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4
Modulo XConnector

Como apresentado no Capitulo 2, um conector hipermidia (Muchaluat-
Saade, 2001a; Muchaluat-Saade, 2001b) representa uma relacdo que pode ser
usada para a criagdo de elos em hiperdocumentos. Um conector especifica uma
relacdo de forma independente do relacionamento, isto €, ndo especifica quais so
0S NOs que irdo interagir através da relacdo. Elos que representam um mesmo tipo
de relacdo, mas que interligam nds distintos, podem reusar um mesmo conector
reaproveitando toda a especificacdo ja feita. Um conector hipermidia especifica
um conjunto de pontos de interface, chamados papéis (roles). Para a criacéo de
um elo, faz-se referéncia a um conector e define-se um conjunto de binds, que
associam cada extremidade do elo (ponto de interface de um nd) a um papel do
conector utilizado.

A Figura 11 ilustra um conector R representando uma relagdo com trés
papéis distintos, que significam trés tipos de participantes da relagdo. A figura
também mostra dois elos diferentes, |, e |,, reusando R. Enquanto o conector
define o tipo de relacdo, o conjunto de binds de um elo define os participantes. O
elo |, especificatrés binds, interligando osnés A, B e C aos papéisde Reo elo |,
também, so que interligando um conjunto diferente de nés (B, C e D). Os €elos|; e
I, definem relacionamentos diferentes, ja que interligam conjuntos distintos de
nos, mas representam 0 mesmo tipo de relagéo, pois usam 0 mesmo conector. Na
especificacdo de um documento, um elo faz referéncia a uma insténcia de

conector.

{

xconnector R

l:lxconnector B papd O né @ éancora/porta/atributo bind

Figura 11. Exemplo de elos usando o0 mesmo conector R
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Conceitualmente, conectores podem representar qualquer tipo de relacéo
hipermidia, tal como relacdes de referéncia, relagbes de sincronizacdo, relactes
semanticas, relacdes de derivacdo etc. Como as relacdes de sincronizagdo espacial
e temporal sdo0, sem duvida, as mais complexas de serem especificadas, este
trabalho concentrou seus esforgos na especificacdo desse tipo de relagéo e
também das relaces de referéncia, oferecendo o0 suporte necessario para a criacao
de documentos hipermidia.

XConnector (Muchaluat-Saade, 2002a) € uma linguagem XML que permite
a definicdo de conectores que podem ser usados para especificar relagbes de
referéncia e de sincronizacdo espaco-temporal hipermidia, tratando relacdes de
referéncia como casos particulares de relagdes de sincronizagao.

Apesar de XConnector ter sido incorporado como modulo da versdo 2.0 da
linguagem NCL, XConnector é totalmente independente dos outros médulos de
NCL e pode ser utilizado em conjunto com outras linguagens. Mais adiante, ainda
neste capitulo, sera apresentada uma propogta de extensdo da linguagem XLink
(W3C, 2001c), incorporando as facilidades de X Connector.

A linguagem XConnector permite a definicdo de relagbes multiponto com
semantica causal ou de restricdo. Em uma relacdo causal, uma condicdo deve ser
satisfeita para que uma acdo seja executada. Um exemplo de relacdo causal é a
tradicional relacdo de referéncia hipermidia, que causa a navegacao para um no de
destino quando uma ancora de um n6 de origem for selecionada pelo usuario. Um
outro exemplo de relacéo causal pode iniciar a apresentacdo de um nd, quando a
apresentacdo de outro terminar. Além de relagdes causais, relagdes de restricdo,
sem nenhuma causalidade envolvida, também podem ser especificadas por
XConnector. Considere, por exemplo, uma restricdo especificando que um né
deve terminar sua apresentacdo ap0 mesmo tempo que outro comeca a dele. A
ocorréncia de uma apresentacdo sem a ocorréncia da outra também satisfaz a
restricdo, que especifica que, se e somente se esses dois nds forem apresentados,
seus tempos de fim e inicio devem coincidir.

Para capturar relagOes causais e de restricao, conectores sdo especializados
em conectores causais e conectores de restricdo. Em ambos os tipos, a definicéo
de um conector (elemento xconnector) € feita por um conjunto de papéis (roles),

gue determinam a funcdo dos participantes da relacdo, e um atributo glue, que
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descreve como 0s papéis interagem. A definicdo de papéis € baseada no conceito
de evento. Cada papel descreve um evento associado a um participante da relacéo
e 0 glue descreve a combinacdo entre 0s eventos de acordo com a semantica de
causalidade ou de restricéo.

Como afirmado em (Pérez-Lugue, 1996), um evento € uma ocorréncia no
tempo, que pode ser instantdnea ou pode ocorrer durante um periodo. O tipos
basicos de eventos em X Connector sdo presentation (apresentacdo), mouseClick
(cliqgue do mouse), mouseOver (posicionamento do mouse), focus (foco na
interface do usuério), prefetch (pré-busca) e attribution (atribuicdo). Esse
conjunto pode ser estendido paraincluir outros tipos relevantes de evento.

