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Hypermedia Temporal Graph — HTG

Com o objetivo de atender aos requisitos desejaveis em uma estrutura
voltada ao controle da apresentagdo, mencionados nos capitulos anteriores, um
grafo temporal de dependéncias, denominado HTG (Hypermedia Temporal

Graph), é proposto neste capitulo, como descrito a seguir.

3.1.
Modelo de Grafos Temporais

3.1.1.
Definicao

Na sincronizacdo baseada em grafos temporais, os relacionamentos séo
representados através de arestas dirigidas, enquanto os veértices representam 0s
eventos que podem ocorrer sobre os conteldos das midias (Bertino, 1998). O
grafo proposto nesta tese pode representar tanto eventos previsiveis quanto
imprevisiveis, ambos normalmente presentes nas aplicacfes hipermidia e,
portanto, esse grafo é chamado de Grafo Temporal Hipermidia (Hypermedia
Temporal Graph - HTG).

No HTG, vértices representam transi¢cOes de estado de um evento. Varias
transicbes de estado de eventos podem ser representadas por esse grafo,
particularmente, transicdes de estado de eventos de apresentacdo, selecdo e de
atribuicdo. Cada evento é controlado por uma maquina de estados, apresentada na
Figura 3.1, que define as transicOes possiveis.
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Figura 3.1 - Maquina de estado de um evento.

O controle formal dos estados de um evento é necessario para que seja
possivel determinar, com precisdo, qual o comportamento esperado de um evento,
considerando o seu estado atual e a transicéo realizada. Pode-se, assim, dizer que
0 HTG representa a ligagdo das maquinas de estado de eventos de uma
apresentacdo hipermidia. Na Figura 3.1, os estados e as acfes que executam as
transicdes dos estados sdo apresentados em inglés apenas para corresponder a
estrutura utilizada na linguagem NCL.

Como pode ser observado na Figura 3.1, um evento permanece dormindo
(sleeping) até ser iniciado, através da transicao de inicio (start). Uma vez iniciado,
um evento esta ocorrendo (occurring), podendo ser encerrado, quando retorna ao
seu estado inicial, como consequéncia de uma transicdo de fim (stop, abort ou
natural end) ou sofrer uma transicdo de pausa (pause), que modifica o estado do
evento para pausado (paused). Nesse ultimo estado, o evento pode ser encerrado,
voltando ao seu estado inicial, ou ser recomecgado, voltando ao estado ocorrendo,
dependendo da transicdo realizada (stop, abort ou resume).

Mais precisamente, no HTG, vértices sdo representados por triplas, cada
qual formada pela transicdo da maquina de estado do evento, que pode ser
identificada pela acdo que dispara a transicdo (start, stop, abort, natural end,
pause ou resume), pelo tipo de evento (apresentacdo, selecdo, atribuicdo etc.) e
pelo identificador da interface que define o evento:® uma ancora de contetido de
um objeto, que normalmente representa o contetdo de uma midia, se 0 evento é

do tipo apresentacdo ou selecdo (ou outros eventos associados a contetdos dos

® No HTG cada objeto define um conjunto de interfaces. Uma interface pode representar
uma propriedade de um objeto de midia, como sua posicdo, sua transparéncia etc., ou pode definir
uma porcdo das unidades de informacdo que compdem o conteldo do objeto, denominada uma
ancora de contetdo.
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objetos), ou uma propriedade de um objeto. No caso de identificar uma
propriedade, seu valor também ¢ acoplado ao identificador da interface.

Os relacionamentos entre os eventos no HTG sdo representados atraves de
arestas dirigidas entre as transi¢des das maquinas de estado que representam cada
evento em uma aplicacéo.

O HTG néo define apenas o grafo (um conjunto de vértices e arestas
dirigidas), mas também formas de caminhamento nesse grafo (condicBes e
prioridades para a verificacdo das condi¢des associadas as arestas com origem em
um mesmo Vértice). Todos esses elementos formam uma tupla (V, A, C, N), onde:

e V = (Vg, V1, V2, V3, ..., Vn1, V) € um conjunto finito de vértices, onde
cada vértice é formado por uma tripla representando uma transicdo na
maquina de estado associada a um evento que atua sobre uma ancora de
conteddo ou sobre a propriedade de um objeto de midia, alterando o seu
valor;

e A = (ap, a1, az, a3, ..., am1, am) € um conjunto finito de arestas que
representam, individualmente, um relacionamento entre os elementos
que compdem as triplas de dois vértices. Para cada aresta “a”, v e w sao
os vértices de origem e destino, respectivamente ((v, w) € V x V);

e C = {cj} & um conjunto finito de condi¢des de caminhamento
associadas as arestas. Uma condig&o “cjj” é associada com a aresta (vi,
w;) € A e deve ser satisfeita para que a execucdo do vértice (execucao
da transi¢éo) destino da aresta considerada seja realizada; e

e N ={nj} € um conjunto finito de prioridades associadas as arestas. Uma
prioridade “n;;” é associada a cada aresta (vi, wj) € A, e corresponde a
ordem na qual essa aresta deve ter sua condi¢cdo ‘“c;” verificada,
comparada com outras arestas partindo do mesmo vértice. Em um
conjunto de arestas com a mesma origem v;, as arestas com 0 menor
valor de “n;;”, para qualquer j, devem ter sua condicéao verificada antes
das demais.

Condicbes de caminhamento associadas as arestas podem ser simples ou

compostas. Uma condicdo simples pode ser formada por:

e Um tempo que deve ser obedecido a partir da acdo que dispara a

transicdo do vértice de origem;
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e Uma variavel que deve ser avaliada em relacdo a um valor desejado; e

e Acdes externas, como as intera¢fes do usuario.

O tempo, definido como condicdo de uma aresta, deve ser especificado de
forma explicita, por exemplo, “10 segundos”, e a sua progressdo nunca €
interrompida, apds ser iniciada quando o vértice de origem da aresta associada a
essa condicdo é alcancado.

