannisOO e Theodoridis96], considera que
cada objeto de uma apresentacdo multimidia possui suas caracteristicas espaciais, como

altura, largura, posicdo e cor, definidas implicitamente (ver Secdo 2.4).

As linguagens de definicdo de folhas de estilo, apresentadas na Se¢do 2.5, especificam a
apresentacdo de documentos XML através de hierarquias de areas, que sdo associadas aos

elementos de um documento através de estilos.

De uma maneira geral, a grande vantagem da definicdo de estruturas de apresentacdo, de que
goza o modelo espacial, ¢ a centralizacdo da especificacdo das propriedades de apresentacao

dos objetos de um documento. O mesmo ocorre em SMIL e no modelo Madeus.

A defini¢do de relagdes espaciais na estrutura de apresentagdo também facilita o processo de
autoria, ndo precisando o autor definir um a um os valores das propriedades dos componentes

de uma estrutura de apresentagao.
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Os pontos de registro, presentes na linguagem definida pelo modelo espacial, sao usados tanto
para posicionar componentes de apresentacdo, como para posicionar um objeto em uma
regido. O ponto de registro estende a entidade de mesmo nome da linguagem SMIL (definida
nos moddulos de layout) usada somente para posicionar um objeto em sua regido associada

(ver Segdo 2.1).

Uma extensao ao modelo espacial, quando aplicado ao modelo NCM, permite a defini¢ao de
animagdes (Secdo 4.3.4) de objetos durante sua apresentacdo, através da defini¢do de
atribuicdes (Secdo 4.3.1) com uma duragdo associada. Os atributos espaciais podem ter seu

valor alterado segundo uma fung¢do, variando de um valor inicial a um valor final.

Todos os a trabalhos apresentados, com a excecao das linguagens de folhas de estilo (como
sera visto adiante), permitem a definicdo de algum tipo de anima¢do. Em todos eles, assim
como no modelo espacial, uma animacdo corresponde a variagdo do valor de algum atributo

de um objeto.

A linguagem SMIL (ver Secao 2.1) [SMIL2] possui um conjunto de modulos para a defini¢ao
de animacdes. Nele, sdo definidos elementos (animate, animateMotion,
animateColor, set) que permitem definir a variacdo do valor de atributos com duragdes
definidas. Atributos dos elementos, como from, to, by, values, path ¢ keyTimes,
possibilitam uma defini¢do de alto nivel do comportamento do valor de um atributo em uma
animagdo. Além disso, € possivel definir repetigdes de animacdes e “congelar” o valor de um

atributo ap6s uma animacao.

Madeus [Tran_Thuong01] possui um modelo de animagdo baseado nos modelos de animacao
de SMIL e uma extensdo, definida em SVG [Bowler01]. Ele estende a definicdo de SMIL,
permitindo que animacgdes sejam definidas como relagdo a um intervalo abstrato (/0,1]) e
possa ser usado para animar a apresentacdo de qualquer objeto de um documento Madeus,

adaptando-se ao intervalo associado ao objeto. (ver Secdo 2.2)

SSTS [Nang97] permite a definicdo de eventos espaciais em seus grafos de sincronizagao.
Cada evento espacial é representado por um n6 que ¢ colocado sobre a aresta de apresentagao
de um objeto. Um evento espacial define uma mudancga nas caracteristicas espaciais do objeto,

permitindo movimenta-lo, ou alterar suas dimensdes. (ver Secao 2.3)

Uma extensdo [Vodislav00] ao trabalho de Vazirgiannis, apresentada na Se¢do 2.4, define um

modelo de animagdo que permite a criacdo de animagdes interativas de objetos. Ele permite
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aplicar transformacdes (espaciais, graficas ou de conteudo) aos objetos de uma apresentagao
multimidia. S3ao definidos varios métodos que permitem, por exemplo, mudar o
posicionamento, a orientacdo e¢ a cor de um objeto durante sua apresentagdo. Uma

caracteristica unica a esse modelo, € que um objeto ¢ representado por um poligono qualquer.

Linguagens de definicao folhas de estilo (ver Se¢do 2.5), individualmente, ndo possibilitam a
criacdo de animagdes; no maximo, permitem a definicdo de estilos diferentes, onde as
caracteristicas de partes de um documento XML (como o posi¢do de um bloco, sua cor € o
tamanho de fonte usado) sdo definidas de forma diferentes. Linguagens de script, como
JavaScript [ECMAScript] e VBScript, podem ser usadas em conjunto com estilos para definir

mudangas na apresentacao (animacdes) de um documento de forma interativa.