O comportamento de cada evento € controlado por sua méaquina de estados,
exibida na Figura 12. Estados e transi¢cbes da maquina de estados de um evento
podem ser usados na especificacdo de papéis de um conector. Para os tipos de
evento presentation, prefetch e attribution, é bastante Gtil permitir a acéo de pausa
e recomego (resume) em sua ocorréncia. Por outro lado, pausar e recomecar
eventos do tipo mouseClick, mouseOver e focus ndo faz muito sentido. Nesse
caso, uma maguina de estados mais simples é considerada, apenas com os estados
prepared e occurring e as transicoes entre eles. A maguina de estados de eventos
do tipo prefetch é diferente das outras, pois quando esse evento termina
naturalmente, ele vai para o estado finished. Na verdade, o evento prefetch deve
acontecer antes da ocorréncia de qualquer outro evento sobre um mesmo
participante. Assim sendo, quando um evento prefetch chega ao estado finished,
ele causa a criacdo das outras méquinas de estado que controlam eventos

referentes ab mesmo objeto, iniciando-as no estado prepared.

start |
resume

Somente para eventos prefetch

«_ Stop B temino Lo o
w_término natural SEEEST Tnatiral R nshed J
abort

Figura 12. Maquina de estados de um evento

Eventos em XConnector, exceto os do tipo prefetch, tém um atributo

associado chamado occurrences, que conta quantas vezes seu estado muda de
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occurring para prepared. Eventos do tipo presentation e attribution também tém
outro atributo chamado repeat, que indica quantas vezes eles devem ainda
ocorrer.

A sintaxe de XConnector usa véarias construcbes de outros padroes
existentes, tais como XHTML e SMIL, e introduz algumas novas (Muchaluat-
Saade, 20024). Contudo, o conceito de evento usado na definicdo de papéis € o
definido por (Pérez-Luque, 1996), como mencionado anteriormente, podendo ter
uma duracdo. Com isso, diferentes tipos de evento definidos por SMIL e
XHTML, que sdo sempre instanténeos, sdo tratados como transicdes de um
mesmo evento por X Connector. Por exemplo, os eventos beginEvent e endEvent
de SMIL correspondem as transices starts e stops na maguina de estados de um
evento de apresentacdo em XConnector. Os nomes das transicoes de estados
usadas na autoria de um conector estdo listados na Tabela 11. A definicéo
completa da linguagem XConnector usando XML Schema (W3C, 2001b) esta
disponivel no Apéndice A.

Tabela 11. Nomes das transi¢fes para a maquina de estados de um evento

Transi¢do (causada pela agéo) Nome da Transi¢ao
prepared — occurring (start) starts

occurring — prepared (stop ou término natural) | stops

occurring — prepared (abort) aborts

occurring —finished (término natural) ends’

occurring — paused (pause) pauses

paused - occurring (resume ou start) resumes

paused - prepared (stop ou abort ) abortsFromPaused

Cada papel (elemento role) de um conector define um identificador Unico
(id) no conjunto de papéis do conector, um tipo de evento (eventType) e sua
cardinalidade. A cardinalidade de um papel indica 0 nimero minimo (min) e
maximo (max) de participantes que podem desempenhar o papel (nUmero de
binds), quando esse conector for usado na criagdo de um elo, como serd definido
posteriormente. Se o tipo de evento do papel for attribution, ele deve ainda definir
0 nome do atributo correspondente.

Papéis sdo especializados em condicdo, acdo e propriedade. Diferentes tipos

de papéis sdo usados de acordo com o tipo de conector. Em conectores de

° vélida somente para eventos do tipo prefetch.
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restricdo, somente papéis do tipo propriedade devem ser usados. Em conectores
causais, qualquer tipo de papel pode ser usado.

Papéis do tipo acdo (actionRole) capturam acdes que devem ser executadas
em uma relacdo causal. Os tipos de acdo estéo ilustrados na Figura 12 por arcos
rotulados, que causam transicdes na maguina de estados (exceto “término
natural”). Além do tipo da acdo, um papel do tipo acdo pode definir um retardo
(delay) a ser introduzido antes da acdo ser executada; valores a serem atribuidos
no caso de eventos de atribuicéo; e um valor a ser atribuido ao atributo repeat do
evento, no caso de gpresentacdo ou atribuicdo. Todos esses valores podem ser
parametrizados, permitindo que um mesmo conector possa ser reusado passando
diferentes valores para seus parametros. Um exemplo de papel do tipo acdo é
“pause a apresentacdo depois de um retardo de n segundos’, onde n é definido
como parametro do conector. Papéis do tipo acdo ainda podem definir o atributo
show, que tem o mesmo significado do atributo homénimo em XLink (W3C,
2001c), especificando o comportamento dos nds de origem quando um elo for
seguido. Os possiveis valores desse atributo sdo new, embed e replace,
especificando respectivamente que o participante de destino da relacéo deve ser
apresentado sem afetar a execucdo do participante de origem, ou entdo deve ter
sua apresentacdo embutida na apresentacdo do participante de origem ou ainda
deve substituir a apresentacéo desse participante. Em relagbes causais multiponto,
0 comportamento de participantes de origem da relagdo quase sempre pode ser
modelado por outra acdo da relacdo, exceto no caso do valor embed, o que
justifica o uso do atributo show em X Connector.