Variaveis sdo utilizadas para representar propriedades existentes na sintaxe
de autoria, para controlar a apresentacdo e também para avaliar propriedades dos
eventos, incluindo:

e A duracdo de um evento: varidvel que corresponde ao tempo em que
um evento sobre uma ancora de conteido ou objeto e sua propriedade
permanece no estado ocorrendo (occurring). Caso 0 evento esteja no
estado pausado (paused), o valor dessa variavel permanece inalterado, e
somente sera novamente alterado quando o evento voltar ao estado
ocorrendo ou for encerrado (sleeping), caso em que essa variavel recebe
o valor zero;

e As ocorréncias de um evento: variavel que contém o nimero de vezes
gue um evento sobre uma ancora de conteddo ou objeto e sua
propriedade alterna, seguidamente, entre o0s estados ocorrendo
(occurring) e encerrado (sleeping); e

e O estado atual de um evento: todos os estados possiveis para um evento
(sleeping, occurring, paused) sobre uma ancora de contetdo ou objeto e
sua propriedade podem ser representados por uma variavel, que é
verdadeira, se no momento da avaliacdo o evento encontra-se no estado
em questdo, ou falsa, caso contrario.

Qualquer condicdo pode ser negada (NOT). Operadores logicos (OR, AND),

além da negacéo, também podem ser utilizados para definir condi¢cGes compostas,

relacionando duas ou mais condicBes (simples ou compostas).

3.1.2.
Exemplo

Para demonstrar a representacdo das aplicacbes através do HTG, foi

escolhida uma aplicacdo onde um *“conteudo audiovisual” é exibido. Em um
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instante temporal especifico da exibicdo desse conteddo, uma informacao
adicional, que pode ser uma propaganda, por exemplo, também € exibida. Essa
informacdo adicional é formada por um video, se o equipamento onde a aplicacédo
estd sendo apresentada for capaz de decodificar e exibir dois videos
simultaneamente, ou por uma imagem, caso contrario.

A Figura 3.2, apresenta a visdo espacial da aplicacdo mencionada em dois
intervalos temporais diferentes. A parte “A” dessa figura corresponde a visao
espacial da aplicacdo no intervalo temporal onde apenas o “contetdo audiovisual”
é exibido. A parte “B” representa a visdo espacial dessa aplicacdo no intervalo
temporal em que uma outra informacdo também é exibida, podendo ser um video
(parte superior da Figura 3.2) ou uma imagem (parte inferior da Figura 3.2),

dependendo, como mencionado, das caracteristicas do sistema de apresentagao.

@ Conteudo Audiovisua
VideoA

Contetdo Audiovisual

Conteudo fudiovisual™
Imagem

Figura 3.2 - Visdes espaciais da aplicacdo exemplo (primeira parte).

Continuando com o exemplo, atingido o tempo total destinado a exibicdo da
informacdo adicional (”videoA” ou “imagem”), apenas o “contetdo audiovisual”
permanece em exibicdo, e a visdo espacial da apresentacdo volta a ser a mesma
representada na parte “A” da Figura 3.2. Posteriormente, em um outro instante
temporal da exibicdo do “contetdo audiovisual”, um “icone”, formado por um
objeto de video, é exibido, espacialmente sobre o “contetido audiovisual”, com o
objetivo de informar ao usuario que existe uma possibilidade de interacdo. A visdo
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espacial correspondente ao intervalo temporal em que o “icone” é exibido é

O

Audiovisual
@ |@3 Formulari0|_
Icone

VideoB E—
Conteudo Audiovisual l

representada na parte “C” da Figura 3.3.

Conteudo Audiovisual

Figura 3.3 - Visdes espaciais da aplicacdo exemplo (segunda parte).

Durante a exibicdo do objeto “icone”, se o usuario realizar uma acgédo
interativa, o “conteddo audiovisual” € redimensionado, outro objeto de video
(“videoB”) é exibido, contendo outra propaganda, e um “formulario” também é
exibido. Os efeitos dessa acdo interativa sdo representados na visdo espacial da
parte “D” da Figura 3.3. Caso a ac¢do interativa aconteca, quando a exibi¢do do
objeto de video videoB” terminar, isto €, alcancar o seu fim natural, a exibicéo
do “formulario” é encerrada e o “contedido audiovisual” é redimensionado para
ocupar toda a &rea disponivel para exibicdo, conforme a visdo espacial da
aplicacdo representada na parte “E” da Figura 3.3.

A Figura 3.4 apresenta o HTG correspondente a aplicacdo espacialmente
apresentada nas Figuras 3.2 e 3.3. Para facilitar o entendimento da Figura 3.4, a
descricdo do evento de apresentacao foi suprimida nas triplas (representadas entre
parénteses) correspondentes aos vértices. Com 0 mesmo objetivo, esse evento
também foi omitido nas variaveis que representam a duracdo desse evento,

quando essa duracdo é condi¢do de caminhamento nas arestas.
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DurAudiovisual = 15s, 0
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0
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(start, ancoraB) | g, 0
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Acao Interativa
(Botao Vermelho), 0

(start, icone)

(start, selection, icone)

(start, attribution, audiovisual.dimensdes =y )

Figura 3.4 - HTG para a aplicacdo apresentada nas Figuras 3.2 e 3.3.

Neste ponto € importante mencionar alguns aspectos do HTG. Na sua
representacdo gréfica, o primeiro pardmetro associado a uma aresta corresponde a
condicgdo para caminhamento no grafo através dessa aresta, e 0 segundo parametro
corresponde a prioridade para avaliacdo da condicdo de uma aresta em relacdo as
demais com a mesma origem. Na Figura 3.4, todas as arestas, independente da
origem, tém a mesma prioridade (definida como zero).