No NCM, animagdes sao criadas através de atribui¢cdes de valores a atributos de nos. Como
apresentado na Secdo 4.3.1, uma atribuicdo ¢ definida por um valor inicial, um valor final e
uma duracdo, determinada por uma fungdo de custo. Ainda, o valor final de uma atribuicao
pode ser definido em fungdo dos valores de outros atributos, que podem ser do mesmo objeto

ou de outros.

A definicdo de uma animagdo em NCM ¢ bastante flexivel. Os tipos de animacao
apresentados nos trabalhos relacionados podem ser definidos através de elos NCM
determinando atribui¢des. Entretanto, devido a flexibilidade presente na definicdo de
atribuicdes, a criagdo de animagdes pode se tornar um pouco complexa com relacdo aos
outros modelos. Eles possuem um conjunto bem definido de animacdes, determinados por
elementos ou métodos especificos. Nada impede, no entanto, que ambientes de autoria
fornecam animacgdes pré-fabricadas, facilitando a defini¢do de animagdes em documentos

NCM (ver Se¢do 6.3).

6.2.3 Redimensionamento de objetos de midia

O modelo espacial utiliza 0 mesmo mecanismo definido por SMIL e usado parcialmente pelo
modelo Madeus. Através da propriedade £it da entidade regido, um objeto pode ter suas

dimensdes adaptadas (ver Secdo 3.1.2). Os outros trabalhos ndo tratam deste aspecto.

6.2.4 Prioridade de apresentac¢iao

O modelo espacial define a propriedade z-index, que permite especificar a prioridade de

apresentacao de cada um das janelas e regides de uma estrutura de apresentagao. Isso define
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como os objetos, que usem as regides de uma estrutura, devem ser sobrepostos durante a
apresentacao. Essa ¢ a mesma abordagem usada pela linguagem SMIL (ver Se¢ao 2.1), pelo

modelo Madeus (ver Se¢do 2.2) e semelhante a usada pela linguagem CSS (ver Se¢ao 2.5).

Tanto SSTS [Nang97] como o modelo de animagao de Vazirgiannis e Vodislav [Vodislav00]
possuem métodos que permitem alterar a prioridade de apresentagdo de um objeto. No SSTS,
existe 0 método Basis (obj), que permite posicionar um objeto sobre outro (obj). No
modelo de animacdo de Vazirgiannis, os métodos raise() e back(), permitem aumentar ou

diminuir a prioridade de apresentagdo de um objeto.

O uso de uma propriedade ou de um método na defini¢do da prioridade de apresentacao de
um objeto ¢ indiferente, visto que o valor da propriedade deve ser alterado através de uma

chamada de método ou acao (no caso do modelo NCM).

6.2.5 Relacoes entre objetos

Dentre os trabalhos apresentados, somente o0 modelo Madeus (ver Se¢do 2.2), o método SSTS
(ver Secdo 2.3) e o modelo proposto por Vazirgiannis (ver Se¢do 2.4), permitem a defini¢ao

de relacdes entre os objetos de um documento ou apresentagao.

O modelo Madeus [Villard0Oa, Layaida97] define um conjunto basico de relagdes espaciais
de alto nivel [Carcone97b] que permitem relacionar espacialmente os componentes de uma
composi¢do. As relacdes espaciais sugeridas do modelo espacial apresentado nessa
dissertagdo estendem esse conjunto (ver Se¢do 3.5.1). O modelo ndo faz qualquer restricio a

criacdo de novas relagdes.

Uma vantagem do uso de relagdes espaciais no modelo NCM, com relagdo a linguagem
Madeus, ¢ que os objetos relacionados ndo precisam estar contidos diretamente na mesma

composi¢ao.

Tanto SSTS [Nang97] como o modelo apresentado por Vazirgiannis [VazirginannisOO e
Theodoridis96] baseiam-se na definicdo de relagdes espago-temporais. A vantagem principal

de ambos os trabalhos ¢ a representagao uniforme de eventos espaciais e temporais.

O método SSTS mescla a defini¢do de eventos temporais, que se resumem ao inicio ou o fim
da apresentacdo de um nd, a ativagdo de eventos espaciais que representam mudangas nas
propriedades de um ou mais objetos. Um objeto pode ter definido um movimento através de

um caminho predefinido ou seu posicionamento exato.
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Vazirgiannis define suas apresentagdes através de cenarios, que mesclam a uso de relagdes
espaciais (escolhidas a partir de um conjunto de 169 relagdes basicas) e relagdes temporais.
Cada relagdo espacial define como dois objetos devem estar relacionados espacialmente. As
relacdes temporais definem como a apresentagao dos objetos ¢ encadeada. Isso ¢ feito usando-
se eventos que permitem identificar o inicio, o fim, a interrupgdo e o reinicio da apresentagao
de um objeto e a ativagao de agdes que iniciam, abortam, interrompem ou reiniciam a
exibicdo de objetos. Essas relacdes (causais) sdo agrupadas em cenarios que podem ser
associados a eventos da apresentagdo ou do usudrio para compor uma apresentacao

multimidia interativa.