Em conectores causais, condicoes devem ser satisfeitas para disparar as
acles. As condigdes sdo capturadas por papéis do tipo condicéo (conditionRole),
gue definem expressdes logicas avaliando estados e transicbes de eventos ou
valores de atributos. Quando uma condicdo € avaliada, ela retorna um valor
booleano.

As condicdes podem ser simples ou compostas. Uma condi¢cdo simples
(smpleCondition) pode ser uma comparagéo usando os operadores eq (=), dif (%),
It (<), Ite (<), gt (>) ou gte (=), podendo testar umatransicdo de estados do evento,
um valor de estado do evento, um valor de atributo do evento tal como repeat e

occurrences, como explicado anteriormente, ou ainda um valor de atributo de um
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participante. Quando a expressao € avaliada sobre uma transicdo de estados do
evento, a condicdo € considerada verdadeira somente no momento em que a
transicdo ocorre.

Qualquer condicdo pode ser negada e uma condicdo composta
(compoundCondition) consiste de uma expressdo logica bindria, baseada nos
operadores and ou or, envolvendo duas outras condi¢cdes sobre 0 mesmo evento.
Um exemplo de papel com condicdo composta € “a apresentacdo de um
participante terminou pela segunda vez’, que seria especificada como
“[(eventType = “presentation”), ((transition = “stops’) AND (occurrences =
2

O terceiro e Ultimo tipo de papel é a propriedade (propertyRole). Uma
propriedade pode ser um valor de estado do evento, o instante de tempo em que
umatransicao de estados do evento ocorre, um valor de atributo do evento ou um
valor de atributo de um participante. Enquanto uma condi¢cdo sempre retorna um
valor booleano, uma propriedade retorna qualquer tipo de valor, dependendo do
tipo da propriedade. Propriedades referentes a transicoes de eventos e valores de
atributos podem especificar um valor de deslocamento (offset) que pode ser
adicionado ao resultado da propriedade. Por exemplo, uma propriedade pode
especificar “5 segundos apls o instante de tempo em que um evento de
apresentacdo termina’ ou “a posicdo vertical na tela mais 50 pixels’. O valor do
atributo offset também pode ser parametrizado pelo conector.

Como mencionado anteriormente, um conector € definido por um conjunto
de papéis e um glue, que especifica como os papéis interagem. Todo papel de um
conector deve ser usado em seu glue. Um conector de restricdo tem um glue de
restricdo, que define uma expressdo relacionando papéis do tipo propriedade. Um
conector causal tem um glue causal, que define tanto uma expressdo de disparo
(triggerExpression), relacionando papéis do tipo condicdo ou propriedade, quanto
uma expressao de agdes (actionExpression), relacionando papéis do tipo acdo.
Quando a expresséo de disparo for satisfeita, a expressdo de acgbes deve ser
executada.

A expressdo de propriedades do glue de restricdo pode ser simples ou
composta. Uma expressdo de propriedades simples (smplePropertyExpression)

pode comparar papéis de propriedades do mesmo tipo, ou um papel de
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propriedade com um valor do mesmo tipo do resultado da propriedade, onde esse
valor pode ser parametrizado pelo conector. A comparacdo pode usar 0S
operadores eq (=), dif (%), It (<), Ite (<), gt (>) ou gte (=). Por exemplo, suponha
um papel de propriedade identificado por P, especificando a transicdo que inicia
um evento de apresentacdo, e um outro papel de propriedade identificado por Q,
especificando a transicdo que termina um evento de apresentacdo. Se uma
expressao de propriedades simples S; definir que “P = Q”, S, serd avaliada como
verdadeira se 0 primeiro evento de apresentacdo iniciar a0 mesmo tempo em que
0 outro evento de apresentacdo terminar. Como um outro exemplo, suponha que
um papel de propriedade H especifica o valor do atributo posicao horizontal na
tela. Se uma expressao de propriedades simples S, definir que “H > 100", S, sera
avaliada como verdadeira se a posicdo horizontal de um participante
desempenhando o papel H for maior que “100". Qualquer expressdo de
propriedades pode ser negada e uma expressdo de propriedades composta
(compoundPropertyExpression) consiste de uma expressao ldgica binéria, baseada
nos operadores and ou or, envolvendo duas outras expressdes de propriedades.
Apesar de expressdes de propriedades poderem ser utilizadas em conectores
causais, sua principal utilidade estd na especificacdo de conectores de restricéo,
como no exemplo a seguir.

