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Resumo

Codho, Rogério Migud. Integracdo de Ferramentas Gréficas e
Declarativas na Autoria de Arquiteturas Modeladas através de Grafos
Compostos. Rio de Janeiro, 2004. 108p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Informética, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Este trabalho descreve um conjunto de ferramentas para auxiliar na
construcéo de aplicativos para autoria de arquiteturas de sistemas baseadas em
grafos compostos. As ferramentas sdo divididas em quatro visdes de grafos
compostos: uma visdo gréfica estrutural, uma visdo gréfica temporal, uma viso
gréfica espacial e uma visdo textual. As quatro visdes funcionam de maneira
sincronizada, a fim de oferecer um ambiente integrado de autoria. As visoes sao
providas de mecanismos de filtragem para auxiliar na especificacdo de
arquiteturas mais complexas. As ferramentas desenvolvidas foram diretamente
aplicadas a0 dominio de autoria de documentos hipermidia, mas podem ser
utilizadas em outros dominios, como na defini¢éo de arquiteturas de sistemas de
software, ferramentas de especificagdo formal, projeto de workflows, entre outros.
Palavras-chave

Autoria de Arquiteturas, Grafos Compostos, Olho-de-Peixe; Sistemas

Hipermidia
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1
Introducao

Em julho de 1945, Vannevar Bush publicou um artigo com o titulo “As We
May Think” (Bush, 1945) no qual questionava os métodos de organizacdo da
informacdo utilizados na comunidade cientifica, baseados em uma ordem
puramente hierarquica. Segundo o autor, deveria ser desenvolvido um método
inspirado na maneira como a mente humana funciona, ou sgja, através de
associagoes, interligando uma informagdo a outra por meio de referéncias.

Ao longo das décadas, o projeto de Bush influenciaria muitos
pesquisadores como Ted Nelson, que nos anos 60 difundiu o termo hipertexto
(Nelson, 1965), e Doug Engelbart, criador do mouse e do sistema NLS - On Line
System (Engelbart, 1968). Contudo, foi Tim Berners-Lee, no final dos anos 80 nos
laboratérios do CERN (Conselho Europeu para Pesquisa Nuclear), que iniciou 0
desenvolvimento da Word Wide Web (Berners-Lee et a., 1994), tornando-se hoje
0 maior e mais bem difundido sistema hipermidia do mundo, motivando inlmeros
trabal hos e pesquisas.

Este capitulo descreve as principais partes que compdem um sistema
hipermidia, dando énfase ao subsistema de autoria, uma vez gque é esse 0 contexto
deste trabalho. O capitulo também detalha os objetivos e apresenta a estrutura
desta dissertacéo.

1.1.
Motivacao

Um sistema hipermidia normalmente é composto por trés ambientes. o
ambiente de autoria, no qual 0s autores criam 0s seus hiperdocumentos; o
ambiente de armazenamento, onde os hiperdocumentos criados na fase de autoria
s80 armazenados e mantido em servidores; e o ambiente de execucédo, onde cs
documentos recém-editados (ou ja armazenados) sdo apresentados ao usuério. A

Figura 1-1 ilustra os ambientes que modelam as trés fases principais de um
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sistema hipermidia, estando, conforme mencionado anteriormente, este trabalho

centrado nos aspectos de autoria

Execucéo

[Ceonwoiacor |
[ Formatacor |

Objetos
HiperMidia

Figura 1-1 Subsistemas de um sistema hipermidia

Edicdo

[ oraica ]
[_oediarativa |

Armazenamento

A autoria em sistemas hipermidia costuma ser feita através do uso de

interfaces graficas, com editores especializados que oferecem facilidades para
criacéo e edicdo de hiperdocumentos, ou entdo pela formatextual, na qual o autor
utiliza um editor de texto e uma linguagem de descricdo para especificar seus
documentos.

Segundo Shneiderman (Shneiderman, 1998), alguns pontos positivos podem
ser apontados no uso de editores graficos para autoria de documentos hipermidia:

? visdo global e prévia do documento: o autor pode ter um retorno
visual mais imediato se o documento que estd sendo elaborado
satisfaz suas expectativas (WY SIWY G — What You See Is What You
Get); e

? uso de icones como rotulos para acdes. 0 autor precisa somente
estabelecer a associagdo entre as imagens de componentes da
interface gréfica com elementos de edicdo de documentos
hipermidia.

Além dessas vantagens, € possivel destacar também:

? facilidade na criac&o de documentos. 0 autor usa 0s recursos graficos
disponiveis, sem se preocupar com aspectos de programacao
(Muchaluat-Saade, 2003), como, por exemplo, a sintaxe de uma
linguagem textual de autoria. 1sso favorece a utilizagdo por parte de

autores néo-programadores; e
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? facilidade no reuso: partes dos documentos ou até mesmo objetos de
midia sdo facilmente identificados e reaproveitados na elaboracdo de
um novo hiperdocumento (Pinto, 2000).

No entanto, algumas desvantagens também podem ser destacadas quando se
faz uso de editores graficos, tais como:

? necessidade de maior poder de processamento (memoria, CPU etc.)
e de recursos de visualizacdo (tela maior, por exemplo) para oferecer
suporte as aplicacdes gréficas,

? uso de editores mais elaborados e de implementacdo mais complexa
(Muchaluat-Saade, 2003), ou sgja, dificuldade na criagdo do editor
gréfico; e

? necessidade do software de edicdo especifico, que muitas vezes,
aém de ndo ser gratuito, grava os documentos em formatos néo
abertos.

Uma outra aternativa para especificacdo de documentos hipermidia que
vem sendo muito explorada € o uso de linguagens declarativas, através das quais o
autor descreve seu documento utilizando apenas editores de texto, normamente
fazendo uso de linguagens de marcacéo (W3C, 2001) (HTML, 1999).

Alguns pontos positivos podem ser salientados na criagdo de documentos
hipermidia utilizando a forma declarativa:

? necessidade de menos recursos no processamento de edicdo de
documentos hipermidia, como, por exemplo, 0 uso de editores de
texto simples para autoria sobre plataformas com pouco poder de
processamento (Schwabe & Medeiros, 2001);

? baixo custo, pois existe a possibilidade de se utilizar um editor de
texto basico e gratuito (Bulterman & Rutledge, 2004);

? 0 processo de desenvolvimento da aplicagcdo tende a se tornar mais
seguro, pois a especificagdo criada pode ser validada por um
conjunto de regras pré-definidas e mapeada automaticamente para
um ambiente de implementacdo (Schwabe & Medeiros, 2001);

? aespecificacdo textual pode ser validada e depurada pelo préprio ser
humano, facilitando, por exemplo, a recuperacéo de documentos que

tenham sido corrompidos;
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? qualquer editor, por mais simples que sgja, pode oferecer todas as
facilidades da linguagem hipermidia para constru¢cdo do documento
(Bulterman & Rutledge, 2004).

Novamente, como acontece com a autoria gréfica, existem desvantagens na
edicdo declarativa:

? a autoria declarativa exige um dominio da sintaxe e semantica da
linguagem que normamente envolvem um tempo maior de
aprendizado; e

? dependendo da forma como os documentos sdo especificados
(quantidade de informag&o a ser descrita), a tarefa de autoria pode se
tornar mais demorada e trabalhosa.

Para que um ambiente de autoria de documentos hipermidia agregue as
vantagens oferecidas nas formas de edicéo grafica e declarativa, buscando evitar,
ou diminuir, as desvantagens apontadas em cada um dos paradigmas, €
interessante que o ambiente ofereca suporte as duas abordagens e, com isso,
possibilite que o autor mude, de maneira agil, a forma de autoria de seus
documentos conforme o seu interesse em um dado momento.

Voltando a autoria gréfica, alguns sistemas possuem ferramentas para a
criacéo dos documentos que permitem ao autor explorar mais de uma visdo para
um dado documento. No caso do sistema HyperProp (Soares et al., 2000), um
sistema para autoria e formatacéo de documentos hipermidia baseados no modelo
conceitual NCM — Nested Context Model - (Soares et al., 2003), o subsistema de
autoria fornece trés visdes diferentes, conforme ilustrado esguematicamente na
Figura 1-2.

Uma das visdes (estrutural) apGia-se na estrutura |6gica do documento,
fornecendo recursos para editar componentes, seus relacionamentos e definir o
agrupamento desses componentes em estruturas hierarquicas (composicoes)
(Pinto, 2000). Uma segunda visdo (temporal) é responsavel pela especificacdo dos
relacionamentos de sincronizacéo entre os componentes do documento ao longo
do tempo (estrutura temporal), definindo suas posicOes relativas em um eixo
temporal (Costa, 1996). Umaterceira (espacial) e ltimavisdo permite a definicéo
de relacioramentos espaciais entre componentes de um documento, estabel ecendo
suas caracteristicas de apresentacdo em um determinado dispositivo (Moura,

2001). Mltiplas visdes gréficas sao também exploradas em outros sistemas, como
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por exemplo 0 GRINS (Bulterman et al., 1998) e Kaomi (Jourdan et al., 1999),
que serdo discutidos mais detalhadamente no Capitulo 5 (Trabahos
Relacionados).

—_—

Espacial

<a

Estrutural Temporal

Figura 1-2 Visdes de documentos hipermidia

Uma caracteristica a ser destacada € que editores graficos que oferecem
multiplas visdes devem ter a capacidade de chavear entre uma vis&o e outra, de tal
modo que um componente (objeto) em foco em uma determinada visdo (temporal,
por exemplo) sga também mostrado como foco, e com todas as suas
caracteristicas de apresentacdo, em uma outra visdo (por exemplo, a Visdo
espacial) (Muchaluat et al., 1997).

Nesse cenério, € possivel entender a autoria declarativa como uma quarta
opcao de visdo para criagao dos documentos, devendo também estar sincronizada
com as demais visdes gr aficas oferecidas pela ferramenta de autoria.

N&o importa a visdo utilizada, um problema conhecido enfrentado pelos
usuarios que trabalham com estruturas de dados grandes na fase de autoria € a
desorientagdo na busca por determinada informagdo. Em documentos hipermidia,
essa desorientagéo € causada principalmente pelo nimero elevado de nos e elos
(relacionamentos) (Pinto, 2000).

Dentre as técnicas mais comuns para a apresentacdo de estruturas grandes,
podem ser citadas o uso de recursos de zoom e scroll em partes da estrutura.
Entretanto, a técnica que se mostra muito eficaz, mas também mais complexa, € a
filtragem de partes da estrutura ndo relevantes para o usuério (Pinto, 2000). A
dificuldade é idertificar quais partes da estrutura realmente interessam ao usuario.

