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7
Conclusao e Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo apresenta a linguagem X-SMIL para autoria declarativa de
documentos hipermidia. Nessa diregdo, o primeiro passo do trabalho foi definir
NCL 2.1, refinando alguns dos modulos de NCL 2.0 e introduzindo dois novos
moédulos, um para a especificacdo de fungdes de custo e outro para regras de
apresentacdo. Esses modulos aumentam tanto o reuso quanto a expressividade de
NCL. Foi também refinada a linguagem XConnector, com a especificacdo de
XConnector 2.1; e estendida a linguagem XTemplate (XTemplate 2.1),
permitindo que tenplates definam relacionamentos ndo somente por meio de
conectores, mas também de inclusdo. Além disso, X Template 2.1 foi especificada
de forma modular, permitindo que outras linguagens definam o perfil de
XTemplate que utilizam. XTemplate 2.1 se torna, assim, uma das principais
contribui¢des deste traba ho.

A partir de NCL 2.1, foi possivel a especificagdo de X-SMIL e de seus
perfis. XT-SMIL e XC-SMIL. O perfil XT-SMIL, apesar de ndo aumentar a
expressividade de SMIL, adiciona novas funcionalidades para 0 reuso,
flexibilizando os tipos de composi¢éo oferecidos pela linguagem. Assim, o autor
ndo fica obrigado a definir uma hierarquia de composi ¢des dos tipos basicos (par,
seg e excl) e um conjunto de eventos para representar relacionamentos complexos
entre componentes. A definicéo de XT-SMIL utiliza um perfil de XTemplate que
contempla relacionamento de inclusdo, que somente péde ser especificado devido
a abordagem modular e as novas funcionalidades de X Template 2.1. O perfil XC-
SMIL aumenta o reuso e expressividade de SMIL ao introduzir o conceito de
conectores hipermidia nessa linguagem. Finalmente, X-SMIL combina as
facilidades dos perfis XT-SMIL e XC-SMIL, permitindo, por exemplo, a
definicdo de templates com relacdes de inclusdo e por meio de conectores. Por
aumentar tanto o reuso quanto a expressividade de SMIL, X-SMIL esta também

entre as principai s contribuicdes desta dissertacéo.
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Parafacilitar o processamento de documentos especificados em SMIL, NCL
e X-SMIL, foi definido um framework genérico (meta-framework) para o
processamento de documentos XML. Baseados nesse framework, diversos
frameworks de compiladores e suas instancias (compiladores) foram
implementados, permitindo, por exemplo, a conversdo entre documentos NCL,
SMIL e X-SMIL; e a edicdo e exibicdo de documentos especificados nessas
linguagens no sistema HyperProp. A especificacdo do framework genérico de
processamento e de suas instancias sdo outra importante contribuicdo desta
dissertagéo.

Cabe destacar, ainda, 0 processador de templates, um subproduto deste
trabaho que realiza o processamento de todos os templates referenciados em um
documento XML e, ao contr&rio do processador de XTemplate 2.0 (Muchaluat-
Saade, 2003), oferece suporte a todas as facilidades de XSLT. O processador de
templates implementado foi utilizado, por exemplo, na conversdo de documentos
XT-SMIL em documentos SMIL, demonstrando a compatibilidade entre essas

linguagens.

7.1.
Templates

Com o padrédo MPEG-4 (Koenen, 2002), novas linguagens declarativas
baseadas em XML para especificacdo de documentos hipermidia (ou cenas) foram
definidas: XMT-A e XMT-O (ISO, 2001). Um trabalho concluido (Costa, 2005) é
a definicéo de XT-XMT-0O, uma extensdo de XMT-O que introduz o conceito de
templ ates nessa linguagem.

Como o conceito de templates de composicdo ndo é restrito a hipermidia,
perfis de X Template podem ser definidos para outras linguagens de autoria, como
linguagens de workflow (Thatte, 2003). Em (Silva, 2003), é apresentada uma
comparagédo entre conceitos de hipermidia e de workflow, apontando como
conectores hipermidia podem ser utilizados na especificagdo de padrdes de
workflow (Aast, 2003) e como templates podem ser definidos e reutilizados no
processo de autoria de documentos nessas linguagens.

Um trabalho em andamento constitui a definicdo de templates que utilizam

outros templates. Ou sgja, composi¢des definidas como recursos em templates
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poderdo referenciar outros templates, reusando-os e facilitando o processo de
autoria. O processador de templates estd sendo modificado para que, go0s o
processamento de cada template, sgja verificado se algum componente contido na
composicao processada referencia outro template. Se houver, deve-se processar
novamente esses componentes, e assim sucessivamente. Para garantir que esse
algoritmo segja correto, templates ndo podem, direta ou indiretamente, se auto
referenciar.

