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2
Linguagens para Descricdo de Documentos Hipermidia

Linguagens de programacdo podem ser classificadas de modos variados.
Uma classificacdo possivel distingue as linguagens entre procedurais
(imperativas) e declarativas. Linguagens procedurais exigem que o programador
especifique, em detahes, os passos que 0 programa deve executar pararealizar a
tarefa projetada (sdo escritas muitas linhas de c6digo paraindicar 0s passos exatos
a fim de se obter um resultado). Em linguagens declarativas, por outro lado, o
programador prové uma definicdo da tarefa a ser realizada, ndo estando
preocupado com os detalhes de como o computador usara essa definicdo (é
oferecida uma descricéo exata do objetivo). Em outras palavras, a diferenca entre
linguagens procedurais e declarativas é que, na primeira, se especifica como obter
a resposta, engquanto, na segunda, se especificam as condi¢cbes que devem ser
satisfeitas para se obter a resposta. Programacdo declarativa envolve o que deve
ser computado, mas ndo necessariamente como sera computado.

Embora linguagens procedurais possam ser utilizadas na autoria de
documentos hipermidia (FLEXTV, 2004a), linguagens declarativas oferecem um
nivel mais elevado de abstracéo para a programacao, por evitar gue o programador
(ou autor, no contexto de autoria de documentos) escreva muitos dos detalhes de
execucdo que podem ser inferidos pelo interpretador. Esse interpretador (ou
executor) é o eemento responsavel por aplicar um algoritmo pré-definido as
especificagdes feitas em uma linguagem declarativa para produzir o resultado
amejado (como foi visto, esse elemento, em sistemas hipermidia, € denominado
formatador). Assm, um programador declarativo experiente € qualificado para
descrever cuidadosamente os resultados esperados, entretanto, mantém-se
ignorante de como o cAdigo interno é executado para se obter o resultado.
Obviamente, a linguagem declarativa deve prover 0s recursos necessarios para
gue o programador/autor seja capaz de especificar um programa/documento de
acordo com sua concepgao’.

8 Uma comparacio entre autoria declarativa e procedural, gpontando suas vantagens e
desvantagens, pode ser consultadaem (FLEXTV, 2004a).
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Por apresentarem um nivel de abstracdo mais elevado para a programacéo,
esta dissertacdo ira tratar apenas de linguagens declarativas para autoria de
documentos. Em especial, sero abordadas linguagens de marcacdo declarativas
definidas utilizando o padrdo XML.

Este capitulo esta estruturado da seguinte maneira. Inicialmente discorre-se
sobre a metalinguagem SGML, padrdo 1SO (International Organization for
Standardization®) que estabeleceu o conceito de linguagens de marcacdo para
autoria de documentos eletrénicos. Em seguida, € apresentada a meta-linguagem
XML, um perfil SGML* a partir do qual vérias linguagens de marcacdo foram
criadas e vém sendo utilizadas nas mais diversas areas. Finalmente, sdo descritas
linguagens declarativas baseadas em XML voltadas para o dominio de autoria de
documentos hipermidia, notadamente: XHTML, SMIL eNCL.

2.1
SGML e XML

O padréo Standard Generalized Markup Language - SGML (1SO, 1986)
permite a definicdo de documentos em funcdo do dominio de gplicacéo a que se
destinam. Marcacdes SGML permitem especificar a estruturacdo desses
documentos, independente de como os mesmos devam ser apresentados. A
formatacdo (ou sgja, caracteristicas de apresentacdo) de um documento SGML
deve ser definida externamente a0 documento, utilizando, por exemplo,
tecnologias de folhas de estilos - como CSS (W3C, 19984).

Para a definicdo e interpretacdo de um documento SGML, € preciso
especificar uma gramatica formal. Uma graméica SGML define como as
marcagdes devem ser interpretadas, quais as regras que restringem o uso de cada
marcagao nos diferentes contextos do documento e, quando for relevante, a ordem
dessas marcagdes no documento.