A visdo olho-de-peixe proposta por Furnas (Furnas, 1986) atua como uma

lente, preservando os detalhes proximos a um ponto escolhido e, & medida que o
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usuario se afasta desse ponto, menos informacéo € exibida, mostrando apenas as
referéncias mais importantes.

Nos mapas do espaco hipermidia (Muchaluat et al., 1998), a filtragem
baseada na edtratégia olho-de-peixe fornece, em uma Unica visdo, os detalhes
locais referentes a posicdo do usuario durante o processo de navegacdo (n6 em
foco), sem perder a nocdo da estrutura global dos documentos. Esta dissertacéo
explora essa técnica, anteriormente aplicada & visdo estrutural no sistema
HyperProp, estendendo seu uso para as visdes espacial e declarativa, de forma
integrada a visao estrutural.

A criacdo de um editor e a implementacéo de suas funcionalidades (como
técnicas de filtragens, sincronizacdo entre as visdes etc.) estdo diretamente
relacionadas com 0 modelo conceitual que rege a especificacdo dos documentos.
Modelos com maior poder de expressao provéem mais recursos para autoria, isto
€, permitem a criagdo de documentos mais elaborados. Todavia, editores gréficos
com mais recursos devem ser implementados para dar suporte a todas as
funcionalidades do modelo.

Muitos sdo os modelos hipermidia propostos na literatura. Basicamente,
para cada modelo existe um ambiente de autoria a ele associado, tais como: NCM
— Nested Context Model (Soares et a., 2003) para o ambiente de autoria do
sistema HyperProp, AHM (The Amsterdam Hypermedia Model) (Hardman et a.,
1993) — que influenciou 0 modelo usado na linguagem SMIL (SMIL, 2001) do
ambiente GRINS (Bulterman et al., 1998), o modelo Labyrinth (Jihne et al, 1998)
daferramenta Ariadne, o modelo CMIF (Hardman et al., 1993) do editor CMIFed
e 0 modelo Madeus (Villard, 2000) utilizado pelo ambiente Kaomi (Jourdan et al.,
1999). Vae destacar que o Kaomi tem como propdsito ser um ambiente de autoria
hipermidia flexivel, ou sgja, que pode ser utilizado para autoria de documentos
pertencentes a diferentes model os conceituais.

Conforme pode ser observado na Figura 1-2, as descri¢fes visuais de um
documento hipermidia podem ser entendidas como grafos, onde os nés dos
documentos sdo vértices do grafo e os relacionamentos entre os nés sdo
representados como arestas.

A maioria dos modelos hipermidia citados anteriormente, como 0 NCM,
Madeus e SMIL, apresentam 0 conceito de composi¢cdo na sua representacao.
Nesses modelos, um né pode, na realidade, definir uma estrutura de composi¢éo
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gue contém outros nos (simples ou compostos), recursivamente. Dessa forma,
mais do que grafos, as ferramentas de autoria para modelos com essas
caracteristicas devem lidar com grafos compostos (Noik, 1993).

Quando uma seméantica é aplicada ao grafo composto, como a semantica dos
modelos de documentos hipermidia, tanto as arestas quanto o aninhamento de
composicOes de veértices podem representar diversos tipos de relacbes. Uma
relacdo temporal, por exemplo, entre dois vértices diz respeito as suas ordenacdes
no tempo. De forma andloga, uma relacdo espacial entre dois vértices diz respeito
a0S Seus posicionamentos nNo espaco de recursos do sistema.

Assim como diferentes modelos hipermidia, muitas arquiteturas de sistemas
também podem ter 0s seus componentes representados através de grafos
compostos. Exemplos de tais arquiteturas de sistemas podem ser encontrados nas
configurages de software modeladas por ADLsS (Architecture Description
Languages) (Allen, 1997) (Clements, 1996), em ferramentas de descri¢do formal
de arquiteturas (Felix, 2004) e na construcdo de sistemas de Workflows
(Hollingsworth, 2004). Assim, ao tratar a autoria de sistemas hipermidia como
autoria de grafos compostos, pode-se estender as ferramentas desenvolvidas para
gue operem também na autoria das arquiteturas desses sistemas. Esse ponto sera
explorado posteriormente.
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1.2.
Objetivos

Esta dissertacdo tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta para especificacdo de arquiteturas de sistemas passiveis de serem
modeladas por grafos compostos, em especial grafos com composicionalidade,
conforme seréd melhor discutido no Capitulo 2. O ambiente de autoria baseia-se
na integracao de visdes textual, estrutural, temporal e espacial das arquiteturas.

Como parte dos objetivos, trabalhos anteriormente realizados dentro do
ambito de ferramentas gréficas para especificagdo de documentos hipermidia no
sistema Hyperprop (Soares et a., 2000) serdo estendidos. As extensdes envolvem
tanto a incorporagdo da visdo textual as antigas ferramentas, quanto a
remodelagem das vérias visdes para aplicacdo em outros dominios de arquitetura
gue sera detalhado no Capitulo 3.

A visudizacdo (desenho) de grafos ndo € uma tarefa simples. Existem
diversos algoritmos propostos na literatura para desenhar diferentes tipos de
grafos (Carpano, 1980) (Kamada & Kawai, 1989), que serdo abordados no
Capitulo 5 (Trabalhos Relacionados), porém, a legibilidade de um grafo ndo é
apenas obtida com um bom desenho do mesmo, mas também com técnicas de
filtragem que melhoram o entendimento da estrutura. A fim de facilitar o processo
de edicéo, a técnica de filtragem olho-de-peixe sera aplicada nas visdes graficas
(espacial e estrutural) e declarativa de forma sincronizada, para reduzir a
guantidade de informagdes exibidas, tornando o documento mais legivel para o
autor. A aplicag@o desta técnica na visdo temporal ndo se encontra implementada

e faz parte dos trabalhos futuros.
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1.3.
Estrutura da Tese

Esta dissertagdo encontra-se organizada como a seguir. O Capitulo 2 discute
0S conceitos basicos de grafos compostos e grafos compostos com
composicionalidade. O capitulo entdo comenta algumas arquiteturas de sistemas
gue podem fazer uso desses conceitos em suas concepcdes. Por fim, o capitulo
apresenta os conceitos basicos do modelo NCM e da sua representacdo declarativa
(alinguagem NCL), que ser&o usados no restante do trabalho, uma vez que o foco
desta dissertacdo esta na especializacdo dos editores de grafos para autoria de
documentos hipermidia.

O Capitulo 3 apresenta 0 ambiente de edicéo desenvolvido, descrevendo as
suas quatro visdes (espacial, estrutural, temporal e declarativa). Nesse capitulo, o
mecanismo de sincronizacdo para a integracdo das varias visdes € também
apresentado.

O Capitulo 4 destaca as técnicas de filtragem implementadas para o
ambiente de autoria desenvolvido.

O Capitulo 5 compara o editor elaborado nesta dissertacdo com outras
ferramentas para autoria de documentos hipermidia e grafos, destacando os pontos
positivos e negativos de cada ferramenta. Por fim, o Capitulo 6 tece as conclusbes
e descreve trabal hos futuros.
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2
Conceitos Preliminares

O uso de grafos para modelagem de problemas encontra-se na literatura
cléssica desde a época de Leonhard Euler (1707-1783), quando 0 mesmo
solucionou 0 conhecido problema das “Pontes de Konigsberg” (Cormen et d.,
2001).

A modelagem de problemas em grafos pode ser bastante Util, pois através
delas € possivel formalizar diferentes topologias em uma linguagem de
representacéo padrdo, para a qual ja existem diversos teoremas que podem
auxiliar na solugdo dos problemas. Além disso, sua representacdo gréfica pode
gjudar na andlise do problema. Porém, nem sempre essa visualizagdo € plausivel
de ser utilizada, devido a sua dimensdo e a sua complexidade. Conforme
comentado no Capitulo 1, nesses casos, técnicas de filtragem podem ser utilizadas
parareduzir tal complexidade.

Grafos podem ser usados em diversas &eas do conhecimento. Certos
sistemas, como redes de computadores, sistemas hipermidia, mapas geogréaficos,
arquiteturas de software, entre outros, apresentam caracteristicas de estruturacéo
gue podem ser representadas através de grafos compostos.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2.1 apresenta a
definicdo de grafos compostos. A Secdo 2.2 descreve algumas arquiteturas de
sistemas modeladas através de grafos compostos. Por fim, na Secdo 2.3, o
conceito de grafos com composicionalidade é analisado em modelos hipermidia,
guando entdo sdo resumidamente apresentados o modelo conceitual NCM —
Nested Context Model (Soares et al., 2003) e a linguagem NCL — Nested Context
Language (Muchaluat-Saade et a., 2003).

2.1.
Definicdo de Grafos Compostos

Um grafo composto G € definido por um conjunto de vértices V e um

conjunto de arestas A, onde cada elemento de A define uma relacdo entre dois
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elementos de V (Noik, 1993). O conjunto de vértices V, por sua vez, pode ser
particionado em dois subconjuntos: CV e AV. Os vértices pertencentes a CV S0
chamados de veértices compostos e identificam, cada um, um subconjunto de
vértices do grafo que sdo por ele contidos, formando um subgrafo de G. Os
vértices pertencentes a AV sao vértices que ndo podem conter outros vértices,
sendo, por isso, chamados de vértices atbmicos.

) é\/lais precisamente, um grafo composto é definido por umatupla G = (V, A,

, onde:

V=CV?AV
A? (VxV)
| ? CV x V éum conjunto de relagdes de inclusdo.

Duas restricdes ainda se fazem necessarias. um vértice composto cv
pertencente a CV ndo pode conter asi mesmo e nem recursivamente conter algum
vértice! que o contenha (direta ou recursivamente); e um mesmo vértice do grafo
ndo pode estar diretamente contido em mais de um vértice composto (Noik,
1993).

Como a propriedade de composicionalidade € importante no tratamento de
alguns grafos compostos, pode-se restringir a definicdo do conjunto de arestas A.
Dessa forma, define-se, no contexto desta dissertacdo, um grafo com
composicionalidade, um grafo composto em que 0 conjunto de arestas A €
formado pela uni&o dos conjuntos B e M, tais que:

a)B ? (V xV) e, paraqualquer par de vértices (v,c) pertencentes a B, ou ?
cv? CvVtdquev?cvec? cv,ou? cv? CV,v? cvec? ov. Emresumo, os
vértices de uma aresta ou estdo contidos em uma mesma composi¢ao ou ndo estéo
contidos em nenhuma composi¢do. Essa restricéo faz com que uma aresta definida
em B ndo possa cruzar a fronteira de um vértice composto.

by M ? (CV x V) e, para qualquer par de vertices (cv,v) pertencentesa M, v
? cv. Em outras palavras, M constitui um conjunto de arestas de pais para filhos,

sendo, portanto, um subconjunto de l.