A Tabela 12 ilustra um exemplo de conector de restricdo expressando uma
relacdo de sincronizagdo espacial especificando que “dois ndés devem ser
alinhados pelo topo (seus atributos top devem ser idénticos)”.

Tabela 12. Exemplo de conector de restricdo

Tipodopapel eid | Tipodoevento Cardmahdade Nome do atributo offset
(min,max)
Propriedade P, attribution (1,2) top 0
Propriedade P, attribution (1,2) top 0

Tipodoglue Expr essdo de propriedades
Regrl(;éo Pi=P,
Uma expressao de disparo de um glue causal também pode ser simples ou

composta. Uma expressao de disparo simples (smpleTrigger Expression) se refere
a0 id de um papel do tipo condicdo. Uma expressdo de disparo composta
(compoundTrigger Expression) consiste de uma expressao logica binaria, baseada
nos operadores and ou or, envolvendo duas outras expressoes de disparo, ou uma

expresséo de propriedade e uma expressdo de disparo. Qualquer expressao de
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disparo pode ser negada e pode especificar retardos minimo (minDelay) e maximo
(maxDelay) para sua avaliagdo. Por exemplo, dado que uma expressao de disparo
C é verdadeira no ingtante t, C' definida com minDelay="t,” e maxDelay="t,” é
verdadeira no intervalo [t+t;, t+t;]. Os valores de retardo minimo e maximo
podem ser parametrizados pelo conector.

Expressdes de disparo compostas podem relacionar qualquer nimero de
papéis de condicdo e de propriedade. Entretanto, uma restricdo € necessaria para
garantir a consisténcia de relacdes causais. Toda expressdo de disparo deve ser
satisfeita somente em um instante infinitesimal, exigindo que pelo menos um
papel de condicdo de cada conector causal defina uma condicdo sobre uma
transicéo de estados de um evento.

Uma expressdo de acBes também pode ser simples ou composta. Uma
expressdo de acoes simples (simpleActionExpression) se refere ao id de um papel
do tipo agdo. Uma expressdo de agOes composta (compoundActi onExpression)
consiste de uma expressao logica binéria, baseada nos operadores par, seq ou
excl, envolvendo duas outras expressoes de acoes. Expressdes compostas de agbes
parelelas (par) ou seqlenciais (seq) especificam gque a execucdo das acoes deve
ser feita em qualquer ordem ou em uma ordem especifica. Expressdes compostas
de acdes exclusivas (excl) especificam que somente uma das agOes deve ser
executada®.

Quando a cardinalidade méxima de um papel for maior que um (max > 1),
va&rios participantes podem desempenhar o mesmo papel. Nesse caso, um
gualificador (qualifier) deve ser especificado toda vez que esse papel for usado

em expressdes do glue. A Tabela 13 apresenta 0s possiveis valores para

qualificadores.
Tabela 13. Valores para qualificadores de papéis
Tipodo papel | Qualificador Semantica
Condicéo all Todas as condi¢des devem ser verdadeiras
Condicéo any Pelo menos uma condi¢ao deve ser verdadeira
propriedade all Todas as propriedades devem ser consideradas
propriedade any Pelo menos uma propriedade deve ser considerada
acéo par Todas as agdes devem ser executadas em paraelo
acéo excl Somente uma das agdes deve ser executada

19 Quando somente uma das agBes deve ser executada, o formatador do documento deve
decidir qual delas serd, ou pode deixar adecisdo acargo do usuério.
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A Tabela 14 ilustra um exemplo de conector causal expressando uma
relacdo de sincronizagéo temporal. A especificacdo do conector pode ser
interpretada como “se um grupo de participantes estiver sendo apresentado (C;) e
outro participante for selecionado (C;), pare a apresentacdo do grupo de
participantes (A;) e inicie a apresentacdo de outro participante (Ay)”. Para parar a
apresentacdo do mesmo grupo de participantes que desempenhou o papel C;, um
elo usando esse conector deve criar dois binds para cada participante do grupo,

um para o papel C; e outro para o papel A;.