Na Figura 3.4, o vértice 1 corresponde ao ponto de entrada da aplicacio’ e
representa a transicdo de inicio da apresentacdo do contetdo audiovisual
(“audiovisual”). A condicdo associada a aresta entre o0s Vvértices 1 e 2
(“DurAudiovisual = 10s”) avalia a duragdo do evento de apresentacdo do
conteddo audiovisual, tornando-se verdadeira quando essa duragcdo atinge 10
segundos. Quando essa condicdo for verdadeira, devera ser executada a transicao
de inicio da apresentacdo da ancora A (“anchorA”). O fim da apresentacdo dessa
ancora (vértice 5) deve ser executado quando a duracdo da apresentacdo do

" O ponto de entrada é definido como a transicdo de evento que inicia a apresentacdo da
aplicacdo. O HTG ndo exige que uma aplicacdo defina um Unico ponto de entrada, no entanto, as
cadeias temporais, que serdo discutidas na préxima secédo, necessitam ser calculadas em relagéo a
um ponto de entrada.
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contedo audiovisual atinge 15 segundos, conforme descrito na condicdo
associada a aresta entre os vertices 2 e 5 (“DurAudiovisual = 15s”). Assim, a
duracdo total da apresentacdo dessa ancora temporal devera ser 5 segundos, caso a
apresentacdo do contetdo audiovisual ndo seja interrompida no intervalo que vai
de 10 até 15 segundos, a partir do inicio da sua apresentag&o.

O vértice que representa o inicio da ancora A (vértice 2) é a origem de duas
arestas que tém como condicdes as caracteristicas do sistema de apresentacao.
Como mencionado, caso 0 equipamento para apresentacdo ofereca recursos para
que dois videos sejam simultaneamente exibidos, a condicdo associada a aresta
entre os veértices 2 e 3 (“Amb = Avancado”) sera verdadeira e a transi¢ao de inicio
da apresentacdo do video (“videoA”) devera ser executada. Por outro lado, se ndo
for possivel exibir dois videos simultaneamente, essa condicdo sera falsa e a
condicdo associada a aresta entre os vértices 2 e 4 (“Amb = Padrdo”) verdadeira.
Nesse caso, a transicdo de inicio da apresentacdo da imagem (“imagem”) sera
executada, em vez da transicdo de inicio da apresentacdo do video (“videoA”).

O resultado do teste das condigcdes associadas as arestas com origem no
vértice 2 produz a visdo espacial ilustrada na parte “B” da Figura 3.2. A variavel
“Amb” (“Ambiente”) é utilizada no teste das condicBes do sistema de
apresentacdo e faz parte da especificacdo da aplicacdo (sintaxe de autoria),
mapeada no HTG para preservar a semantica definida pelo autor.

No HTG da Figura 3.4, se “videoA” for apresentado, essa apresentacdo deve
ser finalizada quando a duracdo desse evento atingir 5 segundos, conforme
especificado na condicao associada a aresta entre os vértices 3 e 6 (“DurVideoA =
5s”). Por outro lado, se a imagem for apresentada, essa apresentacdo devera ser
encerrada ap6s 5 segundos do seu inicio, pois o vértice 5, que representa 0
término da ancora A, provoca a imediata execucdo da transicdo de fim da
apresentacdo do objeto imagem, representada pelo vértice 7.

Na Figura 3.4, algumas condicBes sdo especificadas como um valor no
tempo, por exemplo, “0 segundo” na aresta entre os vertices 5 e 7, indicando,
nesse caso, que a transicdo representada no vértice destino dessa aresta deve ser
imediatamente executada. Outras condi¢des, representadas na Figura 3.4, sao
especificadas através de variaveis como, por exemplo, a duracdo do evento de
apresentacdo de uma ancora de contetdo (“DurAudiovisual”, “DurVideoA”,
“DurVideoB” e “Durlcon”). Essas duracOes pode ter seus valores definidos de
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forma explicita, por exemplo, através da sintaxe de autoria, ou esses valores
podem ser obtidos através da analise do contetdo da midia, para objetos como o
audio e o video. Condicdes também podem ser derivadas de propriedades
existentes na sintaxe de autoria, como mencionado, ou definidas como uma agéo
externa como, por exemplo, na condi¢do associada a aresta entre os vértices 9 e
10, que sera descrita logo a seguir.

Continuando com a descricdo do grafo da Figura 3.4, com 20 segundos de
duracdo da apresentagdo do conteudo audiovisual, uma outra ancora desse
contetdo (“anchorB”) devera ter sua apresentacao iniciada (vértice 8). A transicdo
de inicio dessa ancora, por sua vez, provoca a execucdo imediata da transicdo de
inicio do evento de apresentacdo do objeto “icone”, representado pelo vértice 9,
cuja duracdo prevista é de 4 segundos. A apresentacdo desse objeto € representada
na visdo espacial da parte “C” da Figura 3.3.

O vértice 10 corresponde a transicdo de inicio do evento de selecdo. Esse
vertice € o destino de uma aresta que tem como origem o Vvértice 9 (inicio da
apresentacdo de “icone”) e como condicdo a acdo de interatividade do usuéario
(“Acdo Interativa — Botdo Vermelho”). Caso essa acdo interativa aconteca, a
apresentacéo se desenvolve conforme a visdo temporal representada na parte “D”
da Figura 3.3.

Durante a apresentacdo de uma aplicacdo, partes podem se tornar
desnecessarias e, eventualmente, podem ser removidas do grafo, quando os
eventos imprevisiveis que ligam essas partes ao restante do grafo ndo puderem
mais ser executados. No exemplo apresentado na Figura 3.4, caso 0 usuario ndo
realize a acdo interativa até o fim da apresentacdo do objeto de midia “icone”,
representado pelo vértice 14, os eventos especificados no grafo a partir do vértice
10 (inicio da selecdo do usuario) nunca irdo ocorrer.