! Diz-se que um vértice composto ¢ contém um \értice v recursivamente, se existe ao
menos um vértice composto r contido em c tal que r contém v diretamente ou contém v

recursivamente.
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A Figura 2-1 ilustra um grafo composto com composicionalidade. Nessa
figura, vértices cn; sdo vértices compostos, vértices an; e ¢; representam vértices
atdmicos, as arestas b; pertencem ao subconjunto B de arestas, e as arestas m
pertencem ao subconjunto M. Note que relacionamentos entre vértices que ndo
estggam diretamente contidos em um mesmo vértice composto sdo construidos
através de concatenacles de arestas definidas em Beem M (an; e Cp, por

exempl o).

- . vértice atbmico
vértice
composto vértice atdmico

Figura 2-1 Grafo composto com composicionalidade

2.2.
Sistemas Modelados através de Grafos Compostos

Conforme ja comentado no Capitulo 1 e no inicio deste capitulo, a estrutura
de dados de um grafo composto pode ser usada na modelagem de sistemas que
apresentam o conceito de composicdo. Mais ainda, quando esses sistemas
oferecem composicionalidade, grafos com composicionalidade podem ser
aplicados na modelagem. Nas préximas subsegdes, alguns sistemas sao descritos

como exemplos.

2.2.1.
ADLs (Architecture Description Languages)

Linguagens de descricdo de arquitetura (ADLS) sdo linguagens formais que
podem ser usadas para representar a arquitetura de um sistema de software,
definindo seus componentes, como eles se comportam e os padrdes e mecanismos

parainteracOes entre esses componentes (Clements, 1996).
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Uma ADL pode também ser entendida como uma linguagem voltada para
especificar a estrutura de alto nivel de uma aplicagdo (ou sga, a arquitetura
conceitual), ao invés de se preocupar com detalhes de implementacdo de um
modul o de codigo especifico.

Uma descricdo arquitetural € composta de elementos basicos (ou blocos
principais), que S0 0s componentes, conectores e configuracdes arquiteturais.

? componentes sdo unidades de computacdo ou amazenamento de dados
gue, dependendo do nivel de abstracdo, podem ser tdo pequenos quanto
um Unico procedimento ou t&o grandes como uma aplicagdo inteira;

? conectores sd0 usados para modelar interaces entre componentes e definir
as regras gque governam essas interacoes,

? configuragbes arquiteturais sdo grafos conexos de componentes e
conectores que descrevem a estrutura da arquitetura.

Diversas propostas de ADLs podem ser encontradas na literatura, entre elas
ACME (Garlan et al., 1997), Aesop (Garlan, 1995), Armani (Monroe, 1999), CL
(Paula, 1999), Darwin (Magee et al., 1996) e Wright (Allen, 1997).

Muitas ADLs admitem a existéncia de elementos (componentes ou
conectores) compostos e garantem a composicionalidade da arquitetura. Assim,
uma configuragdo em ADL pode ser representada por um grafo com
composicionalidade, onde os vértices do grafo representam componentes e
conectores. Pela definicdo da Segdo 2.1, as arestas de B representam as ligagOes
(binds) entre portas de componentes e papéis de conectores (seguindo a
terminologia da ADL Wright (Allen, 1997)). Componentes e conectores
compostos sdo veértices compostos que contém componentes e conectores como
elementos internos. Portas de um componente composto podem exportar
interfaces (portas) de seus componentes internos, através de mapeamentos entre
portas (representados por arestas definidas em M). Da mesma forma, papéis de um
conector composto podem exportar papéis de seus conectores internos, atraves de
mapeamentos entre papéis (também representados por arestas definidas em M). A
Figura 2-2 apresenta uma arquitetura de ADL representada como um grafo

composto com composicionalidade.
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conector

composto F conector

O componente .oomponente
composto

Figura 2-2 Representacédo de uma arquitetura de software descrita através de uma ADL

utilizando grafos compostos

Uma forma de descrever ADLs textualmente é através da linguagem
XADL (Dashofy et a., 2001), sendo descrita a seguir.

2.2.1.1.
XADL - XML-Based Architecture Description Language

Em (Dashofy et al., 2001), é apresentada uma linguagem para a descricéo de
arquiteturas, denominada XADL - XML-Based Architecture Description
Language. A linguagem xXADL foi desenvolvida na Universidade da Californiae é
extensivel, pois todos 0s seus elementos e atributos sdo mapeados em maodulos
individuais, implementados através de XML Schema (XML, 2001), padréo W3C.
A XADL possibilita, entre outras facilidades, a especificagdo dos relacionamentos
dos elementos que compdem uma arquitetura.

A linguagem XADL adotou as entidades tradicionais, encontradas nas
principais ADLsS, para sua constituicdo, sendo formada por componentes,
conectores, links interfaces (pontos de entrada e saidas para conectores e
componentes) e configuragcbes (topologia da organizagdo dos componentes e
conectores).

Os componentes em xADL sdo identificados pelo elemento “‘component”.
Cada componente pode conter: i) interfaces, representadas pelo elemento
“interface’; i) mapeamentos, representados pelo elemento
“signaturelnterfaceMapping”; iii) conectores, representados pelo elemento

“conector”; eiv) outros componentes.
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As interfaces podem ser de trés tipos:. i) “in”, fluxo de comunicagéo apenas
de entrada; ii) “out”, fluxo de comunicagdo apenas de saida ; e iii) “inout”, para
representar tanto fluxo de saida como de entrada.

O elemento “signaturelnterfaceMapping” (mapeamento) € constituido por
dois outros elementos internos a ele: ‘outerSgnature”, para referenciar uma das
interfaces do elemento no qual o mapeamento esta sendo definido (vértice
composto) e “innerlinterface”, parareferenciar uma interface de um dos elementos
filhos no qual o mapeamento esta sendo definido.

O eemento “link” relaciona elementos (componentes e conectores) que
tenham o mesmo pai ou dois elementos independentes (auséncia de pai),
respeitando assim o conceito de composicionalidade. Os “links’ s&o formados por
um conjunto de elementos “point”, que referenciam interfaces de componentes ou
interfaces de conectores.

Os conectores, assim como 0S componentes, sdo congtituidos por um
conjunto de interfaces, mapeamentos, componentes e conectores internos a ele. E
importante no entanto destacar que, em XADL, conectores sd exportam interfaces
de conectores filhos e componentes s6 exportam interfaces de componentes filhos.

A Figura 2-3 apresenta um documento HTML - HyperText Markup
Language (HTML, 1999) com seu respectivo codigo mapeado em XADL na
Figura 2-4.

<html>
<head>

<script language=" JavaScript" >
function MsgBox (textstring) { alert (textstring) }

</script>
</head>
<body>
<form>
<input name="text1" type= “text”>
<input name="Go!" type= “button” value="Go!" onClick="MsgBox (form.textl.value)">

</form>

</body> </html>
Figura 2-3 Documento HTML

<component id = “headComp” type = “Component” >
<description type = “ Description” >Head</description>

<interfaceid = “headCompRight” type = “Interface” >
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<description type = “Description”>Head.Right </description>
<direction type = “Direction”> inout </direction>
</interface>
<component id = “javaComp” type = “Component” >
<description type = “ Description” >function</description>
<interface id = “javaCompRight” type = “Interface”>
<description type = “ Description” >function.Right </description>
<direction type = “Direction” >in</direction>
</interface>
<interfaceid =*javaCompLeft” type = “Interface”>
<description type = “ Description” >function.L eft</description>
<direction type = “Direction” >out </direction>
</interface>
</component >
<signaturel nterfaceM apping>
<outer Signature href = “headCompRight” />
<innerInterface href=“javaCompL eft” />
<outer Signature href = “headCompRight”/>
<innerInterface href=“javaCompRight” />
</signatur el nter faceM apping >
</component >
<component id = “bodyComp” type = “Component” >
<description type = “ Description” >Body</description>
<interfaceid = “bodyCompL eft” type = “Interface”>
<description type = “ Description” > Body.L eft </description>
<direction type = “Direction” >inout </direction>
</interface>
</component>
<connector id =“conl” type = “Connector” >
<description type = “Description” >Connector</description>
<interfaceid = “conlL eft” type = “Interface”>
<description type = “ Description”>Conl.L eft</description>
<direction type = “Direction:> nout</direction>
</interface>
<interface id = “con1Right” type = “Interface’>
<description type = “ Description” >Conl.Right</description>
<direction type = “Direction:>nout</direction>
</interface>
</connector >

<link id="link1" type="Link">
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<description type = “Description” >Head-Conl</description>
<point type = “Point”>
<anchorOnlnterface href = “conlL eft” type=“XMLLink” />
</point>
<point type ="“Point">
<anchorOnlnterface href = “headCompRight” type=“XMLLink"/>
</point>
</link>
<link id ="link2” type = “Link”>
<description type = “ Description” >Body-Conl</description>
<point type = “Point” >
<anchorOnlnterface href = “conl1Right” type=“XMLLink"/>
</point>
<point type = “Point” >
<anchorOnlnterface href = “bodyCompL eft” type=“XMLLink"/>
</point>
</link>

Figura 2-4 Documento XADL

Inicialmente € criado um componente “headComp”, para representar o
elemento “head” da pagina HTML, contendo uma interface “headCompRight” do
tipo “inout” (o fluxo pode ser de entrada e saida), um componente filho
denominado de “javaComp”, e mapeamentos “signaturelnterfaceMapping”
relacionando a interface de headComp com as interfaces de javaComp.

O componente “javaComp” representa o elemento “script” da pégina
HTML e contém duas interfaces. “javaCompRight” do tipo “in” e
“javaCompLeft” do tipo “out”.

Os mapeamentos entre os componentes ‘headComp” (vértice composto) e
“javaComp” (veértice atdmico interno a “headComp”) séo feitos através do
elemento “signaturel nterfaceMapping”, onde a interface do elemento externo é
referenciada no elemento ‘outerSgnature”, e a interface do elemento interno é
referenciada através do elemento “innerInterface”.

O componente “bodyComp” (vértice atbmico), representado pelo elemento
“body” da pagina HTML, é constituido pela interface “bodyCompLeft” do tipo
“inout”.