Tabela 14. Exemplo de conector causal

Tipodopapel eid | Tipodo evento Ce(l:]:jilr:?;:xe;de Condicédo Acdo
Condicéo C; presentation (1, unbounded) state=occurring
Condicéo C, mouseClick (1, 1) transition=stops

Acdo A presentation (1, unbounded) stop

Acdo A, presentation (1, 1) start

Tipodoglue Expressdo de disparo | Expressio de agdes
Causd all(Cy) AND C, seq(par (A, A)

Como mencionado anteriormente, alguns valores de atributos de papéis e do
glue de um conector podem ser parametrizados. A definicdo de pardmetros em um
conector pode ser feita declarando elementos-filho chamados param, que possuem
os atributos nome (name) e tipo (type) do pardmetro. Parametros podem ser
definidos tanto para conectores causais como para conectores de restricdo. Para
especificar quais atributos recebem os valores dos parametros definidos pelo
conector, ao realizar a definicdo desses atributos, deve-se especificar seus valores
como sendo o nome do parametro precedido do simbolo $. Por exemplo, para
parametrizar o atributo retardo (delay) de um papel do tipo acdo, define-se um
parametro chamado actionDelay (<param name=" actionDelay”
type=" xsd:unsignedLong” />) e usase o valor “%$actionDelay” no atributo
correspondente (delay="3$actionDelay”).

Como a definicdo de conectores ndo € simples de ser feita por um usuario
leigo, pois ele precisaria conhecer 0s conceitos de estados e transicoes de eventos,
a idéia é fazer com que usuarios experientes definam conectores, os armazenem
em bibliotecas, chamadas de bases de conectores (connectorBases), e as tornem
disponiveis para a criacdo de elos. Como exemplo de base de conectores,

considere um conjunto contendo as treze famosas relagbes de sincronizacéo
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temporal propogas por Allen (Allen, 1983). Apesar de Allen ter especificado um
conjunto completo de todas as relacGes possiveis entre dois intervalos temporais,
elas ndo expressam, precisamente, a semantica causal ou de restricdo que deveria
exigtir entre os intervalos (Duda, 1995). Por exemplo, a relacdo chamada meet
especifica que o fim de um intervalo x deve coincidir com o inicio do intervalo y,
0 que da margem a varias interpretagdes diferentes. A relacdo meet poderia ser
considerada como uma simples restricdo, ou entdo uma causalidade onde o
término de x provoca o inicio de y, ou ainda uma causalidade onde o inicio de y
provoca o término de x. Ao especificar relacdes com XConnector, o0 autor pode
escolher e definir a seméantica exata que deseja expressar através da relagdo. O
Apéndice B apresenta uma base de conectores especificada com X Connector
definindo as relacdes temporais de Allen sem ambiguidades.

Uma das principais caracteristicas de XConnector € poder ser usado para a
definicdo de elos em linguagens de autoria hipermidia, independente de como €elas
definem os nds componentes do documento. O capitulo anterior j& comentou 0
uso de XConnector como médulo da linguagem NCL 2.0. A proxima secdo ilustra
como o padréo XLink do W3C pode ser estendido para incorporar as facilidades

de XConnector.

4.1
Extensdes ao padrao XLink

XLink (W3C, 2001c) € um padréo do W3C para a criagdo de elos entre
recursos XML. Ao contrério de outras linguagens, XLink ndo especifica nomes de
elementos XML para a criagdo de elos, mas sim atributos e valores para esses
atributos, permitindo que uma linguagem defina elementos, com o nome que
desgjar, e utilize os atributos XLink para obter a semantica definida no padréo.

XLink fornece dois tipos de elos, elos simples (elementos do tipo simple),
gue sdo0 similares aos hiper-elos unidirecionais do XHTML, e elos estendidos
(elementos do tipo extended), que oferecem todas as funcionalidades XLink. Elos
estendidos permitem descrever relacdes sofisticadas com um niimero arbitrario de
recursos participantes. Um elo estendido especifica um conjunto de participantes e

um conjunto de regras de navegacdo, como € mostrado na Figura 13. O elemento
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courseload ilustrado na figura € um elo estendido XLink (atributo
type=" extended” ).

<coursel oad xlink:type="extended” >

<person xlink:type="locator” xlink:href="students/patjones62. xm"
xlink: | abel ="student"/>

<person xlink:type="locator” xlink:href="students/peterkorb60.xm"
xlink: | abel ="student"/>

<person xlink:type="locator” xlink:href="professors/jaysmth7.xm"
xl i nk: | abel ="prof essor"/ >

<course xlink:type="locator” xlink:href="courses/cs101. xm "
xlink: | abel ="course"/>

<go xlink:type="arc” xlink:from="student" xlink:to="course"
xl i nk: show="repl ace" xlink:actuate="onRequest"/>

<go xlink:type="arc” xlink:from="professor” xlink:to="course"
xl i nk: show="repl ace" xlink:actuate="onRequest"/>

<go xlink:type="arc” xlink:from="course" xlink:to="professor"
xl i nk: show="repl ace" xlink:actuate="onRequest”/>