Como consequéncia do inicio do evento de selecdo (vértice 10), a
disposicdo espacial do contetdo audiovisual deverd ser alterada, através da
imediata execucdo da transicdo representada pelo veértice 12, que inicia a
atribuicdo da propriedade “dimensdes” do objeto “audiovisual”. Também deverdo
ser imediatamente iniciadas as apresentacdes do video da propaganda “videoB”
(vértice 11) e do objeto “formulario” (vértice 13).

O fim da apresentacdo do objeto “videoB” (vértice 15) é atingido quando a
duracéo da sua apresentacéo atingir 5 segundos (“DurVideoB = 5s”). A execucao
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desse veértice, por sua vez, provoca 0 término imediato da apresentacdo do
“formulario” (vértice 16) e também o retorno da disposi¢do espacial inicial do
conteddo audiovisual, através do inicio da execu¢do do evento de atribuicdo sobre
a sua propriedade “dimensdes”, agora com a atribuicdo do seu valor original
(vértice 17).

3.1.3.
Construcao

O proximo capitulo descreve a construcdo do HTG para uma sintaxe
especifica: a definida pela linguagem NCL. Algumas regras, no entanto, devem
ser respeitadas no processo de construgédo, independente da sintaxe de autoria.

Representar no grafo apenas as transi¢cfes de eventos que provocam
alteracdes na apresentacdo € a primeira dessas regras, que tem como objetivo
preservar a simplicidade do grafo. Na Figura 3.4, os vértices 12 e 18 representam
0 inicio do evento de atribuicdo da propriedade “dimensdes” do conteudo
audiovisual, com diferentes valores. A transicdo de fim desses eventos poderia ser
representada no grafo por um outro vértice, destino dos vértices 12 e 18. No
entanto, o fim desse evento de atribuicdo ndo altera a apresentacao, ndo modifica
o valor de nenhuma variavel e também ndo é condigdo para a execucdo de
nenhum outro evento e, portanto, ndo deve ser representado.

Outras regras também devem ser consideradas na contrucdo do HTG,
independente da sintaxe utilizada para a autoria. A Tabela 3.1 resume essas regras,

adicionais a primeira, jaA mencionada e listada como Regra 1.

Um vértice V do tipo (transition, event, anchorld) para eventos de
apresentacdo ou selecdo, qualquer que seja a transicéo (transition) e a
1 ancora de contetdo (anchorld), ou um vértice T do tipo (transition,
attribution, objectld.propertyld) para eventos de atribui¢cdo, somente

deve existir se VV ou T for utilizado no controle da apresentagéo.
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Um vértice V do tipo (stop, event, anchorld) no HTG pode ser
equivalente a um vértice W do tipo (natural end, event, anchorld), para
qualquer evento (event) e ancora de contetdo (anchorld), caso a
sintaxe de autoria ndo defina formas diferentes para o término de um
evento (natural end e stop). Nesse caso, se necessarios na apresentacao
(regra 1), um Unico vertice deve ser utilizado, contendo a transicédo

stop.

Um vértice V do tipo (abort, event, anchorld) ou um vértice T do tipo
(abort, event, objectld.propertyld) ndo pode ser vértice de origem de
nenhum outro vértice, para qualquer evento (event) e ancora de

conteddo (anchorld) ou objeto (objectld) e sua propriedade

(propertyld).

Um vértice T do tipo (start, attribution, objectld.propertyld) deve
possuir, na propria tripla, o valor a ser atribuido a propriedade
(propertyld). Se existirem diferentes valores a serem atribuidos a uma
mesma propriedade, definida sobre um mesmo objeto (objectld), deve
ser criado um Vvértice T, do tipo (start, attribution, objectld.propertyld

= value) para cada valor (value) diferente.

Um vértice T do tipo (natural end, attribution, objectld.propertyld), se
necessario no grafo (regra 1), deve ser o destino de todo vértice S do
tipo (start, attribution, objectld.propertyld = value), para um mesmo

objectld e propertyld, independente do valor a ser atribuido (value).

Um vértice T do tipo (start, selection, anchorld), se necessario no
grafo (regra 1), deve ser o destino de um vertice origem S do tipo
(start, presentation, anchorld), quando anchorld representa a mesma

ancora de conteudo paraSe T.

Um vértice T do tipo (natural end, presentation, anchorld) deve ser o
destino de um vértice origem S do tipo (start, presentation, anchorld),
quando anchorld representa a mesma ancora de contetido para Se T,
exceto quando a duracdo desse evento ndo tem relacdo com a sua

transicdo de inicio.
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Um vértice T do tipo (start, presentation, anchorldT) deve ser o
destino de um vértice origem S do tipo (start, presentation,
anchorldS), se anchorldT é uma ancora equivalente a uma parte do

contetdo de anchorldS.

Arestas do tipo ((start, presentation, anchorld), (natural end,
presentation, anchorld)) para uma mesma anchorld, devem ter como
condicdo a duracdo do evento de apresentacdo dessa ancora (anchorld)

ou do objeto, caso anchorld seja uma parte do conteldo desse objeto.

Arestas do tipo ((start, presentation, anchorldS), (start, presentation,
10 anchorldT)) devem ter como condicdo parte da duracdo do evento de
apresentacdo sobre anchorldS, se anchorldT é uma ancora equivalente

a uma parte do contetido de anchorldsS.

Tabela 3.1 - Regras para a construcdo do HTG.

Transicdes “natural end* e “stop” conduzem um evento qualquer ao mesmo
estado “sleeping”, como pode ser observado na maquina de estado da Figura 3.1.
Essas transicdes, no entanto, possuem diferentes significados: a transi¢do “natural
end” representa que a duragdo prevista para um evento foi alcangada, enquanto a
transicdo “stop” representa que a duragdo de um evento foi interrompida em razéo
da ocorréncia de uma outra transi¢cdo de evento. Essa diferenca, no entanto, muitas
vezes nao € utilizada na sintaxe de autoria e, portanto, a segunda regra, define que,
nesse caso, um unico vértice contendo a transi¢do “stop” deve ser construido, para
um mesmo evento e ancora de contetdo.