A Figura 2:1 ilustra uma aplicacdo SGML, composta por declaragdes
SGML, uma DTD (Document Type Definition) e um interpretador. De maneira
simplificada, declaragcbes SGML definem um conjunto de regras de sintaxe para
uma linguagem, enquanto a DTD especifica sua seméantica. Dessa forma, uma

? http://www.iso.org/
19 Como sera apresentado, o conceito de perfil SMGL é distinto do conceito de perfil de
linguagem apresentado anteriormente.
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aplicacdo SGML™ tem definida a gramética a ser seguida por documentos de uma
linguagem, sendo possivel aos interpretadores dessa aplicacédo, além de verificar a
sintaxe desses documentos, também interpretar sua semantica, controlando,

inclusive, suas exibicoes.

Documento

[Declarag()es SGML] [ DTD ]

Interpretador

Figura 2:1 - Aplicacdo SGML.

SGML é suficientemente forma para possibilitar a vaidagdo de
documentos, tem estrutura suficiente para permitir a especificacdo e o
manuseamento de documentos complexos, e possui mecanismos de extensdo
capazes de suportar a gestdo de grandes repositérios de informacdo. Entretanto,
dada a sua generalidade, a utilizagéo direta de SGM L mostrou-se demas adamente
complexa. Visando solucionar parte desse problema, foi definido o padréo XML:
um perfil SGML.

Extensible Markup Language - XML (W3C, 2004) restringe alguns dos
pontos de flexibilizacdo de SGML, facilitando o desenvolvimento de novas
aplicagdes (linguagens de marcagdo), assim como O processamento e o
intercAmbio de documentos declarados nessas linguagens. XML vem s
mostrando um padréo de fato para criagdo de linguagens de marcagéo, tanto para
dominios hipermidia quanto para outros dominios.

De maneira simplificada, XML é menos genérico que o padrdo SGML, pois
predefine as declaracbes SGML desse padréo (ver Figura 2:1). Asim, é
necessaria apenas a especificacdo de DTDs na criacdo de novas linguagens
(aplicacbes XML). Devido a suas caracteristicas, XML foi amplamente utilizado,
levando a identificacdo ndo somente de suas diversas vantagens, mas, também, de
algumas de suas limitagBes. A dificuldade no reuso das definigdes presentes nas

DTDs, por exemplo, foi um dos fatores que impulsionou o desenvolvimento de

" Uma aplicagio SGML é constituida por um perfil SGML e por uma DTD especifica. Ou
sgja uminterpretador que possui somente decl aragoes SGML constitui um perfil (profile) SGML.
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novas tecnologias relacionadas a XML (W3C, 2001d; W3C, 1999b). Essas novas
tecnologias oferecem uma funcionalidade de extrema importéncia quando se
abordam linguagens de marcagdo baseadas em XML: a criagdo de linguagens
seguindo uma abordagem modular. Modulos agrupam, de forma coerente,
elementos e atributos XML* que possuam alguma relagio semantica entre si.

Diversas sd0 as vantagens da definicdo de uma linguagem de forma
modular. Um primeiro beneficio é a possibilidade de criacdo de perfis de
linguagem. Perfis rednem um subconjunto dos modulos oferecidos pela
linguagem, definindo, assim, um subconjunto de funcionalidades apropriadas para
a construcdo de uma determinada classe de documentos. Outra vantagem da
estruturacdo da linguagem em modulos é a facilidade de reutilizaggo. Linguagens
podem ser construidas definindo novos modulos e reusando médulos oferecidos
por outras linguagens. Mais ainda, € possivel a criagdo de novas linguagens XML
através da smples combinacdo de diversos modulos ja existentes em outras
linguagens, sem a necessidade de definicdo de novos moédulos. Essas véarias
vantagens possibilitam que cada linguagem, ou perfil da linguagem, atenda aos
requisitos de uma determinada aplicagéo.

Outra vantagem da abordagem modular € a estruturacdo da linguagem, que
pode ser extremamente Util em linguagens complexas (e com um grande nimero
de dementos e atributos). Assim, moédulos podem agrupar os elementos e
atributos que possuam semantica relacionada, facilitando, entre outras coisas, a
manutencdo da linguagem. Como o niimero de modulos pode ser grande, algumas
linguagens definem um segundo nivel de estruturacdo, agrupando seus médulos

em areas funcionais.

2.2.
HTML e XHTML

HyperText Markup Language - HTML - é a principa linguagem utilizada
para autoria de documentos na WWW. Tendo sua primeira versdo publicada em
1992 (como uma aplicagdo SGML), HTML (W3C, 1999a) é atuadmente, uma
linguagem declarativa de autoria padronizada pelo W3C.

