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1
Introducéao

Em sua origem, a WWW - World-Wide Web (Berners-Lee, 1994) foi
concebida como uma aplicagdo de hipertexto, visando agpresentar informactes
cientificas com referéncias cruzadas e permitindo a pesquisa automética de textos.
Para especificag@o de documentos nessa aplicacdo, foi definida a primeira versao
da linguagem HTML, que veio a se tornar um padrd do W3C Consortium'.
Universalmente adotada nos dias atuais, HTML (W3C, 1999a) € a principal
linguagem para a autoria de documentos na rede mundia de computadores.

O fenbmeno de difusdo da Internet ultrapassou todas as previsdes € o
paradigma de hipertexto, utilizado pela linguagem HTML em sua forma original,
evoluiu para o paradigma hipermidia. Proporcionando a incorporacdo de novos
formatos de midia, o paradigma hipermidia traz também novos requisitos, como a
definicdo de sincronismo temporal e espacial entre componentes de um
documento. Tais requisitos vém motivando uma extensa pesquisa na area de
sistemas hipermidia, acarretando a definicdo de novos padrfes, tanto para a
WWW como para outros sistemas.

Contextualizando o trabalho, este capitulo apresenta, inicialmente, uma
visdo gerad de sistemas hipermidia e conceitos relacionados. Baseados nesses
conceitos, serd apontados a motivacdo e o0s objetivos desta dissertacéo.

Finalmente, a organizagéo do restante do texto é apresentada.

1.1.
Motivacao

Um sistema hipermidia possui, tipicamente, os seguintes subsistemas’: o de
autoria (edicdo), o de armazenamento e o de execucdo (exibicdo). Durante o

! http://www.w3c.org/
2 Os subsistemas também podem ser chamados de ambientes ou médulos do sistema
hipermidia
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processo de autoria, 0 sistema deve oferecer ferramentas que possibilitem
especificar um documento hipermidia de acordo com as concepcdes do autor.
Essa especificagdo pode, entdo, tanto ser armazenada quanto entregue para

exibicdo. A Figura 1:1 ilustra os subsistemas de um sistema hipermidia.
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Figura 1:1. Subsistemas de um sistema hipermidia

O subsistema de autoria deve fornecer 0s recursos necessarios para que um
autor (ou autores) especifique um documento hipermidia. Nesse subsistema, é
desgjavel a presenca de ferramentas de autoria seguindo tanto o paradigma grafico
(baseado em interfaces graficas) quanto o paradigma declarativo (baseado em
linguagens textuais) - como apresentado em (Coelho, 2004).

O subsistema de armazenamento é responsavel pelo armazenamento,
recuperacio e, em certos casos, adaptacé de documentos’. Em geral, os dados
armazenados sd0 classificados em descricdo dos documentos (contendo
informagdes a respeito da estrutura do documento, os relacionamentos entre seus
componentes e especificacdes de apresentacdo) e conteido dos objetos de midia
(arquivos de texto, imagem, audio, video etc. referenciados pela descricdo dos
documentos). Um dos formatos possiveis para o armazenamento das descricfes de

documentos é a especificagd em uma linguagem declarativa.
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Finalmente, o subsistema de execucdo (ou de apresentacdo) contém o0s
mecani Smos para interagir com os usuarios e controlar a exibicdo dos objetos de
midia, de forma a respeitar as especificagdes do documento. Entre os elementos
gue compdem o ambiente de execucdo, podem ser destacados. as ferramentas de
exibicdo e o formatador hipermidia. As ferramentas de exibi¢cdo sdo compostas
pelos recursos de hardware ou software responsaveis por tratar os dispositivos de
entrada e saida (Dispositivos de E/S na Figura 1:1), controlando a exibi¢do do
contetido dos objetos e ainteragéo com o(s) usuario(s). O formatador hipermidiaé
0 nome dado ao elemento que reline as funcdes para o controle da apresentacéo.
Para redlizar suas tarefas, o formatador deve receber a epecificacdo de um
documento gque, como ja mencionado, pode ser baseada em uma linguagem
declarativa