A transi¢do “abort”, embora também conduza um evento qualquer ao estado
“sleeping”, quando necessaria em uma apresentacdo, deve ser representada por
um vértice prdprio, pois essa transi¢do é utilizada para encerrar um evento sem
que essa modificacdo altere a ocorréncia de outros eventos. A terceira regra deixa
claro que a transicdo “abort” ndo pode estar relacionada como causa da execucao
de nenhuma outra transicdo de evento, uma vez que 0 vértice que representa essa
transi¢do ndo pode ser o veértice de origem de nenhuma aresta. Caso a sintaxe de
autoria ndo represente a semantica da transicdo “abort”, ndo existird nenhum
vertice com essa transicdo nos grafos obtidos a partir de aplicacdes especificadas

nessa sintaxe.
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A quarta regra define que o valor a ser atribuido também faz parte dos
vertices que representam o inicio de um evento de atribui¢do. Assim, se existirem
diferentes valores para uma mesma atribuicdo (mesmo objeto e propriedade),
vértices diferentes devem ser construidos, um para cada valor a ser atribuido.

Na Figura 3.4, por exemplo, foram especificados dois vértices (12 e 18) para
a atribuicdo a um mesmo objeto de midia e propriedade, mas com dois valores
diferentes. Caso o valor a ser atribuido ndo fizesse parte do vértice, um nimero
menor de vértices poderia ser utilizado para representar uma aplicagdo. No
entanto, cada aresta precisaria ter um valor associado, que seria utilizado apenas
quando o seu vértice destino representasse o inicio de um evento de atribuicao.

A quinta regra especifica que, se for necessario representar a transicdo de
fim do evento de atribuicdo para um objeto de midia e sua propriedade, esse
veértice deve ser o destino de todos os Vértices relativos ao inicio da atribuicéo
desse mesmo objeto e propriedade, para qualquer valor a ser atribuido.

Na Figura 3.4, por exemplo, caso o fim do evento de atribuicdo da
propriedade “dimensdes” fosse necessario a apresentacdo, esse novo Veértice
deveria ser o destino de arestas com origem nos Vvértices 12 e 18. Esse novo
vértice seria necessario, caso 0 fim desse evento de atribuicdo estivesse
relacionado como causa da execucdo de uma outra transi¢do de evento, ou caso a
atribuicdo em questdo tivesse uma duracdo, que deveria estar especificada na
aresta entre as transicoes de inicio e fim desse evento.

O vértice que representa o inicio de um evento de sele¢do, caso esse evento
seja necessario em uma aplicacdo, deve ser o destino de uma aresta com origem
no Vvértice de inicio do evento de apresentacdo da ancora de contetdo sobre a qual
essa selecdo pode ocorrer. Essa deve ser a Unica origem do vértice que representa
esse evento de selecdo e essa restricdo é especificada na regra seis. Na Figura 3.4,
por exemplo, o vértice 10 (inicio da sele¢do do objeto “icone”) é o destino de uma
aresta com origem no Vvértice que representa o inicio da apresentacdo do objeto
“icone” (vértice 9) e essa é a Unica aresta que tem como destino o vértice 10.

As regras sete e oito definem a representacao da apresentacdo dos objetos e
de suas ancoras temporais. O evento de apresentacdo de cada objeto em uma
apresentacdo, quando a duracao desse evento é definida, deve ser representado por
um par de vértices unidos através de uma aresta, onde o vertice de origem deve

representar o inicio desse evento e o de destino deve representar o seu fim.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Hypermedia Temporal Graph - HTG 47

ApresentacOes de ancoras relativas a uma porcao temporal de um objeto de midia
também devem ser representadas dessa forma, quando a sua duracdo é definida.
Na Figura 3.4, os objetos, “videoA”, “icon” e “videoB” tém, cada um, o inicio e 0
fim das suas apresentacGes relacionadas através de arestas. O mesmo acontece
com a ancora A (“anchorA”) do objeto “audiovisual”.

Em relacdo as ancoras que representam uma parte do contedo de um
objeto, 0 vértice que representa o inicio da apresentacdo dessa ancora deve ser o
destino de uma aresta com origem no Vértice correspondente ao inicio da
apresentacdo do objeto correspondente ao todo da porcdo relativa a ancora.
Portanto, na Figura 3.4, o vértice que representa o0 inicio da apresentacdo do
objeto “audiovisual” (vertice 1) é o vértice origem de arestas com destino nos
vertices que representam o inicio da apresentacdo das ancoras correspondentes a
cada porgdo temporal desse objeto (vértices 2 e 8). Cada uma dessas arestas tem
como condicdo a varidvel correspondente a duracdo do evento de apresentacao do
objeto “audiovisual’, conforme especificado nas regras oito e nove da Tabela 3.1.

Os vértices que representam as transicoes de inicio (vértice 4) e fim (vértice
7) da apresentacdo do objeto “image” ndo sdo unidos através de uma aresta, pois
ndo existe um relacionamento entre essas duas transi¢des (a apresentacdo de uma
imagem pode ter uma duragéo infinita em relacdo ao inicio desse evento).

Por fim, é importante mencionar que todos os vértices podem ser origem e
destino de arestas construidas para representar relacionamentos especificados na
aplicacdo. A excecdo sdo os Vértices que representam transicdes do tipo “abort”,
conforme mencionado na regra quatro, e 0s vértices que representam o inicio do

evento de selecdo, conforme mencionado na regra cinco.