A linguagem XTemplate também estd sendo refinada para permitir a
definicdo de parémetros. Elementos do tipo resourceParam, que contém os
atributos name e value, poderd ser declarados como filhos de elementos
resource, determinando que um atributo com o nome name e o valor value sga
adicionado a um recurso. Os atributos name e value, quando iniciados com o
caractere "$", referenciam parémetros do template. Por exemplo, para adicionar, a
um recurso, um atributo com o nome region e com valor definido pela variavel
"rl" do template, deve-se especificar: <resourceParam name="region"
value="%r1">. Parametros também poderdo ser referenciados por elementos
xd:templateParam, utilizados de modo semelhante ao elemento xdl:value-of em
transformadas XSLT. Durante o processamento de templates, elementos
xd:templateParam serdo substituidos pelo valor do pardmetro do template
indicado pelo atributo value. Por exemplo, para definicdo do atributo

systemLanguage™

de forma parametrizada (pela varidvel langX), pode-se
especificar: <xd:attribute name = "systemLanguage'> <xd:templateParam
value="langX" /> </xd:attribute>>*. Como templates sfo referenciados, em
documentos XML, pelo valor do atributo xtemplate, sera utilizado o padrdo de
guery strings (W3C, 2001c) para passagem de parémetros. Por exemplo, para
referenciar o] template "audioComLegendasXY" (similar ao
audioComLegendasenPt do Capitulo 4, mas com a escolha entre as alternativas
de legendas sendo baseada nas linguas parametrizadas pelas variaveis langX e

langY), deve-se declarar: xtemplate = "audioComLegendasXY.xml ? langX=en &

% Ver exemplo da Figura 4:3 do Capitulo 4.

* Um valor padro para os atributos name (de resour ceParam) e val ue (de resourceParam
e de xd:templateParam) podem ser especificados, respectivamente, pel os atributos defaultName e
defaultValue.
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langY=pt" (que define o valor en para a variavel langX e pt para a variavel langY
do template).

Em adicdo a esses refinamentos a XTemplate, um trabalho futuro é a
definicdo de uma linguagem de dominio especifico para a autoria de templates. O
uso de XSLT em XTemplate traz grande expressividade a linguagem e permite
utilizar processadores XSLT padronizados para 0 processamento de templates.
Entretanto, o uso de XSLT adiciona uma grande complexidade na especificacdo
de templates, sendo importante estudar funcionalidades que smplifiquem sua
autoria. Essas novas funcionalidades podem seguir a abordagem adotada neste
trabaho, que estende XSLT, ou pode-se definir uma outra linguagem. Em ambos
0s casos, é desgjavel um mapeamento parafolhas de estilo XSL (W3C, 1999d).

Um outro trabalho futuro consiste em explorar o conceito de templates e
adot&lo tanto no ambiente de autoria quanto no formatador do sistema
HyperProp. Uma abordagem para introduzir templates no ambiente de autoria
grafica € a definicdo de uma interface Java (por exemplo, "Templatejava")
declarando um método "process’, que recebe como parametro uma composi¢ao
hipermidia Classes que implementem essa interface (ou seja, que definam
templates) devem implementar esse método para processar o objeto conposi¢ao
recebido como parémetro para atribuir a seméantica do template (incluindo €los na
composicdo, por exemplo). Na interface gréfica, deve-se permitir a0 usuaio
escolher um template (uma classe que especifique um template) para processar
composicdes sendo editadas. Adicionamente, a interface "Templatejava" pode
definir os métodos "checkConstraints' e "drawTimeView', responsaveis,
respectivamente, por verificar restricdes em uma composicéo e definir como ela
deve ser representada na visdo tempora do ambiente de autoria (Coelho, 2004).
Esse dltimo método pode ser (til para adicionar 0 conceito de composi¢des na
visdo temporal do sistema.

O mecanismo de plug-ins do formatador HyperProp (Rodrigues, 2003) pode
ser explorado paraintroduzir o conceito de templates no formatador. Dessa forma,
cada template deve ser implementado como um plug-in, sendo responsavel pelo
controle da exibicdo de uma composicdo que referencia esse template. Por
exemplo, pode-se definir plug-ins para composicdes com semantica temporal
paralela e segiiencial. O uso desse conceito pode facilitar a implementacdo de um

formatador modular e distribuido.
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Se 0 processo de incorporacdo de templates nos componentes do sistema
HyperProp for bem sucedido, deve-se estabelecer mecanismos para o
mapeamento, se possivel automético, entre templates especificados em NCL, no
ambiente de autoria, e no formatador. Paralelamente a esses estudos, a edicdo
grafica de templates, como apresentada na Secdo 6.1, deve ser analisada para

templates NCL.