O conector ‘tonl” foi criado para possibilitar a comunicacdo entre dois

componentes. Paraisso, duas interfaces do tipo “inout” foram criadas no conector:
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“conlLeft” e “conlRight”. Nesse documento XADL, a finalidade do conector &
permitir a comunicagdo entre os componentes “bodyComp” e “headComp”.

Os “links’ fazem associagdes entre a interface de um conector e a interface
de um componente. E importante destacar que quando um ‘ink” referencia a
interface de um no, e este nd apresenta mapeamentos exportando interfaces de
seus elementos internos, o “link” juntamente com esses mapeamentos permitem
uma conexdo entre elementos de niveis diferentes, respeitando assim o conceito

de composicionalidade.

2.2.2.
Forma

Ferramentas de especificagdo formal de arquiteturas tém como uma de suas
bases a composicionalidade. Algumas dessas ferramentas apresentam um conceito
de composicionalidade mais amplo do que as ADLs (descritas na subsecéo
anterior) e os modelos hipermidia (expostos na Secéo 2.3). Forma (Felix, 2004),
por exemplo, define composicdes como contendo conectores, componentes e
outras composicdes. No entanto, ao contrario das ADLS, que restringem os
mapeamentos apenas entre componentes ou entre conectores, interfaces de uma
composicdo em Forma podem exportar interfaces de qualquer um de seus
componentes filhos (exportagdes que, novamente utilizando a definicdo da Secéo
2.1, podem ser representadas por arestas de M). Uma arquitetura pode ser
representada por um grafo composto tendo como vértices composicoes,
componentes e conectores. Ligaches entre o0s vértices preservam a
composicionalidade do grafo (representadas por arestas de B). A Figura 2-5
apresenta uma arquitetura segundo Felix (Felix, 2004).
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conector (
composto conector

O componente .componente
composto

Figura 2-5 Arquitetura de forma em grafos compostos

2.2.3.
Workflow

De acordo com Hollingsworth (Hollingsworth, 2004), Workflow é a
automacdo de um processo de negécio, em parte ou como um todo, onde
documentos, informacoes e tarefas sdo passadas de um participante ao outro, de
acordo com um conjunto de regras definidas.

Em outras palavras, Workflow € fluxo de trabalho que descreve o que deve
ser executado e como as atividades sdo encadeadas. As caracteristicas de um
Workflow sdo, basicamente, possuir um fluxo de atividades com um inicio e um
fim definidos e, em alguns casos, envolver processos repetitivos.

O fluxo de trabalho € composto de atividades encadeadas e baseado em
regras de processo de negocio. Conforme as atividades sdo realizadas, regras de
negocio sdo aplicadas sobre essas atividades, direcionando-as para cada grupo de
trabalho com base nas regras pré-determinadas, ou seja, naldgica de processo. As
regras sdo atributos que definem de que forma os dados que trafegam pelo fluxo
de trabalho devem ser transformados, direcionados e monitorados.

Segundo (Cruz, 1998), rotas sdo caminhos logicos que, definidas sobre
regras especificas, tém a funcéo de transferir a informacgéo dentro do processo,
ligando as atividades do fluxo de trabalho. Os tipos de rotas sdo:

? seria - aatividade possui apenas uma atividade posterior. Cada atividade
deve ser completada para ocorrer o inicio da seguinte;
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? paraelo - grupo de atividades que ocorrem a0 mesmo tempo onde as
atividades sdo independentes entre si. As atividades de um grupo paralelo
possuem a mesma atividade anterior que dispara o inicio das mesmas.
Além disso, as atividades de um grupo paraldo possuem a mesma
atividade posterior que aglutina os seus finais; e

? caminho condicional: a escolha de uma rota é determinada por uma regra.

A representacéo grafica de um Workflow pode ser mapeada em um grafo
composto, onde cada grupo de atividades pode ser representado como um vértice
(composto) e os relacionamentos entre eles podem ser representados como arestas
do grafo (binds e mapeamentos).

A Figura 2-6 ilustra a representacdo em grafo de um Wor kflow onde podem:
se perceber seis vértices atdmicos (any) € um vértice composto (cny), com logica
paralela na execucédo de trés atividades. Nesse caso, as atividades sGo modeladas

como Vértices atdmicos e 0s grupos de atividades como vértices compostos.

- vértice atdbmico

vértice composto

Figura 2-6 Workflow mapeado em grafos compostos

Existem diversas linguagens baseadas em XML para representacéo de
sistemas de geréncia de Wor kflow. Trés dessas propostas vém da industriac XPDL,
Wi-XML e WSFL. Outras séo académicas, tais como: XRL e WQM (Zschornack,
2003).

Na proxima subsecdo, a linguagem XRL € explicada como exemplo de

representacdo declarativa de Wor kflow.
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2.2.3.1.

XRL - Exchangeable Routing Language

A linguagem XRL - Exchangeable Routing Language - (Adst & Kumar,

2000), criada na Universidade do Colorado, tem seu formalismo semantico
baseado nas Redes de Petri.

XRL possui elementos definidos na linguagem com semanticas especificas

para a definicdo dos trgjetos a serem percorridos para a conclusdo de um

determinado processo, sendo eles:

?

tarefa (vértice atdbmico): acdo a ser realizada, possuindo uma série de
atributos, como nome, documentos, tempo de inicio e fim da tarefa
etc. O elemento tarefa € representado na linguagem através da tag
“task”;

sequéncia (vértice composto): os elementos internos ao elemento
segiiéncia devem ser executados na ordem em que estéo dispostos no
documento, ou sgja, os primeiros elementos definidos dever&o ser os
primeiros a serem processados, O elemento seqiiéncia € representado
na linguagem através datag “sequence” ;

paralelismo (vértice composto): os elementos definidos dentro de um
elemento paralelo sdo iniciados a0 mesmo tempo. Trés tipos de
paralelismo sdo definidos na linguagem com relacdo ao término do
processamento dos elementos: i) paralelismo com sincronismo total:
todos os elementos em paralelo devem terminar suas execugoes para
gque o fluxo continue, representado na linguagem pela tag
“Parallel_sync”; ii) paralelismo com sincronismo parcia: o fluxo
pode continuar quando aguns elementos terminam seus
processamentos, representado na  linguagem pela tag
“Parallel_part_sync” ; eiii) paralelismo sem sincronismo: ndo existe
espera entre o término de processamentos dos elementos para que o
fluxo continue, basta que um elemento termine a tarefa para o fluxo
continuar seu processamento, representado na linguagem pela tag

“Parallel_no sync”;
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? condicional (vértice composto): somente o0s elementos que
satisfizerem determinada condicdo seréo executados, representado
na linguagem pelo elemento “condition”; e
? repeticdo (vértice composto): construcdo que permite a execucao
repetida de seus elementos internos. Nesse caso, uma condicéo para
0 lago deve ser testada, representada na linguagem pela tag
“repetition”.
A fim de explicar a funcionalidade dos principais elementos presentes na

linguagem XRL, a Figura 2-7 ilustra um exemplo de uso da linguagem.

<route>
<sequence>
<task name ="“an,” ... >
<pardlel_sync name="“cn,” ...>
<task name="“b” name="an,”... >
<task name="“c” name="“any’ ...>
<task name ="“d” name="“an,”... >
</paralld_sync>
<task name="“any” ... >
<task name="“ary” ... >
</sequence>
</route>

Figura 2-7 Um exemplo de Workflow em XRL

2.3.
Modelos Hipermidia

De forma andloga as ADL s e as ferramentas de especificacdo formal, alguns
modelos hipermidia preservam a nocéo de composicionaidade, embora quase
sempre limitada a apenas uma de suas entidades (um subconjunto de seus
vértices): os n6s. Mesmo model os bastante semelhantes as ADLS, como o modelo
NCM (Nested Context Model) - e consegiientemente a linguagem NCL (Nested
Context Language) (Muchaluat-Saade et al., 2003) baseada nesse modelo -
embora apresentem a nogdo de conector como entidade de primeira classe, ndo

permitem em suas versdes atuai S conectores cCompostos.
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A maioria dos modelos, entretanto, como o da linguagem SMIL (SMIL,
2001), ndo modela os relacionamentos entre ndés como entidades de primeira
classe. Desse modo, ndo existe a nogcdo de conectores, mas apenas de elos
interligando nés. Independente dessas diferencas, em todos 0s casos, um
documento hipermidia pode ser representado por um grafo composto, onde seus
nos (composi¢des ou Ndo) sdo representados pelos vértices do grafo.

Em modelos hipermidia com conectores, os conectores também sdo
representados por vértices no grafo. Similar as ADLS, portas de um nd de
composi¢ao podem exportar interfaces (no caso ancoras ou portas de composi ¢oes
filhas) de fus componentes internos. Essa exportacdo € realizada através de
mapeamentos (representados pelas arestas de M, conforme as definigdes da Segéo
2.1), mantendo assim a propriedade de composicionalidade para o documento.
Nesses modelos, também similar as ADLs, ligagdes pinds) sdo estabelecidas
entre os papéis de um conector e interfaces dos nos (representadas pelas arestas de
B no grafo composto). A Figura 2-8 apresenta um exemplo de documento,
seguindo 0 modelo NCM, descrito através de um grafo composto.

Elos hipermidia sdo definidos por um conector, juntamente com todas as
arestas que o tocam. Um elo, dessa forma, pode ser multiponto, ou seja, ligar mais
de duas interfaces de nés. Quando as interfaces que se ligam a um conector sdo
portas de um nd composto, 0s mapeamentos dessas portas em outras interfaces de

nos internos, recursivamente, caracterizam os pontos terminais de um elo.

conector
componente
composto . componente

Figura 2-8 Modelo NCM representado em grafos compostos

Em modelos hipermidia onde ndo existe a nogdo de conector, mas apenas a
de elo (podendo esse e€lo ser multiponto), um documento pode ainda ser

representado por um grafo composto, onde é criado, para cada €lo, um vértice
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“falso” (como se o vértice represertasse um conector inexistente), convergindo
para ele todas as arestas ligadas a vértices (representando nés) definidos pelos
pontos terminais das extremidades do elo. A Figura 2-9 ilustra o tratamento de

elos multipontos sem conectores em graf0s compostos.

. vértice atbmico
falso vértice
composto

) vértice

Figura 2-9 Elo multiponto em grafos compostos

Conforme j& mencionado no Capitulo 1, os exemplos de documentos
hipermidia usados nesta dissertacdo so, em sua maioria, baseados no modelo
NCM e na linguagem NCL (focos iniciais da ferramenta apresentada nesta
dissertacdo). Sendo assim, as proximas duas secdes descrevem resumidamente
esses conceitos (modelo e linguagem), afim de oferecer os subsidios basicos para
a leitura do restante da dissertacdo. Maiores detalhes do modelo (Soares et al.,
2003) e da linguagem (Muchaluat- Saade, 2003) podem ser obtidos nas referéncias
citadas.