3.2.
Cadeias Temporais

Para facilitar o célculo dos instantes temporais para a ocorréncia das
transicOes dos eventos nas aplicacdes hipermidia, um HTG pode ser dividido em
varios outros grafos. Antes de continuar a descrever como outros grafos podem
ser construidos com base no HTG de uma aplicacdo, é importante diferenciar
alguns conceitos que serédo utilizados nesta secao:
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1. Uma transicdo de evento é previsivel a partir de uma transi¢do de evento
Tev, Se € possivel determinar com certeza a sua ocorréncia, a partir da
ocorréncia de Tey;

2. Uma transicdo de evento é imprevisivel a partir de uma transicdo de
evento Ty, Se ndo € possivel determinar com certeza a sua ocorréncia, a
partir da ocorréncia de Tey; €

3. Uma transicdo de evento, previsivel ou imprevisivel, pode ser:

a. Deterministica, se é possivel determinar o instante no tempo
exato de sua ocorréncia. Supondo que a transi¢cdo acontega, no
caso dela ser imprevisivel.

b. Nao-deterministica, se ndo é possivel determinar o instante no
tempo exato de sua ocorréncia. Supondo que a transicdo
aconteca, no caso dela ser imprevisivel.

O uso de varios grafos na representacdo de aplicacbes hipermidia € uma
estratégia utilizada em alguns sistemas, como no Firefly (Buchanan, 1992;
Buchanan, 1993; Buchanan, 2005), precursor na idéia de uso de cadeias
temporais. Nesse sistema, cada um dos seus grafos é formado por vértices
representando sequéncias de eventos previsiveis e deterministicos, a partir de um
evento imprevisivel. Como mencionado no Capitulo 2, quando o evento
imprevisivel que inicializa uma dessas sequéncias (um grafo) acontece, € possivel
determinar o instante no tempo exato para a ocorréncia dos demais eventos da
sequéncia.

Diferente do Firefly, ao invés de eventos previsiveis e deterministicos, 0s
grafos gerados a partir do HTG, embora também chamados de cadeias temporais,®
sdo formados por vértices que representam sequéncias de transicdes de eventos
previsiveis, que podem ser tanto deterministicas quanto ndo-deterministicas, a
partir de um evento imprevisivel. E permitido também nesses grafos que 0s
vértices sorvedouros sejam eventos imprevisiveis. Essas sequéncias de transi¢des
de eventos, chamadas, resumidamente a partir deste ponto, de cadeias HTG, séo
propostas com o objetivo de facilitar tanto a construcdo dos grafos como também

# O termo cadeia temporal foi mantido para manter compatibilidade com seu entendimento
usual na literatura de sistema hipermidia. No entanto, deve-se notar que a cadeia forma de fato um
sub-grafo do HTG.
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o controle da apresentacdo, como sera descrito ao longo desta secdo. A Tabela 3.2

resume as regras para a especificacdo das cadeias HTG.

Uma cadeia temporal € formada por vértices que representam uma

sequéncia de transicdes de eventos previsiveis (deterministicos e nao-

1 deterministicos), a partir de uma transicdo de evento imprevisivel,

incluindo entre eles o Vvértice que representa a transicdo de evento

correspondente ao ponto de entrada da aplicacao.

Também sdo incluidos na cadeia temporal transicdes de eventos
imprevisiveis alcangaveis por arestas a partir de um vértice incluido
pela Regra 1. Esses vértices sdo sempre vertices sorvedouros da

cadeia.

Vértices que representam transi¢cbes de eventos imprevisiveis que
também estdo presentes nas cadeias secundarias devem ser
nascedouros nessas cadeias secundarias. Vértices de transi¢cGes de

eventos previsiveis ndo-deterministicos que aparecem tanto na cadeia

principal quanto em cadeias secundarias devem ser veértices
sorvedouros nessas cadeias secundarias (vértices de transicBes de

eventos previsiveis deterministicos s6 podem aparecer em uma Unica

cadeia).

Tabela 3.2 - Regras para a especificacdo de cadeias HTG.

Em relacdo a construcdo dos grafos, no Firefly, as sequéncias de eventos
fazem parte da especificacdo, ndo sendo necessario obté-las através de um
caminhamento em um grafo global. Um HTG, por outro lado, precisa ser
percorrido para que suas cadeias possam ser construidas. Nessa construgédo, para
que se possa ter certeza de que uma sequéncia é deterministica, pode ser
necessario realizar um caminhamento através de varios percursos em um HTG,
como serd discutido ao longo desta secdo (Figura 3.7). Além disso, seria
necessario conhecer, a priori, todas as duragdes associadas as apresentacdes dos
contetdos das midias.

Quando todas as arestas de um HTG tém apenas o tempo como condic¢do

associada, o seu caminhamento pode definir uma Unica cadeia. Nesse caso,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Hypermedia Temporal Graph - HTG 50

formada por uma sequéncia de vértices que representam transicdes de eventos
previsiveis e deterministicos. Por outro lado, a partir de um HTG contendo arestas
onde as condicBes sdo formadas por acdes externas, como, por exemplo, a
interacdo do usuério, ou por variaveis que nao estdo associadas ao tempo, como,
por exemplo, aquelas utilizadas para avaliar as caracteristicas do sistema de
apresentacdo ou o perfil do usuario, varias cadeias temporais poderdo ser
construidas.

Independente da quantidade de cadeias temporais HTG, todas séo obtidas
através do caminhamento no HTG. Esse caminhamento, quando iniciado no
vertice correspondente ao ponto de entrada da aplicacdo, produz uma cadeia
denominada principal. O caminhamento para a constru¢cdo de uma cadeia é
interrompido quando uma aresta, que contém como condi¢gdo uma acao externa ou
uma variavel ndo associada ao tempo, € encontrada, ou quando o Vértice
alcancado representa uma transi¢do de evento imprevisivel para o estado do seu
evento.” Nesse caso, a partir do vértice destino dessa aresta, um novo
caminhamento pode ser iniciado, para que uma nova cadeia temporal seja
construida. Esse caminhamento somente ndo sera iniciado caso a cadeia temporal
a partir do vértice considerado ja existir, isto €, caso essa cadeia ja tenha sido
previamente construida. Todas as demais cadeias temporais, além da principal,
sdo denominadas secundarias.