12 Elementos e atributos XM L seréo exemplificados nas proxi mas subsegoes.
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O modelo hipermidia que fundamenta a linguagem HTML é bastante
simples, possibilitando a criacdo de uma linguagem de fé&cil autoria (apesar de
limitar tanto seu poder de expressdo quanto Seus recursos para reuso). Paginas
HTML representam os nés do modelo, enquanto e os definem os rel acionamentos
entre essas paginas. Elos HTML sdo sempre de referéncia (do tipo go-to) e
possuem duas caracteristicas principais. especificam um relacionamento entre
uma Unica origem e um Unico destino; e sdo sempre definidos como parte do
conteldo dos nos (mais especificamente, como parte do contelido dos nos de
origem do €lo).

Essas caracteristicas impedem a identificacdo dos elos que fazem referéncia
a uma determinada pagina, ndo permitem a separacdo entre os dados sendo
referenciados e as referéncias propriamente ditas (dificultando a manutencéo dos
dados e dos €los); ndo possibilitam areutilizacdo de nds sem a heranca obrigatéria
dos relacionamentos (por exemplo, ndo € possivel reusar uma pagina HTML sem
herdar todos os seus €os); e impedem a definicdo de elos em péginas nas quais o
autor ndo possuadireitos de escrita

Apesar das limitagbes de HTML, suasimplicidade proporcionou uma ampla
utilizagdo dessa linguagem. Assim, com a maturidade e smplicidade de HTML e
0 surgimento do padréo XML, observou-se a possibilidade de definir uma
linguagem baseada em XML oferecendo todas as funcionalidades de HTML: a
linguagem XHTML (W3C, 2000c). Dessa forma, XHTML possui todos os
beneficios de XML (facilidade de intercambio de documentos entre aplicacoes;
facilidade na implementacdo de processadores de documentos nessa linguagem;
variedade de bibliotecas de software que oferecem suporte a XML ; variedade de
tecnologias aplicaveis a XML etc.) agregados a maturidade de HTML.

2.3.
SMIL

Synchronized Multimedia Integration Language - SMIL (W3C, 2001b) é
uma linguagem de marcacdo declarativa modular (estruturada em 10 &reas
funcionais), derivada de XML, para autoria de documentos hipermidia. Tendo
como foco relagdes de sincronismo temporal, SMIL é um padré W3C que visa

incorporar esse requisito a WWW (ver Capitulo 1), de forma a superar as
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limitacdbes de HTML. Diferente de HTML, cujos elos somente possibilitam
especificacdo de relacionamentos de referéncia entre paginas, SMIL também
permite a definicio de relacionamentos de sincronismo temporal. Esses
relacionamentos S0 expressos por meio de eventos ou composigoes.
Composi¢cdes SMIL contém um conjunto de nos (objetos de midia ou outros
nos de composicdo) e possuem semantica tempora: a composicdo par determina
gue seus nos internos devem ser exibidos em paraedo; a composicdo seq
determina a exibicdo de seus nds em sequéncia; e a composicao excl (exclusiva)
especifica que seus nés ndo podem ser exibidos simultaneamente. Além de
composicoes, relacionamentos em SMIL podem ser definidos através de eventos,
como begin (inicio de apresentacdo), end (término de apresentacdo) e click (clique
do mouse). A Figura 2:2 apresenta um documento SMIL simplificado. A
composicdo seq definida nas linhas 08-18 especifica a exibicdo, em sequéncia, de
suas composi¢des internas. A composicdo par (linhas 09-13) determina a exibicéo
em paraldo de um video, um &udio e uma imagem: videol, audiol eimgl. O €o
dalinha 12, definido juntamente com aimagem™, especifica que a exibicdo dessa
imagem deve terminar (atributo end) ao final da exibicdo de audiol (valor do
atributo end especificado como o evento audiol.end). A outra composicdo seq
(linhas 14-17) determina que dois audios sgam exibidos em sequéncia. Pela
semantica da composicdo seq mais externa, esses dois Ultimos udios serdéo

exibidos apos o término da composicéo paralela

01. <smi | >

02. <head>

03. <layout>

04. o

05. </layout>

06. </ head>

07. <body id=" ">

08. <seg>

09. <par >

10. <vi deo id="vi deol" />
11. <audi o i d="audi 01" />
12. <ing id="ingl" end="audiol.end" />
13. </ par >