2.3.1.
Modelo Conceitual NCM (Nested Context Model)

O modelo conceitual NCM, Nested Context Model (Soares et al., 2003),
representa um documento hipermidia através de um nd. O né NCM pode ser um
objeto de midia (n6 terminal ou de conte(ido) ou um nd de composi¢do. Um no de
composicdo contém um conjunto de nos, podendo esses nOs internos serem
objetos de midia (nés terminais) ou outros NGs de composi¢ao, recursivamente. Os
nos de composi¢cdo NCM podem conter também elos relacionando esses nés. Uma
restricdo do modelo impede que um nd contenha, recursivamente, a si proprio,

similar arestricdo de grafos compostos apresentada no inicio deste capitulo.
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Para permitir o relacionamento entre partes internas do conteido de um no,
0 modelo define pontos de interface, que podem, por sua vez, ser uma ancora ou
uma porta. Ancoras s30 pontos de interface que podem ser definidos para qual quer
tipo de no, representando intuitivamente um subconjunto marcado de unidades de
informac&o do contelido. Portas sdo pontos de interface que sb podem existir em
nés de composicdo. Uma porta de um ndé de composicdo especifica um
mapeamento para um porto de interface de um dos nos internos da composi ¢ao.

Os tipos de ancoras variam de acordo com o tipo de midia do né. No caso de
um nd de texto, uma ancora poderia ser uma palavra, jA em um né de audio
contendo uma musica poderia ser um determinado intervalo de tempo da musica.
Uma ancora também pode referenciar um atributo do nd, permitindo que
relacionamentos também sgjam estabel ecidos com base nas caracteristicas do no.

Para estabelecer relacionamentos entre nos, € necess&ria a criagdo de elos
gue sd0 agrupados nas bases de elos pertencentes aos nds de composicoes,
conforme comentado anteriormente.

Um elo faz referéncia a um conector hipermidia (Muchaluat- Saade, 2003) e
a um conjunto de associaces (binds). Um conector representa uma relagdo sem
definir quais nés fazem parte do relacionamento. As relagcBes podem ser de vérios
tipos, por exemplo: relacdes de sincronizacdo, referéncia, derivacdo, relacbes
entre tarefas de um trabalho cooperativo etc. O conector exporta, através de
papéis, as interfaces para que os objetos tomem partido na relagdo, identificando,
como 0 proprio nome sugere, o papel de cada objeto no relacionamento. Dessa
forma, os binds tém como finalidade associar papéis de um conector a pontos de
interface de n6s do documento.

A especificagdo de apresentagdo de um né no modelo NCM é feita
independente da definicdo do no, sendo representada por outro objeto do modelo,
chamado descritor (Soares et al., 2000) (Rodrigues, 2003). Os descritores relinem
as informagdes referentes as caracteristicas de exibicdo dos objetos do documento.
Os principais atributos de um descritor so: i) ferramenta utilizada na exibi¢cdo do
no; ii) regido espacial de apresentacéo, que identifica onde o objeto vai ser
exibido; iii) informagOes para ajuste tempora da apresentacéo do objeto; iv)
parametros diversos que possam ser Utels para caracterizar a exibicdo (por

exemplo, volume de um audio, sotague a ser aplicado a uma voz sintetizada etc.).
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2.3.2.
Linguagem NCL (Nested Context Language)

A NCL (Nested Context Language), atualmente na versdo 2.0 (Muchal uat-
Saade, 2003), é uma linguagem declarativa para especificacdo de documentos
hipermidia.

Devido ao fato de a linguagem estar baseada no modelo NCM, suas
caracteristicas sdo similares as do modelo, tais como: 0 uso de composi¢des (nés
de composicdo) para a estruturacdo l6gica do documento, especificacdo de
relacionamentos temporais através de elos e a especificacdo de relacionamentos
espaciais por meio de descritores.

Além disso, a linguagem introduz o conceito de template de composicéo
hipermidia (Muchaluat- Saade, 2003), que tem como objetivo facilitar a autoria de
documentos NCL, pois possibilita ao autor reutilizar uma estrutura ja definida
anteriormente. Dessa forma, tipos pré-definidos de composicbes podem ser
tratados como templates NCL.

Vale destacar que a linguagem NCL 2.0 foi especificada através de XML
Schema (XML, 2001) e dividida em moédulos, assim como a linguagem xADL e a
linguagem SMIL em sua versdo 2.0. Tal abordagem facilita a interoperabilidade
entre linguagens, permitindo que moédulos de uma linguagem sejam incorporados
a outra. Por exemplo, o0 médulo BasicMedia da linguagem SMIL é diretamente
utilizado pela linguagem NCL. Esse médulo tem como finalidade definir os tipos
basicos de midia que existem em um documento.

A Figura 2-10 ilustra o codigo de um documento NCL para um melhor

entendimento da linguagem.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<ncl id="foodNcl" ...>
<head>
<layout>
<topLayout id="w1" ...>
<region id="image" top="0" left="0" .../>

</topLayout>
</layout>
<descriptorBase>
<descriptor id=" imagtextD2" region="image "/>

</descriptorBase>
</head>
<body>
<composition id="food">
<port id="entradaFood" .../>
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<video descriptor="imagtextD2" id="foodVideo" ...">
<audio descriptor="audio" id="ingredientesAud" ...">
<areaid="part01Aud" begin="2.0s" end="3.2s"/>

</audio>
<img descriptor="logoDescriptor" id="logoTelemidia" .../>

<text descriptor="textD1" id="ovoTxt" .../>

<linkBase>
<link id="1ink01-01" xconnector="starts.xml" >
<hind component="ingredientesAud" role="on_x_presentation_begin" />
<bind component="logoTelemidia" role="start_y"/>
</link>

</linkBase>
</composition>
</body>
</ncl>

Figura 2-10 Exemplo de documento NCL 2.0

A linguagem NCL 2.0 oferece um elemento composition, que permite criar
nos de composi¢ao (representados por vértices compostos em uma modelagem em
grafo). As composic¢des podem conter nds de midia (vértices atbmicos), como por
exemplo textos (text), imagens (img), videos (video), audio (audio), outros nés de
composicao (composition) e bases de elos (linkBase).

As bases de elos contém os elos (link), que, por sua vez, séo formados por
conectores, identificados na linguagem pelo atributo xconnector do elemento link,
e pela associagdo entre nés e conectores pind). Cabe comentar que, quando
referenciado dessa forma, 0 conector encontra-se descrito em um outro arquivo.

A linguagem permite que sgam definidos mapeamentos entre as
composi¢ies e 0s nos contidos na composicao, através do elemento port. Os
mapeamentos sao feitos de portas de uma composi¢éo para ancoras (area) dos nés
de midia, ou para portas de nés de composi¢ao internos.

Para manter a composicionalidade, as associactes dos elos (inds) devem
referenciar exclusivamente portas/ancoras de nos diretamente contidos na
COmMpOosiCao que contém o €lo.

A linguagem NCL também define as caracteristicas de apresentacdo dos nés
em uma entidade separada, representada pelo elemento descriptor. O descriptor
pode especificar tanto os parametros temporais de apresentacdo como O
posicionamento espacia do nd, por exemplo associando um nG a um dispositivo

de saida (region).
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Com base nos elementos da linguagem NCL definidos anteriormente, as
visdes temporal, espacial e estrutural dos documento, mencionadas no Capitulo 1,
podem ser geradas.

Cabe comentar que, para cada visdo gréfica, diferentes elementos da
linguagem NCL ganham destague. Por exemplo, os elementos topLayout
(conjunto de regions), region e descriptor sd0 o0s elementos fundamentais
utilizados na representacéo espacial do documento. Ja na visdo temporal, os elos
juntamente com as ancoras presentes nos nés de midias (por exemplo, n6 de
audio) sdo entidades-chave para a visualizagdo do documento no eixo do tempo.
No caso da visdo estrutural, os n0s de composicdo ganham destaque, pois séo

responsaveis pelo agrupamento 16gico das entidades presentes no documento.
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3
Ferramentas para Edicao de Arquiteturas de Sistemas
Baseadas em Grafos Compostos

O sistema HyperProp (Soares et al., 2000) foi projetado inicialmente como
um sistema para autoria e formatagdo de documentos hpermidia baseados no
modelo NCM — Nested Context Model (Soares et al., 2003). Nos ultimos anos, o
sistema passou por diversas modificacfes, necessarias para incorporar novas
caracteristicas do modelo. Esta dissertacdo modificou o sistema de autoria,
proporcionando a inclusdo de uma nova visdo, a visdo textual. A visdo espacid,
apesar de ter sido definida anteriormente em (Costa, 1996) e (Moura, 2001), foi
novamente implementada e incorporada a versdo mais nova do sistema. Além
disso, 0 ambiente de autoria foi remodelado para a edi¢cdo de sistemas baseados
em grafos compostos de uma forma geral (ndo apenas documentos hipermidia).
Mais ainda, mecanismos de filtragem baseados na técnica olho-de-peixe foram
implementados para as visdes textual e espaciad e atualizados para a visdo
estrutural.

Neste capitulo, o ambiente de autoria do sistema HyperProp sera
apresentado com suas quatro visdes e, em seguida, 0 seu mecanismo de

sincronizacdo entre as visdes sera analisado.

3.1
Edicao Textual

Na nova versdo do sistema HyperProp foi acrescentada a visdo declarativa
a0 ambiente de autoria, permitindo ao autor editar arquiteturas de sistemas na
forma textual (arquivos baseados na metalinguagem XML) e ndo apenas na
forma gréfica, como anteriormente disponivel (Pinto, 2000). A Figura3-1 ilustra o
editor textual integrado ao sistema exibindo um documento NCL.

A interface do editor textual € dividida em duas partes. A area esguerda
apresenta a arvore XML (XML, 2000) do documento, na qual os vertices

compostos podem ser expandidos (exibindo todos os vértices diretamente
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pertencentes a ele) ou colapsados (ocultando todos os veértices diretamente
pertencentes a el€). Ja a area direita apresenta 0 documento na forma textual .

O texto apresentado no lado direito do editor pode ser exibido com o recurso
de highlight, no qual o nome dos elementos ficam em negrito, enquanto os
atributos do elemento e seus valores aparecem em cores diferentes. O uso do
highlight € opcional, de acordo com a preferéncia do autor.