</ cour sel oad>

Figura 13. Exemplo de elo estendido XLink
Participantes podem ser recursos locais (elementos do tipo resource) ou

recursos remotos (elementos do tipo locator), considerando o recurso onde o €lo é
definido. Cada participante de um elo estendido tem um rétulo (label) que é usado
para especificar as regras de navegacdo. O exemplo da Figura 13 define quatro
participantes remotos, trés deles sdo elementos person e um € o elemento course.
Uma regra de navegacdo XLink (elemento do tipo arc) relaciona um rétulo
de origem (atributo from) a um rétulo de destino (atributo to), além de especificar
guando a navegacdo deve ocorrer (atributo actuate) e como a apresentacéo do nd
de destino deve ser realizada (atributo show). Como vérios participantes podem
ter o mesmo roétulo, é possivel definir relacionamentos multiponto. Assim sendo,
as regras de navegacao determinam que participantes sdo origem ou destino de um
elo. A navegacao pode ser ativada a pedido do usuario (actuate = “ onRequest”)
ou pode ser feita automaticamente quando um recurso de origem é carregado
(actuate=" onLoad” ). A apresentacdo do recurso de destino pode ser feitaem uma
nova janela (show="“new”), pode substituir 0 recurso de origem
(show="replace’) ou pode até ser embutida em sua apresentacdo
(show="embed’). Na verdade, um elo estendido XLink n&o representa um
relacionamento Unico, pois cada regra de navegacdo € um relacionamento
independente. Desta forma, um elo estendido pode ser visto como uma

composicdo hipermidia que contém componentes (participantes XLink) e um
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conjunto de elos interligando-os (regras de navegacdo). O elo estendido XLink
ilustrado na Figura 13 define trés regras de navegacdo representadas por
elementos go.

XLink também fornece atributos semanticos (role, arcrole e title) para
descrever o significado dos recursos no contexto de um elo, entretanto, eles estdo
fora do escopo deste trabal ho.

XLink permite a definicdo de elos que residem em um local separado dos
recursos relacionados. Isto é (til quando recursos sdo leitura-somente ou quando
eles ndo oferecem meios para embutir construgbes de elos, como por exemplo
arquivos cujo conteldo é video. Além disso, XLink fornece a definicdo de
repositérios de elos, chamados linkbases, facilitando a geréncia dos elos.

Apesar do fato de XLink oferecer elos mais sofisticados do que os hiper-
elos simples do XHTML, alinguagem também apresenta limitacoes:

e XLink s6 fornece a especificacdo de relacdes causais, ou sgja, uma
condicdo deve ser satisfeita para que uma acdo seja executada. Nao
existe suporte para a definicdo de relacbes de restricdo entre recursos,
como discutido no inicio deste capitulo.

* A navegacdo no XLink pode ser ativada a pedido do usuério ou
automaticamente quando o recurso de origem for carregado. N&o existe
suporte para outras condigdes, tais como “quando a apresentacdo do
contetdo de um recurso terminar”.

» Apesar de podermos criar elos multiponto usando XLink, cada regra de
navegacdo sO relaciona um unico tipo de condicdo para todos os
participantes, determinado pelo valor do atributo actuate, e um unico
tipo de acéo paratodos os participantes, que € “inicie a apresentacdo do
recurso de destino considerando o valor do atributo show”. N&o ha como
definir uma relagdo multiponto que especifique condigbes e acbes
compostas. Como exemplo, considere uma relacdo que expressa “se um
filme estd sendo apresentado e um icone de pedido de pizza for
selecionado, pause a apresentacéo do filme e inicie a apresentacéo de
um formulario de compra de pizza’.

» XLink ndo permite a especificacdo de relacdes espaciais, tal como uma

restricéo que define que “dois objetos devem estar alinhados
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verticalmente” ou uma causalidade espago-temporal que pode ser usada
para especificar, em um jogo educativo, que “se um objeto for movido
para uma posicdo especifica, uma mensagem de audio é apresentada’
parabenizando a crianga por ter completado a operagdo corretamente.
Apesar da inclusdo de relagbes espaciais dentro de um documento
parecer estar ferindo os conceitos béasicos de separacdo entre conteido e
apresentacdo, ela pode ser necessaria para especificar 0 posicionamento
relativo entre objetos. Para garantir que um relacionamento espacial
entre componentes de uma apresentacdo multimidia seja valido durante
a execucao da apresentacdo, ele precisa ser criado entre os objetos e ndo
na especificacéo de layout.

Além disso, XLink ndo permite a definicdo de tipos de relacdo independente
da definicdo de seus participantes. |sto impede o reuso da definicéo darelagdo em
elos estendidos distintos com 0 mesmo comportamento de navegacdo e, como
consequiéncia, também introduz outra limitacdo:

e XLink permite a definicdo de repositorios de elos mas ndo oferece a
definicdo de repositérios de tipos de regras de navegacdo. Este recurso
torna-se importante quando tipos complexos de regras de navegacdo

podem ser definidos.