14. <seq>

15. <audi o i d="audi 02" />

3 0 né imagem ¢é definido por meio do eemento XML img, enquanto o eo é definido
utilizando o atributo XML end desse elemento.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310803/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310803/CA

Linguagens para Descricao de Documentos Hipermidia 29

16. <audi o i d="audi 03" />
17. </ seq>

18. </ seq>

19. </ body>

20. </sm | >

Figura 2:2 - Exemplo de um documento SMIL.

Visando incorporar a HTML as facilidades para autoria de documentos com
sincronizacdo temporal presentes em SMIL, foi proposta, em 1998, para
padronizacdo no W3C, alinguagem HTML+TIME (W3C, 1998c).

2.4.
NCL

Nested Context Language - NCL (Mucha uat-Saade et al., 2003; Muchaluat-
Saade, 2003) é uma linguagem declarativa modular baseada em XML (e
estruturada em 11 areas funcionais) para especificacdo de documentos hipermidia.
Fazendo uso das funcionalidades XML ja descritas, NCL reusou, sempre que
possivel, médulos definidos pela linguagem SMIL (Muchaluat-Saade, 2003).

Composigdes em NCL, assim como em SMIL, podem conter um conjunto
de nos, que podem ser objetos de midia ou outros nés de composicdo. Entretanto,
em NCL, composi¢bes (elemento composite) ndo possuem semantica temporal,
mas de inclusdo e, conseqlientemente, sua semantica é dada por seus elos.

A Figura 2:3 mostra um exemplo de um documento NCL similar ao
documento SMIL da Figura 2:2. Para se obter a seméantica do documento SMIL,
elos NCL devem ser especificados, sincronizando os nos de cada composicéo.
Esses elos NCL devem refletir a sincronizagdo paraledla e seglencial das
composicdes SMIL e também refletir o o SMIL entre audiol eimgl. Elos NCL
sdo definidos separadamente dos nés por eles relacionados, estando agrupados em
bases de elos (elemento linkBase). Essa abordagem permite, por exemplo, o reuso
de nos sem a heranca obrigatéria de elos. Outra opcdo para especificar esse
documento NCL é através de atribuicdo semantica, no caso paraela ou seqiencial,
a composigdes NCL. Como sera visto, isso é possivel através de templates de

COmMpOosi¢ao.

01. <ncl >
02. <head>
03. <layout>
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04. S

05. </l ayout>
06. -

07. </ head>

08. <body id=" ">
09. <conposite>

10. <conposi te>

11. <vi deo id="vi deol" />

12. <audi o i d="audi ol" />

13. <ing id="ingl"/>

14. <li nkBase>

15. A

16. <link id="1inkl1l" xconnector="finishes.xnm">
17. <bi nd conponent =" audi 01" rol e="on_x_presentati on_end"/ >
18. <bi nd conponent ="i ngl" rol e="stop_y"/>

19. </link>

20. C.

21. </1inkBase>

22. </ conposi te>

23. <conposi te>

24, <audi o i d="audi 02" />

25. <audi o i d="audi 03" />

26. <li nkBase>

27. .

28. <link id="link2" xconnector="neets-start.xnm">
29. <bi nd conponent =" audi 02" rol e="on_x_presentati on_end"/ >
30. <bi nd conponent =" audi 03" role="start_y"/>
31. </link>

32. .

33. </1inkBase>

34. </ conposi te>

35. <l i nkBase>

36. -

37. </linkBase>

38. </ conposi te>

39. </ body>

40. </ ncl >

Figura 2:3 - Exemplo de um documento NCL.

Elos NCL sdo definidos através de conectores hipermidia. Um conector
especifica uma relacdo de forma independente do relacionamento, ou segja, néo
especifica quais seréo 0s nos relacionados. Elos que representam um mesmo tipo
de relaco, mas que interligam noés distintos, podem reusar um mesmo conector
(aproveitando toda sua especificagc@o). Um conector hipermidia especifica um
conjunto de pontos de interface, chamados pgpéis (roles). Para a criacdo 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
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conector. Conectores sdo especificados através da linguagem XConnector
(Muchaluat-Saade, 2003) de NCL.