Madeus [Villard0Oa, Villard98] também permite a defini¢do de relagdes espago-temporais.
Ele define relagdes espaciais baseadas no tempo, onde a validade de relagdes tem uma
duracdo predefinida, e relagdes temporais baseadas no espago, onde a¢des, como o inicio ou
término da apresentagdo de um objeto, podem ser executadas com base no posicionamento de
um ou mais objetos. A defini¢ao de relagdes temporais com base no espaco se assemelha a
definicdo de relagdes espaco-temporais dos outros trabalhos. Elas incluem-se nas categorias
de relagdes espaco-temporais apresentadas na Secdo 3.5.2. Exemplos de definicdo de tais

relacdes através de elos NCM sdo apresentados na Secao 4.3.3.

A vantagem da defini¢cdo de relagdes entre objetos no modelo NCM sobre os outros trabalhos
¢ sua flexibilidade. Pode-se relacionar tantos objetos quanto se deseje e executar tipos
diferentes de agdes sobre esses objetos. Obviamente, isso s6 € possivel pelo carater baixo
nivel do modelo. O ambiente de autoria, como serd destacado na Sec¢do 6.3 deve prover um

conjunto restrito de relagdes, como os outros trabalhos apresentados.

6.2.6 Transicoes

O trabalho aqui realizado ndo define efeitos de transicdo na apresentag¢do de objetos. Somente
a linguagem SMIL, em seus médulos de efeitos de transi¢do, permite a criacao de transigdes

em uma apresentagao.
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6.3 TRABALHOS FUTUROS

Alguns aspectos do trabalho realizado nessa dissertagdo podem ser ainda explorados em
trabalhos futuros. Eles voltam-se basicamente a aplicagdo do modelo espacial ao modelo

NCM e algumas extensdes possiveis.
Os trabalhos futuros podem ser resumidos em:

+ defini¢ao de um modelo de efeitos de transicao para o modelo NCM. Esse modelo pode-se
aproveitar da taxonomia de efeitos de transi¢do definida nos moddulos de efeitos de
transicdo de SMIL [SMIL2]. A implementacdo de efeitos de transi¢do no modelo pode ser
feita através da adicdo de um atributo a agdo /nicia que indica qual o efeito de transi¢do a

ser aplicado no inicio da apresentagdo de um no;

. revisdo e definicdo de extensdes a linguagem NCL (Nested Context Language)
[Antonacci00] — a linguagem descritiva usada para a definicdo de documentos NCM. As
alteracdes das entidades do modelo NCM apresentadas nesta dissertagdo devem ser
refletidas na linguagem. Além disso, a linguagem deve ser estendida de forma a prover
meios de definigdo de animagdes e efeitos de transicao de forma declarativa. Os modulos
de animacgdo e efeitos de transicdo da linguagem SMIL podem ser utilizados com esse

objetivo;

. reformulacdo do elo de restricdo do modelo NCM, de forma que seja possivel criar

restricdes entre atributos de objetos, facilitando a modelagem de relagdes espaciais;

. criagdo de um conjunto de relagcdes espago-temporais € animagdes, CoOmo ocorre em varios
dos trabalhos relacionados, o que facilitaria a definicdo da sincronizagdo espacial e
temporal de documentos NCM. Esse conjunto devera ser disponibilizado no Editor e
Browser de Sincronismo, como j& ocorre com as relagdes espaciais apresentadas no
Capitulo 3. Outra extensdo ao EBS seria a possibilidade de criagdo de efeitos de transicao
na apresentagdo de documentos NCM. Obviamente, essa extensdo depende da adicao de

um mecanismo de defini¢ao de efeitos de transicao ao modelo;

. extensdo da visdo temporal do EBS. Ela deve permitir que os nds de contexto possam ser
expandidos, possibilitando uma granularidade maior da edicdo e visualizagdo da
sincronizagdo temporal de um documento NCM. A organizagao visual dos objetos de uma

composi¢ao deve respeitar a classe de né de contexto utilizada. Caso sejam apresentados



144

noés de contexto seqiienciais ou paralelos, seus nos internos devem estar organizados de

acordo com a semantica do n6 de contexto;

geracdo de estruturas de apresentacdo na forma declarativa a partir das estruturas de

apresentacdo definidas no editor de layout da visdo espacial do EBS;

integracao do processo de edi¢do de documento nos browsers do sistema Hyperprop.
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