A adaptacdo de documentos é uma funcionalidade desgavel em sistemas
hipermidia. Seja no subsistema de armazenamento ou no de execucdo, a adaptacéo
de documentos pode atuar sobre a estrutura, apresentacdo ou o préprio conteldo
dos objetos. Essa adaptacdo pode ser direcionada pelas caracteristicas da
plataforma de armazenamento (capacidade de processamento disponivel, banda
passante disponivel para 0 acesso aos recursos gravados em memoria secundéria,
nimero de clientes conectados, banda passante para transmisséo dos dados no
sistema de comunicacdo etc.) e, também, pelas informacfes provenientes do
ambiente de execucdo (preferéncias e conhecimentos do usuério, recursos de
hardware disponiveis na plataforma de exibicdo, localizacdo etc.). Todas essas
informagdes fazem parte do contexto de apresentacdo do documento (Boll & Klas,
1999; Brusilovsky, 1996; Dey et al., 2001; Schilit et al., 1994; Villard et 4.,
2000). Dessa forma, é desgjavel que linguagens declarativas hipermidia oferecam
suporte a criacdo de documentos adaptaveis.

Esta dissertacdo tem como foco linguagens para autoria declarativa de
documentos hipermidia. A expressividade dessas linguagens esta diretamente
relacionada com o modelo hipermidia no qual elas se baseiam. Analisando os
diversos modelos hipermidia propostos na literatura, podem ser observadas duas
entidades bascas: nOs (representando componentes de conteddo de um

documento) e dos (representando relacionamentos entre nés) (Muchaluat-Saade,

% O conceito de adaptacéo sera detalhado posteriormente.
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2003). Freguentemente, uma terceira entidade também é encontrada, chamada n6
de composicdo, ou simplesmente composicdo. Assm como €los, nos de
composi¢ao sdo utilizados para representar relacionamentos entre componentes de
um documento. Visando um aumento de expressividade (dentre outros
beneficios), modelos mais complexos possuem outras entidades. A complexidade
e 0 poder de expressdo dos modelos sdo, obviamente, herdados por suas
linguagens.

Com o surgimento do padrdo XML (W3C, 2000b), linguagens declarativas,
nele baseadas (aplicagbes XML), foram definidas para diferentes modelos
hipermidia. O modelo hipermidia CMIF (van-Rossum et al., 1993), por exemplo,
serviu como base para a linguagem Synchronized Multimedia Integration
Language - SMIL (W3C, 2001b), enquanto o modelo Nested Context Model -
NCM (Soares et d., 2003) originou a linguagem Nested Context Language - NCL
(Muchaluat-Saade et al., 2003; Muchaluat-Saade, 2003).

Comparando as diversas linguagens hipermidia existentes, podem ser
observadas caracteristicas e funcionalidades presentes somente em algumas delas.
Isso ocorre com NCL, por exemplo, que possui 0 conceito de conectores
hipermidia e de templates de composi¢do - conceitos ndo encontrados em outras
linguagens hipermidia. Conectores hipermidia (definidos pela linguagem
XConnector de NCL) sfo entidades que expressam a semantica de uma relagéo,
podendo ser reutilizados para criagdo de diferentes relacionamentos (€los).
Templates de composicio (definidos pela linguagem XTemplate de NCL%), por
sua vez, especificam a semantica de composi¢des (semantica tempora paraela,
semantica temporal seqlencial etc.), podendo ser reaproveitados por diferentes
composi¢oes, que herdam as especificacdes definidas no template.

Diferente de NCL, composi¢cBes SMIL possuem uma semantica temporal
pré-definida (seqlencial, paralela etc.). Em diversos casos, as composi¢des com
semantica temporal em SMIL oferecem uma grande facilidade para autoria de
documentos. Entretanto, a facilidade de autoria oferecida esta restrita ao uso das
composi¢les previamente definidas pela linguagem. Além das composicdes, um

nimero limitado de eventos podem ser utilizados para definicdo de elos

* As linguagens XConnector e X Template fazem parte do conjunto de especificacdes da
linguagem NCL.
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(relacionamentos) entre nos. Porém, na especificacdo de relacionamentos
complexos, € necessaria a combinacdo de diversos eventos e/ou composicoes
SMIL. Essa abordagem dificulta o processo de autoria e, principalmente, o reuso.