A Figura 3.5 apresenta a cadeia temporal principal obtida através do
caminhamento no HTG apresentado na Figura 3.4, partindo do vértice 1, definido
como ponto de entrada. Assim como na Figura 3.4, a descricdo do evento de
apresentacdo foi suprimida nos vértices e também nas variaveis que representam a

duracéo desse evento.

°A ocorréncia de qualquer transicdo deve obedecer as especificacdes da maquina de estado
da Figura 3.1. Durante um caminhamento também deve ser detectada a presenca de ciclos (loops)
gue ocorrem quando um vértice em um caminhamento é novamente alcancado. O caminhamento
também deve ser interrompido em relacéo ao vértice que indicou a presenca desse ciclo.
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(start, videoA)
Amb=Avang¢ado, 0
DurAudiovisual = 15s, 0

(start, AncoraA) (stop, ancoraA)

Amb=Padrao, 0 0.0
DurAudiovisual = 10s, 0 !

(start, imagem) (stop, imagem)

DurAudiovisual = 120s, 0 @

(start, audiovisual) {natural end, audiovisual)

DurAudiovisual = 20s, 0

(start, ancoraB) 0.0

Durlcone = 4s,0
(start, icone)

(natural end, icone)

Acao Interativa
(Botao Vermelho),0

(start, selection, icone)
Figura 3.5 - Cadeia temporal principal do HTG apresentado na Figura 3.4.

Na Figura 3.5, os vértices sorvedouros, que representam transicGes de
eventos imprevisiveis, estdo destacados em vermelho. A cadeia principal
representada nessa figura contém trés transicGes de eventos imprevisiveis,
representadas pelos vértices 3, 4, 7 e 10. A execucdo das transicdes dos eventos
representadas pelos veértices 3 e 4 dependem das caracteristicas do equipamento
onde a aplicacdo é apresentada. A execucgdo da transicdo representada pelo vertice
7 depende da apresentacdo da “imagem” estar ocorrendo (transi¢do representada
no vertice 4 ter sido executada). A execu¢do da transi¢do de inicio do evento de
selecdo, representada no vertice 10, depende da ocorréncia de uma acgéo interativa
do usuario, nesse caso, pressionar um botdo vermelho. Dessa forma, os vértices 3,
4, 7 e 10 da cadeia temporal principal apresentada na Figura 3.5, sdo origem, cada
um, de uma outra cadeia temporal (secundéria), apresentadas na Figura 3.6.

DurVideoA =5s, 0

(start, videoA) (natural end, videoA)
(start, imagem) @ (stop, imagem) @

@ (start, formulario) @ (stop, formulario)
0

0 DurVideoB=5s,0 | 0,0
0 & i
(start, selection, icone) 10 \‘E/ 15 ) (natural end, videoB)
0,0 (start, videoB) 0,0

(start, attribution, audiovisual.dimensoes = y) 0

(start, attribution, audiovisual.dimensdes = x)

Figura 3.6 - Cadeias temporais secundarias do HTG da Figura 3.4.
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Na Figura 3.6, os vértices 3 e 6 representam, respectivamente, o inicio e o
fim da apresentacdo de “videoA”. Como anteriormente mencionado, as transi¢des
que os Vértices dessa cadeia representam serdo executadas caso o sistema de
apresentacdo tenha a capacidade de exibir dois videos simultaneamente. Por outro
lado, o Vvértice 4 representa o inicio da apresentacdo de “imagem”, que sera
executada caso o sistema de apresentacdo somente posssa exibir um video por
vez. O vértice 7, indiretamente, também depende dessa mesma condi¢do. Caso a
apresentagédo de “imagem” ndo tenha sido iniciada, a transicdo de fim desse
evento de apresentacdo também ndo ird acontecer, como definido na méaquina de
estado de eventos, apresentada na Figura 3.1. Nessa mesma figura, os vertices 10,
11, 12, 13, 15, 16 e 17 representam as transicdes dos eventos que devem ser
executadas caso a acao interativa seja realizada (aresta entre os vertices 9 e 10 da
Figura 3.5). As transicOes dos eventos existentes nessa cadeia alteram as
dimensdes do contetddo audiovisual (“audiovisual”) e controlam a apresentagdo do
“formulario” e do “videoB”.

Neste ponto pode-se justificar o uso de cadeias e ndo diretamente o HTG.
Note que nas cadeias temporais, mesmos 0s eventos previsiveis nao
deterministicos ganham um tempo deterministico de ocorréncia (tempo estimado
de ocorréncia). Esse tempo é aquele que serd verdadeiro, caso a cadeia seja
percorrida sem interrupcdo até o fim. No proximo exemplo, um caso de
ocorréncia de interrupcdo sera tratado. Essa é uma grande diferenca das cadeias
temporais do Firefly, onde os eventos previsiveis ndo deterministicos ndo tém
seus tempos seguer estimados.

Construir apenas sequéncias de transi¢cdes de eventos deterministicas, como
no Firefly, pode tornar o controle da apresentagdo totalmente dependente da
ocorréncia de eventos e com pouca utilidade na prevencdo do descasamento do
sincronismo de uma apresentacdo e no controle da distribuicdo dos conteudos de
midia (ou seja, do processo de geréncia de transporte). A Figura 3.7 exemplifica
essa situacdo. Na figura, “N videos” podem ser sequencialmente apresentados,
porém, durante a apresentacdo de cada video, uma acdo interativa pode
interromper a apresentacdo do video atual e iniciar a apresentacdo do proximo
video. Nesse exemplo, assim como acontece nas aplicacbes NCL, que serdo
abordadas no proximo capitulo, ndo existem diferencas entre as transi¢des que

correspondem ao fim de um evento (Regra 2 da Tabela 3.1).
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(start, video1) (stop, video1) (start, video2) (stop, video2) (start, video3)
DurVideo1,0 0.0 DurVideo2,0
@ L@ @@ -

Acao
Interativa, 0

Acao
Interativa, 0

(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.7 - HTG com varios eventos imprevisiveis.