Na Figura 2:3 é possivel observar a especificacdo de dois elos (por clareza,
os demais elos do documento foram omitidos). O elo (demento link) linkl define
gue, ao término de audiol, deve ser interrompida a apresentacdo de ingl. Essa
semantica é obtida por meio do conector especificado no documento finishes.xml,
onde sdo declarados os papéis on_x_presentation_end e stop_y. Os elementos do
tipo bind desse elo fazem a associacéo do audio e da imagem com 0s papeis
definidos pelo conector. Jao do link2 define que audio3 deve ser iniciado apds o
término de audio2, utilizando o conector meets-start.xml, que possui essa
semantica. Os binds desse elo mapeiam os dois componentes do tipo audio com os
papéis on X presentation_ end e start y desse conector. Como pode ser
observado, o €lo linkl do documento NCL representa o elo SMIL definido por
meio de evento no documento da Figura 2:2, enquanto o elo link2 representa o
comportamento sequencial obtido pelo uso da composicdo seq em SMIL. Ao
contrério de SMIL, ambos os relacionamentos sdo definidos da mesma forma em
NCL.

Para me hor ilustrar o uso de conectores, a Figura 2:4 gpresenta um conector
R representando uma relagdo com trés papés distintos, que significam trés tipos
de participantes da relagdo. A Figura 2:4 também mostra dois €los, |11 e 12,
reusando R. Enquanto o conector define o tipo de relagdo, o conjunto de binds de
um elo define os participantes. O elo |1 especifica trés binds, interligando os nés
A, B e C aos papéis de R. O mesmo ocorre com 12, s0 que interligando um
conjunto diferente de nos (B, C e D). Os elos |1 e 12 definem relacionamentos
diferentes, ja que interligam conjuntos distintos de nds, mas representam o mesmo

tipo de relagdo, pois usam o mesmo conector.

4

xconnector R

bind

D xconnector M papel O né @ ancora/portalatributo

Figura 2:4 - Exemplo de elos NCL e de reuso de conectores.
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Um template de composicdo, como mencionado, pode ser utilizado para
embutir semantica, por exemplo temporal, em um né de composi¢do. Templates
de composicdo sdo definidos através da linguagem X Template (Muchaluat-Saade,
2003) de NCL. A definicdo de um template de composicéo é feita através de um
vocabul&rio, que especifica tipos de componentes, tipos de relacdes (modeladas
por conectores) e pontos de interface. A definicdo também pode incluir restricdes
sobre elementos do vocabul&io e conter instancias de componentes e
relacionamentos entre componentes (modelados por €los).

Um exemplo do uso de um template de composicéo pode ser visto na Figura
2:5, onde é definido que um audio deve ser sincronizado com um logo
(sincronismo de inicio e término de apresentacdo), e que cada trecho do audio
deve ser sincronizado, de forma similar, com a respectiva legenda®*. Quando esse
template é herdado por uma composicdo com um né de audio e trés legendas
(como na Figura 2:5), a composicao passa a conter €los de sincronismo entre as
legendas e 0 audio, e entre o &audio e o logo. E importante ressaltar que o logo,
definido como insténcia de componente no template, também passou a ser contido

pela composicao, apds o processamento do template™.

 Note que o conector utilizado na especificacio dos elos de sincronismo para término de
apresentacdo (conector P, ou finishes, na Figura 2:5) € o mesmo utilizado no exemplo da Figura
2:3.

> O Processador de Templates é responsavel por atribuir a semantica de um template &
composicao que o referencia
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Template de Composi¢éo “ audio with-subtitles”

logo

track2 ‘

track]H track3 ’ ‘ trackN

Ls Py P+l

subt. 1 subt. 2 subt. 3 subt. n

lyricspartl
(text)

lyricspart2

Composi¢ao “ samba -document”

33

Conector L => starts
Conector P => finishes

lyricspartl

(ted) lyricspart2

samba
(audio)

Composi¢ao “ sambadocument”

processada

Figura 2:5 - Exemplo do uso de templates de composigao.

Maiores deta hes sobre as especificacOes de templates de composicdo serdo

abordados no proximo capitulo, a0 se apresentar a proposta de extensdo da

linguagem XTemplate.
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