Visando aumentar o reuso e facilitar ainda mais o processo de autoria, €
interessante incorporar 0 conceito de conectores e templates hipermidia a
linguagem SMIL. Conectores podem definir relagdes simples ou complexas, e
permitem que qualquer relacionamento SMIL (tanto via composi¢des, como via
eventos) seja declarado da mesma maneira: através do reuso de conectores. O uso
de templates de composi¢éo possibilita a definicdo de diferentes seméanticas para
composi¢oes, criando, dessa forma, um mecanismo para tornar SMIL extensivel
em relacdo as composi¢oes que of erece.

Este trabalho engloba n&o gpenas a expressividade e facilidade de reuso em
linguagens hipermidia (notadamente: NCL e SMIL), mas também a conversdo
(interoperabilidade) entre os diversos formatos abstratos por elas gerados. Assim,
por exemplo, um documento SMIL pode ser editado em um ambiente de autoria
utilizando-se de um outro formato de dados (como objetos Java de uma
implementacdo do modelo NCM). De forma andloga, para que esse documento
sgja enviado para 0 subsisema de armazenamento, pode ser necessdria sua
conversdo para um outro formato. Finalmente, para sua apresentacdo, pode ser
ainda exigida uma conversdo para o formato de dados do formatador hipermidia
gue ira exibi-lo. Essas conversdes sdo realizadas por compiladores de documentos

de linguagens hipermidia, como sera apresentado.

1.2.
Objetivos

Os dois principais objetivos desta dissertacdo sdo: (1) aumentar 0 reuso e a
expressividade da linguagem SMIL, especificando a linguagem X-SMIL; e (2)
definir frameworks de compiladores e implementar suas instancias (compiladores
especificos) para processar documentos nessas linguagens. Como decorréncia
desses objetivos, um terceiro surge naturamente para viabilizé-los. (3) o
refinamento da linguagem NCL, introduzindo a versdo 2.1 dessa linguagem - que

estende sua versdo anterior (2.0).
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Assim, inicialmente, o refinamento a linguagem NCL serd proposto. Entre
as principais melhoras destacam-se a definicid de um modulo® NCL para a
especificacdo de funcBes de custo para as duracbes de objetos de midia
(Rodrigues, 2003) e a definicdo de um mddulo para a especificacdo de regras de
apresentacdo, buscando auxiliar a autoria de documentos adaptativos. A maior
contribuicdo nesse refinamento, no entanto, € a redefinicdo da linguagem
XTemplate de NCL, utilizada para a egpecificacdo de templates de composi¢éo.

A proposta para a extensdo de SMIL sera desenvolvida introduzindo, nessa
linguagem, o conceito de templates de composicdo e 0 conceito de conectores.
Dessa forma, uma nova linguagem, chamada X-SMIL, é especificada. Em X-
SMIL serdo permitidos. a definicdo e reuso de especificagbes semanticas para
composicles - através de templates de composicéo; e a definicdo e reuso de
especificagdes de relacbes - através de conectores (que podem ser entendidos,
nesse contexto, como templates para €los).

Na definicdo da linguagem X-SMIL, adotou-se uma estratégia para
incorporacdo dos conceitos mais importantes de NCL. Assim, a linguagem X-
SMIL é definida por meio de duas extensdes a linguagem SMIL: o perfil® SMIL +
XTemplate (ou XT-SMIL), que introduz as diversas vantagens do uso de
templates de composicdo em SMIL; e o perfil SMIL + XConnector (ou XC-
SMIL), que incorpora o conceito de conectores (e a definicdo de elos a partir de
referéncias a conectores) a linguagem SMIL.

Apesar de alinguagem XTemplate de NCL permitir relacionamentos outros
gue ndo apenas agqueles definidos por conectores, aversdo X Template de NCL 2.0
(ou, smplesmente, X Template 2.0) era limitada a esses relacionamentos. Como, a
principio, no perfil XT-SMIL ndo seria viavel a utilizagdo de templates de
composicdo sem 0 uso de conectores, foi preciso redefinir a linguagem
XTemplate 2.0, dando origem a linguagem XTemplate 2.1. Essa redefinicéo
consiste na sua edruturacdo em perfis, dependentes das relacGes para as quais

provéem suporte. Um desses perfis, independente de conectores e que possibilitaa

® O conceito de médulos de linguagens seré apresentado no Capitulo 2.