As alteragOes feitas em um dos lados do editor s&o refletidas no outro. Por
exemplo, ao se criar um novo elemento na area textual (parte direita do editor), o
mesmo sera refletido como um novo nd na visdo em &vore do documento (parte
esguerda do editor). Além disso, ao clicar sobre um determinado né da arvore na
parte esquerda do editor, a linha textua referente a0 n6 é automaticamente
destacada na area direita, como exemplificado com o elemento “composite
id=coisaPele” naFigura3-1.

Para sincronizar as alteracOes realizadas no lado textual com a &rvore XML
do documento o usuério pode pressionar a tecla “F5” do teclado ou clicar sobre o
bot&o na barra de menu representado por duas setas.
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Figura 3-1 Visao declarativa do sistema HyperProp

E importante destacar que, no momento da sincronizagio da parte textual
com a parte esquerda (visdo em arvore), a especificagdo do documento textual é
verificada de acordo com seu Schema, passado como parametro na declaragdo do
documento e, caso nenhuma inconsisténcia sgja detectada, a sincronizagéo é
realizada. Se, por acaso, uma inconsisténcia for detectada, a sincronizacdo é

cancelada e uma mensagem de erro € enviada ao usuario.
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Uma outra possibilidade de verificar se o documento XML editado pelo
usuério esta de acordo com a especificagdo do seu Schema € clicando sobre a
opcao de menu View e, em seguida, clicando sobre a opcdo de menu Validate A
Figura 3-2 ilustra um exemplo de validacdo, no qual o usudrio definiu dois
elementos descriptor com mesmo atributo “id”, obtendo uma mensagem de erro
identificando o tipo de erro encontrado e a linha na qual o erro se encontra. Caso
nenhum erro sgja encontrado na especificagdo, uma mensagem também é exibida
ao usuario informando que o documento esta de acordo com sua especificacao.

Se 0 usuério solicitar uma validagdo de documento e este ndo apresentar a
localizagdo do seu Schema, uma mensagem de erro sera emitida informando que a

vdidacdo ndo poderd ser realizada pois o documento ndo possuiu um Schema
definido.
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Figura 3-2 Validagdo de documentos XML

A validacédo do documento XML foi implementada usando o pacote JAXP
(Java API for XML Processing) (JAXP, 2003) através ch instanciagdo de um
objeto da classe DOMParser que disponibiliza 0 método parse para vaidar
documentos XML. O Schema do documento a ser validado deve ser indicado
dentro do préprio documento XML, no elemento raiz da &rvore através do atributo
“ xsi:schemal ocation” .

Para que 0 método parse sgja executado, uma String deve ser passada como
parametro do método, indicando a localizagdo do arquivo a ser validado. Neste
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momento, a parte textual do editor declarativo € salva em um arquivo temporario
e sua localizagdo passada como referéncia para 0 método parse. As informagtes
de erros encontradas pel 0 método sdo tratadas e enviadas para o usuario.

Opcdes basicas como: copiar, colar e recortar, presentes nos editores
tradicionais, também est&o disponiveis na ferramenta. Caso algum elemento XML
apresente o atributo “id’, este serd refletido na érvore esguerda do editor.
Observa-se na Figura 3-2 que os elementos “ head” , “ layout” e “body” da visdo
em arvore do editor ndo possuem o atributo “ id” .

O editor declarativo do sistema HyperProp foi projetado para editar
gualquer arquivo no formato XML e ndo apenas documentos NCL. Como
exemplo da generalidade da ferramenta, a Figura 3-3 ilustra um documento GXL -
Graph eXchange Language, uma linguagem declarativa para edicdo de grafos
compostos (Winter et al., 2002) (Apéndice A), no qual o usuario esta editando seu
documento.

= =101 %]

£ Tent View

File ‘iew Help
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=irel>
</graph>
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Figura 3-3 Editor declarativo com documento GXL

3.2.
Edicdo Gréfica

Conforme comentado no Capitulo 1, uma outra alternativa para a autoria de
arquiteturas de sistemas baseadas em grafos compostos é 0 uso de ferramentas

gréficas. Cada uma das trés ferramentas de edicdo gréfica disponiveis no sistema

HyperProp sera analisada separadamente nas préximas subsecoes.
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3.2.1.
Visdo Gréfica Estrutural

A visdo estrutural do ambiente de autoria do sistema HyperProp permite ao
autor criar a estrutura légica do grafo composto, ou sgja, nela o autor pode criar,
editar e apagar vértices (atdbmicos ou compostos) e arestas.

A interface da visdo estrutural esta dividida em duas partes, conforme
ilustrado na Figura 3-4. O lado esgquerdo da visao estrutural apresenta uma arvore
com os vértices do grafo composto. O usuério pode escolher os tipos de vértices
(atémico, composto ou ambos) a serem visualizados na érvore. No exemplo da
Figura 3-4, apenas os vértices compostos sd0 mostrados na visdo em érvore do
editor. Os vértices compostos podem ser expandidos, mostrando todos os vértices
diretamente nele contido, ou colapsados, ocultando todos os vértices diretamente
ligados aele.

O lado direito da visdo estrutural mostra todos os vértices (compostos e
atdbmicos) contidos em um vértice composto selecionado na arvore (no exemplo
daFigura 3-4, o vértice coisaPele). Além disso, o lado direito exibe as arestas que
relacionam esses vértices.

Quando o vértice composto selecionado na arvore contém outros vértices
compostos, esses Ultimos podem aparecer expandidos (por exemplo
Musicaeletra) ou colapsados (por exemplo, Cantor) na area da direita. Quando
expandidos, os vértices internos e suas arestas sdo também exibidas. O processo
de expandir vértices compostos pode se repetir nos varios nivels de aninhamento
existentes na arquitetura representada.

Sempre que dois vértices sd0 unidos por mais de uma aresta, a ferramenta
exibe uma Unica aresta e coloca um rétulo identificando a quantidade de arestas
entre estes vértices. Por exemplo, na Figura 3-4 pode-se observar a existéncia de
uma aresta ligando os vértices samba e lyrics-part6 com o simbolo “(2)”. Neste
caso, 0 simbolo “(2)” indica que existem duas arestas entre os vértices, apesar de
apenas uma aresta ter sido desenhada. JA na aresta que liga os vértices samba e
photo, ndo existe nenhum simbolo sobre a mesma, logo apenas uma aresta

relaciona os vértices.
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Figura 3-4 Visao estrutural

E importante destacar que a visio estrutural atual nZo ilustra a representacio
de portas existentes nos vértices compostos para exportar seus vértices internos.
Observa-se, na Figura 3-4, que o vértice composto Musicaeletra ndo ilustra
nenhuma porta no seu desenho (retangulo) quando ocorre um relacionamento
entre um vértice interno (samba) com um vértice externo (Cantor). Conforme a
definico de composicionalidade da Segéo 2.1, a aresta que relaciona os vertices
samba e Cantor deveria ser ilustrada na Figura 3-4 pela unido de duas arestas,
uma pertencente ao conjunto M (Se¢do 2.1) relacionando o vértice composto
Musicaeletra com o vértice interno samba e outra aresta pertencente ap conjunto
B (Secéo 2.1) relacionando o vértice Cantor com o vértice MUsicael etra.

Apesar da visdo estrutura ilustrada na Figura 3-4 apresentar algumas arestas
cruzando a fronteira do vértice composto, na estrutura de dados da visdo sdo
definidas as arestas do conjunto M e B (Secdo 2.1) para relacionar vértices em
diferentes niveis de aninhamento, preservando assm o0 conceito de
composicionalidade.

No modelo NCM, cada elo criado referencia um conector (causal, de
restricéo etc), podendo este conector ser reaproveitado na criagdo de novos e os.
Para 0 desenho da visdo estrutural (grafo composto), o reaproveitamento de

conectores viola uma das restrigdes de grafos compostos - um mesmo Vvértice do
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grafo ndo pode estar diretamente contido em mais de um vértice composto (Noik,
1993). A solucdo adotada foi a definicdo do “vértice conector”, utilizado para a
representacdo do conector referenciado pelo €lo. A identificacdo do “vértice
conector”, na visdo estrutural, € formada pela identificacdo do elo que o
referenciou mais a identificagdo do conector, garantindo, assim, sua unicidade de
representacdo no grafo composto.

Quando o usu&rio desgja estabelecer um relacionamento entre apenas dois
vértices, 0 “vértice conector” fica implicito no elo (aresta), ndo sendo exibido
graficamente. No entanto, quando o autor especifica um relacionamento entre trés
ou mais vértices (vértices samba, photo e title-coisaPel€), um “vértice conector” &
desenhado e uma aresta é criada de cada um dos nés para o “vértice conector”.

Um raciocinio semelhante pode ser aplicado no reaproveitamento de nés no
modelo NCM. Quando um né é reusado em diferentes perspectivas (niveis de
aninhamento em vértices compostos), a visao estrutural cria um vértice para cada
no reaproveitado e a identificagdo desse vértice criado é feita pela juncdo da
perspectiva na qua 0 nd se encontra mais a identificagéo do no.

A visdo estrutural também permite que as arestas sejam definidas como
sendo direcionadas ou ndo. No caso do elo causal do modelo NCM, existem
condicdes nos conectores relacionando vértices de origem do elo que devem ser
satisfeitas para disparar a execucdo de ages sobre vértices de destino do €lo. A
navegacao de paginas Web é um exemplo de relacéo causal classico. Quando o
usuario seleciona uma ancora em uma pagina Web (vértice de origem), ele é
direcionado para outra pagina Web (vértice de destino). Nesse caso, definir a
direcdo do elo torna-se interessante no desenho do grafo.

Ja os elos de restricdo do modelo NCM ndo apresentam nenhuma
causalidade envolvida. Por exemplo, um elo de restricdo pode especificar que um
vértice (por exemplo, n6 de &udio) deve terminar sua apresentacdo a0 mesmo
tempo que outro vértice comeca a dele. Nesse caso, a diregdo do € o relacionando
os dois vértices ndo faz sentido. Um elo sem dirego (elo de restricdo no modelo
NCM) pode ser visto entre 0s vértices samba e lyrics- part2 na Figura 3-4.

Véarias operacles, tais como excluir, editar, expandir vértice composto,
fechar vértice composto etc, podem ser realizadas sobre o desenho do grafo. As
operacOes podem ser realizadas tanto com auxilio do mouse como através de

caixas de didlogo (acionadas a partir da barra de menu). Para a criagdo de novas
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entidades (vértices compodos, vertices atbmicos, arestas etc.), uma caixa de
didlogo é aberta solicitando ao usuério informagdes especificas da entidade a ser
inserida

A visdo edtrutural do dgistema HyperProp disponibiliza algumas
caracteristicas particulares para visualizagéo de grafos. Por exemplo, os vértices
podem ser especializados podendo associar icones (imagens) aos vértices. No caso
do uso do sistema HyperProp para autoria especifica de documentos hipermidia
baseado no modelo NCM, os icones dos vértices atdbmicos que representam
objetos de imagens apresentam a cor vermelha, j4 os veértices atbmicos que
representam objetos de audio aparecem com uma caixa de som no icone, 0s
vértices compostos sempre sao representados no formato de pastas amarel as etc.