41.1
Estendendo o padrédo XLink com XConnector

Para incorporar as facilidades de XConnector a XLink (Muchaluat-Saade,
2002a), a definicdo de uma regra de navegacdo (elemento do tipo arc) deve ser
modificada. Seus atributos chamados from, to, show e actuate se tornam obsoletos
e um novo atributo chamado xconnector, usado para identificar a URI de um
conector vélido, € introduzido. Além disso, elementos do tipo arc devem definir
um conjunto de elementos filhos de um novo tipo chamado bind. Cada el emento-
filho do tipo bind especifica qual recurso participante desempenha que papel
especifico do conector usado pelo elemento pai. Para isso, elementos do tipo bind
devem ter um atributo label paraidentificar um rétulo de um participante XLink e
um atributo role para identificar um dos papéis do conector. Note que a semantica

desse atributo role é diferente do atributo XLink hom6nimo. Com essas
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modificacbes, um unico elemento do tipo arc pode relacionar qualquer nimero de
rétulos de participantes de um elo estendido XLink, introduzindo maior
flexibilidade na especificacdo do comportamento de navegacao.

Apesar da extensdo proposta manter os atributos XLink que especificam
comportamento de navegacdo em um elemento do tipo arc, sugere-se que o
comportamento de navegacao seja agora especificado por um conector. A Figura
14 ilustra a definicdo de um conector causal com a mesma semantica que uma
regra de navegacdo XLink com atributos actuate="onRequest” e show="replace”,
identificado por “xlink-replace-onRequest”. Esse conector especifica que quando
um evento de cligue do mouse terminar sua ocorréncia, um evento de

apresentacdo deve ser iniciado.

<xconnect or id="xlink-repl ace- onRequest”
xsi : type=" Causal Hyper medi aConnector” >

<condition-role id="fronf event-type="nouseC ick” max="unbounded”>
<condi tion xsi:type="Event Transiti onCondition” transition="stops”/>
</condi tion-rol e>

<action-role id="to” event-type=“presentation” action-type="start”
show="repl ace” max="unbounded”/ >

<gl ue>
<trigger-expression xsi:type="Si npl eConditi onExpressi on”
condition-role="fronf qualifier="any”/>
<act i on-expressi on xsi:type="Si npl eActi onExpr essi on”
action-role="to” qualifier="excl”/>
</ gl ue>
</ xconnect or >

Figura 14. Conector representando uma regra de navegacao XLink com atributos
actuate="onRequest” e show="replace”

Note que, como rétulos podem ser compartilhados por qualquer nimero de
participantes em XLink, o aributo que representa a cardinalidade maxima (max)
de cada papel do conector, especificado na Figura 14, foi definido com o valor
ilimitado (“unbounded”). Apesar de XLink permitir o compartilhamento de
rétulos, na verdade, uma regra de navegacdo, que relaciona mais de dois
participantes, € tratada como véarios elos ponto-a-ponto representando todas as
combinagbes possiveis entre origens e destinos. Como o padréo XLink ndo
restringe o comportamento da aplicacéo nesse caso e 0 autor de um conector pode
escolher o comportamento desgjado em X Connector, o qualificador do papel acéo
identificado como “to” foi definido como “excl” na expressdo de acdes do glue

ilustrado na Figura 14.
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Usando o mesmo exemplo dado na secdo anterior (veja Figura 13), a Figura
15 mostra como fica sua especificagdo usando a extensdo proposta. Note que as
trés regras de navegacdo usadas na Figura 13 agora foram transformadas em duas,
gue fazem referéncia ao mesmo conector “xlink-replace-onRequest” definido na
Figura 14. Isso € possivel, pois a extensdo proposta permite associar mais de um
rétulo a um mesmo papel, ja que a cardinalidade maxima do papel € ilimitada na

definicdo do conector usado.

<coursel oad xlink:type="extended” >

<person xlink:type="locator” xlink:href="students/patjones62. xm"
xlink: | abel ="student"/>

<person xlink:type="locator” xlink:href="students/peterkorb60.xm"
xlink: | abel ="student"/>

<person xlink:type="locator” xlink:href="professors/jaysmth7.xm"
xlink: | abel =" prof essor"/>

<course xlink:type="locator” xlink:href="courses/cs101.xm"
xlink: | abel ="course"/>

<go xlink:type="arc” xconnector:xconnector="xlink-repl ace- onRequest” >
<bi nd xlink:type="bi nd” xconnector:| abel ="student”
xconnector:role="front/>
<bi nd xlink:type="bi nd” xconnector:| abel =" prof essor”
xconnector:role="front/>
<bi nd xlink:type="bi nd” xconnector:| abel ="course”
xconnector:role="to"/>
</ go>