No controle pelas cadeias temporais Firefly, a apresentacdo da Figura 3.7
seria iniciada pela transicdo de inicio da apresentacdo do objeto “videol”, Unico
vértice da sua cadeia principal. Apenas utilizando essa cadeia, ndo haveria
qualquer informacdo sobre possiveis ocorréncias, e, portanto, possiveis ajustes e
envio de dados, caso ndo ocorresse a interacdo do usuario. Apos a execucdo da
transicdo de inicio do *videol”, a apresentacdo da aplicagdo permaneceria
aguardando pelo fim da apresentacdo desse video ou por uma ac¢éo interativa. S6
apos a ocorréncia de um desses dois eventos, a cadeia secundéria iniciada por um
deles seria acoplada a cadeia principal e o controle da apresentacdo continuaria.
Esse comportamento se repetiria ao longo da apresentagdo, em um verdadeiro
paradigma orientado a (transi¢cdes de) eventos, com acfes sendo tomadas apenas
quando das ocorréncias desses eventos.

Através do HTG da Figura 3.7, a cadeia temporal principal proposta nesta
tese, ao contrario da cadeia Firefly anterior, apresenta importantes informacoes

adicionais, como apresentado na Figura 3.8.

(start, video1,0) (stop, video1) (start, video2) (stop, video2)
DurVideo1,0 0,0 DurVideo2,0 0,0
@@ -

(start, video3)

Acgéo Acdo
Interativa, 0 Interativa, 0
(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.8 - Cadeia temporal principal do HTG da Figura 3.7.

A cadeia da Figura 3.8 oferece ao escalonador da apresentacdo uma previsdo
do comportamento da aplicacdo. Caso nenhuma acdo interativa aconteca, o
comportamento da apresentacdo serd realizado conforme descrito na cadeia
principal. Por outro lado, caso alguma das ac¢des interativas possiveis ocorra, 0s
eventos de uma cadeia secundaria, com origem na transicdo de evento

imprevisivel (vértices 3 e 6) deverdo ser adicionados a cadeia principal, que
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poderd ter os tempos dos eventos previsiveis ndo-deterministicos devidamente
corrigidos a partir de entdo. A Figura 3.9 apresenta duas das N cadeias
secundarias da aplicacdo representada pelo HTG da Figura 3.7. Durante o
caminhamento para construgdo de uma cadeia temporal, podem ser encontrados
veértices ja definidos em uma outra cadeia. Esse é o caso, por exemplo, dos
vertices 2 e 5 da Figura 3.9. Como esses Vértices ja foram definidos em outra
cadeia, nesse caso, na cadeia principal, eles sdo apenas referenciados nas cadeias

secundarias.

(stop, video1) (stop, video2)

0,0

(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.9 - Duas cadeias temporais secundarias do HTG da Figura 3.7.

Ainda na Figura 3.9, a primeira cadeia secundaria é iniciada pelo vértice
correspondente ao inicio do evento de selecdo do objeto “videol” (vértice 3). Essa
transicdo, quando executada como consequéncia de uma acdo interativa
representada na cadeia principal, provoca o fim da apresentacdo do objeto
“videol” (vértice 2). Com consequéncia dessa ocorréncia, 0 tempo previsto para o
inicio da apresentacdo do objeto “video2” (vértice 4) serd modificado. A Figura
3.10 mostra a cadeia resultante da juncdo dessa cadeia secundaria com a cadeia

principal, no momento “x segundos” que ocorre a interacdo do usuario.

(start, video1) (stop, video1) (start, video2) (stop, video2) (start, video3)

D’ﬂ /—D_DUNIdEOZ,U @ D‘D @ »

Acdo & 0,0
Interativa (x I tAG?O 0
segudos), 0 nterativa,
(start, selection, video1) (start, selection, video2)

Figura 3.10 - Cadeia HTG resultante da juncdo da cadeia principal com a primeira cadeia

secundaria.

A outra cadeia secundaria da Figura 3.9 possui vértices que representam as

mesmas transi¢es de eventos, porém, para o objeto “video” (vértices 6 e 5). As
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demais cadeias secundarias desse exemplo serdo construidas de forma similar,
para os demais videos da aplicacéo.

Cadeias temporais podem ser interpretadas de diferentes formas. Cada uma
dessas interpretacdes define um plano temporal, alguns dos quais serdo propostos
no Capitulo 5, com o objetivo de controlar a qualidade das apresentacGes e
otimizar a utilizacao de recursos.

Em relacdo a apresentacdo, durante a sua ocorréncia, cadeias vao sendo
adicionadas ou descartadas, dependendo da ocorréncia das transicoes de eventos
imprevisiveis, conforme exemplificado na Figura 3.10. Ao final de uma
apresentacdo, um outro HTG, na maioria das vezes diferente do HTG original
concebido na autoria (um HTG original filtrado), sera construido. Esse novo HTG
representa o histérico da apresentacdo que pode ser salvo a qualquer momento,
permitindo que a mesma apresentacdo seja novamente realizada, com todas as
adaptacdes e opcbes escolhidas pelo usuario.

Como exemplo, considerando a aplicacdo da Figura 3.4, supondo que nesse
exemplo, o sistema de apresentacdo ndo seja capaz de apresentar dois videos
simultaneamente e que o usuario ndo realize a agdo interativa permitida, no final

da apresentacdo o seu historico é representado pelo HTG ilustrado na Figura 3.11.
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Figura 3.11 - Um possivel HTG final para a apresentacao da Figura 3.4.
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