A biblioteca anteriormerte utilizada para representacéo de grafos na visao
estrutural € a VGJ (Visualiziing Graphs with Java) (VGJ, 1988). Ela foi
inicialmente adotada para o desenvolvimento do sistema pois, de todas as
bibliotecas estudadas, era a que provia recursos mals apropriados para o
desenvolvimento da visdo estrutural contemplando grafos compostos. Os
principais recursos utilizados da biblioteca VGJ na implementacéo foi o algoritmo
de Soring (Kamada & Kawai, 1989), utilizado para desenho dos grafos, e a
representacdo de aninhamento de vértices (vértices compostos), através da qual
um subgrafo pode ser representado por um Unico vértice com o uso da VGJ
(Pinto, 2000). A Figura 3-4 foi desenhada usando essa biblioteca

Atualmente, existem novas bibliotecas para desenhos de grafos que
disponibilizam mais recursos para edicdo de grafos compostos que a biblioteca
VGJ. A biblioteca JGraph (Alder, 2003), que trabalha com o padréo de projeto
MVC (Model-View-Controller) (Gamma et al., 2002). Em JGraph, o “modelo”
s80 os objetos utilizados para representar as entidades existentes no grafo, a
“visdn” s80 objetos responsaveis pela apresentacdo do grafo para 0 usuério
(caracteristicas do leiaute de exibicdo) e o “controlador” séo objetos que definem
amaneira como a interface do usuério interage com usuario. Tal caracteristica de
implementacdo na biblioteca JGraph facilita a manutencdo do codigo, pois os
objetos estdo bem divididos e definidos, diferentemente da biblioteca VGJ, onde
as caracteristicas de exibicéo das entidades est&o representadas como atributo das
mesmas. Nos proximos parégrafos, algumas diferencas encontradas nas
bibliotecas JGraph e V GJ seréo apresentadas.
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A biblioteca JGraph disponibiliza as principais entidades de grafos
presentes na biblioteca VGJ (graph, nodes e edge) e algumas outras entidades
interessantes para representacdo de grafos compostos, tal como a entidade Port —
objetos pertencentes aos veértices (compostos ou atémicos) que sdo referenciados
pelas arestas (edge) para relacionar os vértices. Ou sgja, uma aresta ndo referencia
diretamente um vértice e Sm uma de suas portas.

A entidade Port presente na biblioteca JGraph pode ser facilmente ilustrada
nos desenhos de grafos, pois a biblioteca disponibiliza métodos para sua
representacdo ros veértices, diferentemente da biblioteca VGJ que ndo apresenta a
entidade porta como uma de suas entidades, sendo necessario sua extenséo para a
representacdo de portas.

A biblioteca VGJ disponibiliza apenas trés agoritmos para desenhos de
Grafos. Tree Algorithm, Spring Embedder e Directed Graphs (VGJ, 1988). Ja a
biblioteca JGraph disponibiliza oito agoritmos para desenhos de grafos. Radial
Tree, Circle, Moen's Algorithm, Smulated Annealing e Sugiyama além dos
mesmos trés fornecidos pela biblioteca VGJ.

Uma nova versdo da visdo estrutural esta sendo implementada de forma a
torné-la mais flexivel e portavel na representacdo de grafos compostos. Para isso,
a biblioteca JGraph (Alder, 2003) foi adotada.

A nova visdo estrutural que esta em desenvolvimento ja fornece ao usuario
diferentes algoritmos para 0 desenho de grafos, tais como: o algoritmo de Spring,
Sugiyama (Sugiyama et al., 1981) e Circular (Wills, 1997). No entanto, alguns
pontos ainda se encontram pendentes no desenvolvimentos e serdo apresentados
nos trabal hos futuros.

3.2.2.
Viséo Grafica Temporal

A visdo temporal é responsavel pela especificacdo dos relacionamentos
temporais entre vértices de um grafo composto, definindo suas posicoes relativas
no tempo. Os vértices de um grafo composto na visdo termporal séo representados
por retangulos, cujos comprimentos indicam suas duracdes de exibicao/execucdo,

conforme ilustrado na Figura 3-5.
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A interface desenvolvida é composta por dois eixos. 0 horizontal, que
representa a escala tempora a qual os vértices estdo associados, e o vertical,
responsavel por alocar os vértices a recursos da arquitetura sendo especificada.
Um exemplo de utilizacdo da ferramenta para definir arquiteturas de sistemas,
seria aquele em que 0s recursos poderiam representar 0s processadores de um
sistema distribuido, com os componentes alinhados no tempo representando o
revezamento na utilizagdo dos recursos.

Para 0 caso particular da autoria hipermidia, 0s recursos representam
dispositivos (monitor, placa de som etc.) utilizados pelos nés durante a
apresentacdo. No modelo NCM e na linguagem NCL, esse relacionamento entre
nos (vértices) e os dispositivos de saida é realizado através dos descritores dos

nos, conforme explicado anteriormente na Secéo 2.3.1.
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Figura 3-5 Visdo Temporal

Na visdo temporal, é possivel que o autor aplique Zoom (in e out) no
desenho, possibilitando uma visdo geral de todo o sistema ou uma visdo especifica
em um determinado ponto da visdo. Além disso, a visdo tempora possui um eixo
vertica movel, que indica quais vértices estdo visivels no instante de tempo por
ele demarcado, refletindo esses mesmos vértices na visdo espacial do sistema,
conforme sera visto na Secéo 3.3 (Moura, 2001).

Assim como a visdo estrutural, uma nova visao temporal, ilustrada na Figura
3-5 esta em desenvolvimento. Entretanto, alguns problemas como: i)
representacdo de vértices compostos; ii) desenho das arestas entre os vertices; iii)
a edicdo dos vértices; e iv) integracdo do filtro olho-de-peixe, ainda ndo foram

resolvidos.
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3.2.3.
Visao Grafica Espacial

A visdo espacial possibilita ao autor determinar graficamente a disposicdo dos
vértices de um grafo composto com relagdo aos recursos utilizados na arquitetura
de sistema, e como as caracteristicas espaciais de exibicdo dos vértices devem
variar durante a apresentacéo de uma arquitetura (Moura, 2001). Ou sgja, a visao
espacial pode ser definida em dois momentos. o primeiro momento ocorre durante
a definicdo do lelaute espacia da apresentacéo de uma arquitetura de acordo com
0s recursos disponiveis e o segundo momento ocorre na especificacdo de como o0s
vértices sdo alterados (posicionamentos, tamanhos etc) ao longo da apresentacdo
daarquitetura.

Os recursos disponiveis podem ser analisados como um grafo composto. Por
exemplo, um dispositivo de saida “monitor” pode ter sua area de visualizagdo
dividida em diferentes regides, onde cada regi&o pode apresentar diferentes tipos
de vértices da arquitetura.

No caso da linguagem NCL, a especificagcdo do leiaute da apresentacéo do
documento hipermidia pode ser representada por um grafo composto onde os
vértices compostos sao representados pelos elementos layout, topLayout e region.
Ja os vértices atdbmicos sdo representados apenas pelo elemento region. Observe
gue o elemento region pode ser representado tanto como um veértice atdbmico
guanto como um Vvértice composto. 1sso ocorre porque a linguagem permite que
uma regido contenha outras regides. Maiores detalhes sobre a linguagem podem
ser obtidos em (Muchaluat et al., 2003).

Um exemplo de edicdo de um leiaute espacial para apresentacdo de um
documento hipermidia baseado na NCL pode ser visualizado naFigura 3-6. Nessa
figura, o autor seleciorou aregido r7 e, em seguida, solicitou a visualizagéo das
propriedades da regido selecionada. Todas as propriedades sdo exibidas numa
caixa de didogo. Caso o autor atere o valor de algum parametro, por exemplo o
pardmetro Height, a figura desenhada no editor é automaticamente redesenhada

com o novo valor atribuido.
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Figura 3-6 Visdo Espacial para edicdo de Layout de apresentacéo.

Quando o simbolo “%” aparece em alguma das propriedades Height, Width,
Top e Left significa que o valor dessa propriedade € proporcional ao valor do
elemento espacia que contém a regido. Por exemplo, no caso da regido r7, a
propriedade Height equivale a “50%” da propriedade Height de seu vértice pai (a
regidor2).

A validacdo dos dados passados pelo usuério € sempre reaizada e, caso
alguma inconsisténcia sgja detectada, uma mensagem de erro é enviada ao
usuario. Por exemplo, se 0 usuério escrever o valor de um nlmero por extenso ao
invés de digitar apenas os nimeros, ou até mesmo, digitar duas vezes o simbolo
“)” no campo cuja entrada de dados deve ser apenas um vaor numérico, uma
mensagem de erro sera enviada para o usuario informando a incompatibilidade
dos dados.

Quando um veértice composto € movimentado, todos os vértices internos a
ele s8o movimentados também, mantendo as posi¢des relativas dos vértices filhos
ao vértice pai. Se, durante a edicdo do leiaute, 0 usuario movimentar um veértice
para fora da érea delimitada por seu vértice pai, uma mensagem é enviada para o
usuario nformando que o vértice esta fora da area delimitada por seu pai. Por
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exemplo, se 0 usuério posicionar o0 veértice r7 para uma area fora do vértice r2,
uma mensagem de aerta é enviada.

E importante destacar que, durante a apresentacdio de uma arquitetura, se um
vértice estiver posicionado fora da érea delimitada por seu vértice pai, todos os
objetos relacionados a esse Vvértice (recurso) ndo serdo exibidos. Por exemplo, na
apresentacdo de documentos hipermidia, o usu&rio pode posicionar uma
determinada regido (destinada para exibicdo de videos) para fora da janela
(monitor) impossibilitando sua visualizacéo.

O autor pode, através dainterface gréfica, criar, editar e apagar os elementos
do grafo composto destinados a apresentacdo do lelaute da arquitetura, assim
como alterar as posi¢Oes dos vértices com relagdo a seu vértice pai apenas com o
auxilio do mouse.