<go xlink:type="arc” xconnector:xconnector="xlink-repl ace- onRequest” >
<bi nd xlink:type="bi nd” xconnector:| abel ="course”
xconnector:role="front/>
<bi nd xlink:type="bi nd” xconnector:| abel =" prof essor”
xconnector:role="to"/>
</ go>

</ cour sel oad>

Figura 15. Exemplo de elo usando a extensdo XLink/XConnector

Comparando o exemplo da Figura 13 com sua nova definicdo mostrada na
Figura 14 e na Figura 15, pode-se achar que a complexidade para usar
XConnector é muito maior que a de XLink. Se fosse considerado que a maioria
dos usuarios tivesse que definir conectores, essa conclusdo faria sentido.
Entretanto, a idéia € fazer com que usué&rios experientes escrevam bases de
conectores representando diversos tipos de relacBes hipermidia, tais como a
mostrada na Figura 14. Usudrios comuns SO precisam usa-las para criar €los,
escrevendo codigo XML similar ao apresentado na Figura 15, o que é bastante
razoavel e mais simples.

Note que pode haver problemas de consisténcia quando conectores sao

usados para criar elos estendidos XLink. Um exemplo € quando o nimero de
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participantes, que compartilham o mesmo rétulo em um elo XLink, for menor que
a cardinalidade minima ou maior que a cardinalidade maxima de um papel
associado a esse rétulo. Outro exemplo é guando um usuario utiliza um conector
de forma errada e ndo define binds corretamente para todos 0s seus papéis.
Problemas também podem acontecer quando um elo se refere a URI de um
conector gue se tornou invalida por um motivo qualquer. Em todos esses casos, €
responsabilidade dos formatadores de documento identificar as inconsisténcias.

Pode-se ressaltar algumas vantagens de estender XLink incorporando as

facilidades de X Connector (note, entretanto, que nenhuma vantagem do XLink &
perdida):

* Aumento da expressividade da linguagem — XConnector permite a
definicdo de novos tipos de regras de navegacdo representando relacbes
de sincronizacdo espago-temporal multimidia com semantica causal ou
de restricdo:

— usando XConnector, as regras de navegacéo podem realmente
definir relagdes multiponto especificando condicbes e acoes
compostas relacionando diversos papéis,

— além dos eventos usuais de apresentacdo e clique do mouse,
outrostipos de evento podem ser usados para definir condicdes e
acles, tais como pré-busca de contetdo, por exemplo;

— 0 ciclo de vida completo de um evento, como definido em sua
maguina de estados, poder ser usado na definicdo de condicdes e
acoes, dando aos autores mais flexibilidade para especificar
relagoes.

e Aumento do reuso da linguagem — um tipo de regra de navegacdo ja
definido, representado por um conector, pode ser reusado por diversos
elementos do tipo arc no mesmo elo estendido XLink ou até em outros
elos estendidos.

* Manutencéo da facilidade de uso apesar do aumento de expressividade —
aplicando a mesma idéia das linkbases de XLink para conectores, bases
de conectores podem ser definidas para criar bibliotecas de conectores,

gue podem ser reusados paracriar elos distintos.
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» Facilidade de manutencéo dos elos — quando um conector é modificado,
todos os €los que o referenciam sdo automaticamente atualizados.
Apesar de poder ser colocada como uma facilidade, essa caracteristica
também pode trazer dificuldades, pois quando um conector €
modificado, pode ser que os elos que o utilizam devam ser modificados
também, para refletir as mudancas em sua definicdo. Caso contrario, a

definicdo do elo pode ficar inconsistente.

4.2
Extensdes em Outras Linguagens

Assim como XConnector foi usado como modulo da linguagem NCL 2.0, e
como parte das propostas de extensdes ao padréo XLink para incorporar
facilidades introduzidas pelo uso de conectores hipermidia, pode-se considerar a
extensdo de outras linguagens utilizando X Connector.

Comparando a metodologia proposta por conectores hipermidia com a
modularizagéo da linguagem XHTML, um perfil chamado XHTML +XConnector,
poderia ser criado. Esse perfil permitiria a criagdo de outros tipos de relacdes na
linguagem XHTML, além da relagdo tradicional de referéncia existente, que
poderiam ser usados para a autoria de elos XHTML. Para dar suporte a definicdo
de conectores, 0 modulo X Connector deveria ser adicionado ao perfil e um novo
maodulo teria que ser criado. Esse modulo novo deveria permitir a definicdo de
elos XHTML através do uso de conectores, de forma similar ao feito no médulo
Linking de NCL 2.0. Browsers XHTML teriam que ser adaptados para tratar
especificacbes de sincronizacéo feitas através de XConnector, e entdo XHTML
finalmente teria o suporte necessario para especificar relacbes de sincronizacéo

através de elos.
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