7.2.
Conversdes entre Formatos

Em (Joung & Kim, 2002) € definidauma APl para a conversao entre XMT-
O e XMT-A, dém da compilagdo de XMT-A em BIFS. Existem também
ferramentas proprietarias para a compilacdo de XMT em BIFS ou em arquivos
MPEG-4 (.mp4) (IBM, 2004) (GPAC, 2004). Porém, essas implementacbes ndo
foram desenvolvidas visando a reutilizacdo de cédigo por parte de outros
compiladores. Ao contré&rio, o trabalho descrito em (Costa, 2005) consiste em
utilizar o meta-framework para definir frameworks de compiladores XMT-A e
XMT-O; implementar instancias desses frameworks (compiladores) para
conversdo de especificagbes XMT-O / XMT-A em BIFS e em NCL; e a
construcdo de compiladores NCL-(XMT-A) e NCL-(XMT-O) - usando o
framework de compiladores NCL. Como XMT-O é baseada no padrédo SMIL, e
como existe um mapeamento entre XMT-O e XMT-A, esses compiladores
procuram agproveitar os esforcos dedicados a construcdo dos compiladores NCL-
SMIL e SMIL-NCL.

Outro trabalho em andamento utiliza a estrutura de dados (voltada para
apresentacdo) definida pelo formatador HyperProp para geracdo de um documento
SMIL com um menor nimero de composi gdes par. Como visto ha Secdo 6.6, essa
abordagem simplifica a exibicdo de documentos pelos players SMIL. No estagio
atua, foi implementado (como parte dos trabahos desenvolvidos nesta
dissertacdo) um compilador NCL-SMIL modificado, que utiliza o compilador
NCL-Formatador para determinar objetos com tempo de apresentacdo diunto,
visando estruturar o documento SMIL. Deve-se estudar outros algoritmos para

essa estruturacdo, testando diferentes abordagens.
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A geracdo de codigo pelo gerador automatico de framework de
compiladores ainda pode ser melhor explorada. Por exemplo, ao gerar esqueletos
de codigos para compiladores especificos, a ferramenta gera novas classes
independente se houve alteracdo do codigo previamente gerado. 1sso dificulta a
atualizacéo de compiladores quando existe mudanca na linguagem de origem. Um
mecanismo de andlise de codigo, para atualizar somente o que foi previamente
gerado, deve ser estudado.

Um trabalho futuro interessante é utilizar o meta-framework para linguagens
de outros dominios, que ndo o de hipermidia. Por exemplo, uma gplicacéo para
teste foi implementada como parte dos trabalhos desenvolvidos nesta dissertacéo:
um compilador para documentos em XML Schema foi criado utilizando o
gerador automéatico de frameworks (usando um arquivo em XML Schema que
define a propria linguagem XML Schema). A partir desse compilador, foi
implementada uma outra versdo para o0 proprio gerador automatico. A nova
versdo do gerador automatico, gerada a partir do gerador automatico anterior, foi,
entdo, testada satisfatoriamente para geracd de frameworks de compiladores.
Essa aplicacdo de teste demonstra como linguagens baseadas em XML, de
diferentes dominios, podem aproveitar as facilidades apresentadas neste trabalho.

E importante destacar, também, que o uso do gerador automéatico tem uma
outra vantagem: o auxilio na validac&o tanto de compiladores quanto de schemas.
Por exemplo, foi possivel realizar uma depuracéo nos arquivos XML Schema de
NCL e X-SMIL a partir de erros (como auséncia de métodos) encontrados nos
compiladores gerados automaticamente. Além disso, durante aimplementacdo dos
compiladores gerados pelo gerador automatico, erros de programacéo puderam
ser corrigidos nos compiladores baseados em implementacdes anteriores.

Ainda um outro trabalho futuro é analisar o uso da abordagem SAX (Secéo
6.2) no framework de compiladores. Alguns compiladores podem ser
implementados sem o uso de arvores DOM, como, aparentemente, € o caso dos
compiladores que geram copias dos arquivos XML de entrada. A utilizacdo da
abordagem SAX pode aumentar a eficiéncia desses compiladores ao diminar o
passo intermediario de construcéo da arvore DOM. Essa abordagem também pode
permitir que um documento seja compilado, sob demanda, enquanto é recebido

em um dispositivo de exibigo (via streaming, por exemplo).
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Outra opcéo para melhorar o desempenho dos compiladores desenvolvidos
nesta dissertacdo € utilizar implementacfes dternativas para o padréo DOM,
como JDOM (JDOM, 2004) e DOM4J (DOM4J, 2004). Essas implementacdes,
apesar de apresentarem algumas diferencas em relacdo ao padrdo, sGo mais
eficientes que as implementacdes padronizadas, segundo seus desenvolvedores, e
permitem uma facil integracdo com outras APls baseadas em DOM.
Implementagbes mais eficientes sd0 possiveis a0 se utilizar caracteristicas
particulares de Java, ja que o padréo DOM foi definido de forma independente de

linguagem de programacéo (JDOM, 2004).
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