® Perfis de linguagem reinem um subconjunto dos médulos oferecidos pela linguagem,
definindo asssm um subconjunto de funcionalidades apropriadas para a construgdo de uma
determinada classe de documentos.
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definicdo de relagdes de inclusdo, € o utilizado em XT-SMIL. Relagbes de
inclusdo’ constituem a forma mais simples de se introduzir o conceito de
templates em SMIL.

A definicéo do perfil XC-SMIL é simples, pois XConnector € um modulo
independente em NCL. Finalmente, € definida alinguagem X-SMIL, resultante da
combinacéo de XT-SMIL e XC-SMIL. Em X-SMIL, o perfil de XTemplate 2.1
utilizado pode definir relacfes através de conectores ou relagfes de inclusdo. Esse
perfil de XTemplate é, exatamente, o definido pelalinguagem NCL 2.1.

Como mencionado, um dos objetivos deste trabalho € a andlise da
interoperabilidade entre as linguagens NCL, SMIL e X-SMIL - atraves de
compiladores de documentos de cada uma dessas linguagens para documentos nas
outras duas. A compilacdo de documentos nessas trés linguagens para uma
implementagdo do modelo NCM em Java e para 0 modelo de execucéo do
Formatador HyperProp (Rodrigues, 2003) também sera abordada, com o objetivo
de visudizacdo gréfica, edicdo e execucdo (exibicdo) desses documentos no
sistema HyperProp (Soares et a., 2000).

Como cada grupo de compiladores (de NCL, de SMIL e de X-SMIL)
analisa documentos de uma mesma linguagem de origem, varias funcionalidades
podem ser regproveitadas e implementadas uma Unica vez. A identificagdo dessas
funcionalidades congtitui o primeiro passo de implementacdo, dando origem a
definicdo de frameworks para compiladores, como o framework para
compiladores NCL.

Além das caracteristicas comuns aos compiladores de uma mesma
linguagem, observou-se, em outro nivel de abstracdo, aspectos comuns que podem
ser reutilizados em processadores de qualquer linguagem baseada em XML. A
partir dessas observacBes, uma estrutura em dois niveis para especificagdo de
frameworks para implementacdo de compiladores é proposta. Em um primeiro
nivel, existe o framework genérico de processamento (ou meta-framework), cujo
objetivo é facilitar o desenvolvimento de frameworks de compiladores. O meta-
framework define, sintéica e semanticamente, os metodos de frameworks de

compiladores e a estruturacdo das classes desses frameworks (que sdo gerados

" Relagdes deinclusio permitem especificar as composi¢ies nas quais determinados objetos
devem estar contidos.
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automaticamente, a partir das especificagdes de linguagens baseadas em XML).
Dessa forma, o framework para compiladores NCL, o framework para
compiladores SMIL e o framework para compiladores X-SMIL representam
instancias do meta-framework.

Finalmente, € importante destacar que, juntamente com a descricdo desses
compiladores, sera gpresentada aimplementacéo do processador de template para
os perfis da linguagem XTemplate. Esse processador também € implementado

como insténcia do meta-framework de compiladores.

1.3.
Organizacao da Dissertacao

Esta dissertaco esta estruturada da seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta
linguagens para especificagdo de documentos hipermidia, dando destaque para as
linguagens NCL e SMIL. O Capitulo 3 discute as principais funcionalidades
introduzidas e refinadas na linguagem NCL. Nesse capitulo, sdo detalhados os
novos modulos de NCL: os novos médulos para templates de composicdo (ou
sgja, a definicdo e estruturacdo da linguagem XTemplate 2.1), o0 médulo para
especificacdo de regras de apresentacdo, 0 modulo para especificagdo de fungbes
de cugto e os refinamentos da linguagem XConnector. O Capitulo 4 contempla a
linguagem X-SMIL, detalhando os perfis que compdem essa linguagem: XT-
SMIL (SMIL + XTemplate) e XC-SMIL (SMIL + XConnector). O Capitulo 5
trata dos compiladores para linguagens XML, apresentando o meta-framework de
compiladores, assim como os frameworks para compiladores instanciados a partir
do meta-framework. O Capitulo 5 também descreve os compiladores inganciados
a partir dos frameworks para compiladores. O Capitulo 6 traz comparagbes com 0s
principais trabalhos relacionados da &rea e o Capitulo 7 tece as consideracbes
finais da dissertacdo, sdientando as contribuicbes do trabaho e possiveis

pesquisas futuras.
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