Em (Moura, 2001), os relacionamentos espago-temporais dos vértices ao
longo da apresentacdo sdo analisados. Os relacionamentos espago-temporais
envolvem, dém das relacBes de atributos espaciais, 0s atributos temporais €/ou
acOes associadas a apresentacdo dos vértices do grafo (inicia, interrompe ou
termina exibicdo).

Um exemplo de relacionamento espaco-temporal seria determinar que
guando o veértice “ x” (por exemplo, um n6 de imagem) estiver posicionado na
posicdo (20, 30), sua exibicdo deve ser encerrada. Outro exemplo, seria que,
durante a apresentacdo dos veértices“ x” e“y”, eles devem permanecer alinhados a
direita enquanto o terceiro vértice “ 2’ estiver sendo apresentado.

Neste trabalho, apenas a especificacdo do lelaute foi desenvolvido no editor
espacial, deixando-se para trabalhos futuros a edicéo de relacionamentos espaco-

temporais.

3.3.
Sincronizacao entre as visdes

Para permitir a sincronizacéo entre as varias formas de autoria gréfica, e
também o funcionamento das visdes graficas com a edi¢do declarativa de maneira

integrada, adotou-se a arquitetura ilustrada na Figura 3-7.
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Figura 3-7 — Arquitetura de integrag&o das visfes

O modelo de dados utilizado para integracdo das visdes € o DOM —
Document Object Model (DOM, 2004), padronizado pelo W3C para armazenar e
manipular &rvores XML, no caso, a arvore que descreve a estrutura do grafo.

Para cada uma das visdes, existe um par de compiladores responsaveis,
respectivamente, por traduzir a arvore DOM para a estrutura de dados utilizada
para exibicdo do grafo, e por converter estrutura de dados na representacéo
do modelo de integragdo, no caso o DOM.

Alguns compiladores foram desenvolvidos e integrados ao sistema
HyperProp neste trabalho, tais como os compiladores que convertem objetos Java
do modelo NCM em diferentes visdes na estrutura DOM. E importante destacar
gue o sistema HyperProp ja disponibilizava um compilador capaz de converter
arquivos NCL (formato declarativo) em objetos Java NCM (Silvaet al., 2004). No
entanto, somente com o desenvolvimento dos novos compiladores foi possivel
disponibilizar um ambiente de autoria sincronizado entre as formas de edigéo
grafica e declarativa no ambiente HyperProp.

Além dos compiladores, cada visdo tem um par de observadores (um para
cada compilador). Sempre que a arvore DOM € modificada, os observadoresl, na
Figura 3-7, sdo notificados e acionam 0s respectivos compiladores para
solicitarem as atualizagOes dos model os das visoes.

De forma andloga, 0s observadores? recebem eventos de mudanca do

modelo da respectiva visdo (resultantes de acdes do usuério sobre aferramenta de
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edicdo) e requisitam que os compiladores correspondentes reflitam essas
mudangas no modelo de integracdo (DOM).

No exemplo do sistema HyperProp, os compiladores de documentos XML
foram implementados usando o pacote JAXP {Java APl for XML Processing)
(JAXP, 2003).

Para a visdo textual, os compiladores sdo triviais, uma vez que o modelo da
visdo textual é também baseado na &vore DOM de documentos XML. Para as
visdes gréficas, foi necessario desenvolver compiladores apropriados para
traducdo dos modelos (Silva et al., 2004), uma vez que suas estruturas de dados
s80 baseadas na implementacdo Java do modelo NCM.

Os médulos gque formam os compiladores devem ser especificos para cada
arquitetura. Por exemplo, para adaptar o0 sSistema para trabalhar com
especificaces de arquiteturas de sistemas usando os conceitos de ADL (Capitulo
2), 0s model os das visdes e os compiladores devem ser adaptados. Evidentemente,
como a base da edicdo sdo as entidades elementares de grafos compostos, tal
adaptacdo modifica apenas os atributos das entidades basi cas (vértices compostos,
atdmicos, arestas etc.).

A sincronizagdo das diversas visdes da ferramenta se da ndo apenas pela
integracéo das estruturas de dados dos diversos modelos, mas também pelas suas
exibigdes. Por exemplo, se um vértice é escolhido como foco de exibicdo em
qualquer das visdes, ele automaticamente vira o foco em todas as outras Visoes.
Particularmente, se um vértice € escolhido como foco na visdo estrutural, ele vira
o foco para a exibicéo de toda a cadeia de acontecimentos, dele derivada, na visao
tempora (Costa, 1996).

A Figura 3-8 ilustra um exemplo de sincronizagéo entre a visdo espacial
atual e a declarativa, onde a regido textRegionl foi selecionada pelo usuério e
automaticamente a linha referente a essa regido foi destacada no editor
declarativo. Conforme o usuério altera o posicionamento da regido textRegionl,
selecionada no editor espacial, os valores dos atributos referentes ao

posicionamento da regido no editor textual sdo imediatamente alterados.
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Figura 3-8 Visao Espacial sincronizada com Visao Textual

Um outro exemplo de exibi¢do sincronizada se da entre as visdes temporal e
espacial. A visdo tempora possui uma barra vertical mével (vide Figura 3-5), que
permite ao autor fixar um instante de tempo para estabelecer alguma andlise do
sistema sendo especificado. Esse eixo moével pode ser Util para andisar o
comportamento espacial da apresentacdo em um dado instante (Moura, 2001). Por
exemplo, quando o eixo vertical estd4 sobre determinados vértices no instante de
tempo “t1”, vértices sdo exibidos em seus respectivos dispositivos de saida
na visao espacial.

Ainda outro exemplo de visdes sincronizadas € discutido no proximo
capitulo, quando filtragens na exibicdo de vértices em uma visdo implicam em
filtragens nas demais visdes.

Uma dificuldade encontrada na sincronizagdo das visdes gréficas com a
declarativa foi com relacdo ao texto gerado no editor declarativo, pois os
elementos do documento XML exibidos no editor ndo apresentam nenhuma

ordem de classificacdo (por exemplo, alfabética). Vale destacar que a estrutura
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hierérquica dos nés da arvore é mantida. Por exemplo, o usuério pode organizar o
documento XML no editor declarativo seguindo a ordem alfabética dos nomes dos
elementos. No entanto, quando um evento de sincronizacgéo for disparado por uma
das visdes gréficas, essa organizacdo criada pelo usuario é perdida. 1sso ocorre
pois a forma na qual 0 DOM organiza seus 0s objetos na sua arvore é refletida

diretamente na visao textual.
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4
Técnicas de Filtragens Aplicadas as Visdes do Ambiente
de Autoriado Sistema HyperProp

Um problema enfrentado pelos usuarios que trabalham com estruturas de
dados grandes € a desorientagdo na busca por determinada informagdo. Essa
desorientac&o é causada pelo nimero elevado de vértices e arestas.

Dentre as técnicas mais comuns para a apresentagcdo das estruturas, podem
ser citadas 0 uso de recursos de zoom e scroll em partes da estrutura. Entretanto, a
técnica que se mostra mais eficaz, embora mais complexa, € a filtragem de partes
da estrutura ndo relevantes para o usu&rio. A dificuldade € identificar quais partes
da estrutura realmente sdo relevantes. Uma solugdo muito aplicada nos editores de
estruturas complexas para filtrar informagdes € a técnica olho-de-peixe (Furnas,
1986).

Este capitulo esta dividido da seguinte forma: na Segéo 4.1 sera explicada a
técnica de filtragem olho-de-peixe e sua extensdo para grafos compostos. Para um
melhor entendimento da técnica olho-de-peixe utilizada no sistema HyperProp, a
Secéo 4.2 esta dividida em trés subsecOes. A Subsecdo 4.2.1 apresenta a técnica
olho-de-peixe sobre a visdo estrutural do sistema HyperProp com base no
exemplo ilustrado na Secéo 4.1. A Subsecdo 4.2.2 demonstra o funcionamento da
visao olho-de-peixe na visdo espacia na especificacdo de layout sincronizada com
a Vvisdo declarativa. Por fim, a Subsecéo 4.2.3 analisa os célculos realizados para

filtragem na especificacdo de layout na visdo espacial.

4.1.
Técnica de Filtragem Olho-de-Peixe aplicada em Grafos Compostos

A visdo olho-de-peixe, proposta por Furnas (Furnas, 1986) para estruturas
hierarquicas, atua como uma lente, preservando os detalhes préximos a um ponto
escolhido (vértice em foco) e, a medida que se afasta desse ponto, exibindo menos
informacgdo (apenas as informagdes mais importantes segundo critérios que serdo

explicados no proximo paragrafo).
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A estratégia do olho-de-peixe € definir uma funcéo de grau de interesse, que
atribui a cada elemento do grafo um valor que representa o grau de interesse do
usuario em relacéo ao elemento em foco. A idéa principal é que essa funcéo grau
de interesse (DOI(x,y)) aumente com a importancia a priori (API(X)) do elemento
“X” e diminua com a distancia O(x,y)) entre os elementos “X” e “y”, sendo o
eemento “y” o foco. Assim, temse: DOI (X,y) = API(X) — D(x,y).

A filtragem dos vértices é realizada escolhendo um determinado valor “ k”
para o corte, de modo a exibir somente os elementos “ X" que possuirem um
DOI(x,y) ? k. Variando o valor de “ k", que pode ser interpretado como o nivel de
detalhe desegjado, obtém-se diferentes visdes olho-de-peixe para 0 mesmo grafo.

A proposta original de Furnas € aplicada em estruturas onde a funcéo
DOI(x,y) pode ser facilmente definida, como em listas e arvores. Para a utilizagdo
da técnica olho-de-peixe no sistema Hyperprop, a mesma teve de ser estendida
para ser aplicada em grafos compostos (Muchauat-Saade et al., 1998), levando
em conta tanto as relagcbes de aninhamento como relagbes de arestas entre 0s
vértices para calcular quais 0s vértices e arestas sao visiveis.

No caso de grafos compostos, a importancia a priori API(x) de um vértice
“ X" é dada pelo valor negativo do nivel de aninhamento do veértice observado em
relacdo ao vértice composto mais externo (no caso, o proprio grafo ou um vértice
composto do grafo que tenha sido eleito como o escopo da filtragem?). Assim,
API(x) = -i onde“ i ” é o nivel de profundidade do vértice em relacdo ao vértice
composto eleito como escopo. A Figura 4-1 ilustra um exemplo de célculo da

funcéo API(x) para grafos compostos.

2 Se um vértice composto é eleito como sendo o escopo para filtragem significa que apenas
0s Vértices diretamente ou recursivamente contidos no vértice composto podem vir a ser exibidos.

No caso default, o préprio grafo pode ser entendido como o vértice composto €l eito como escopo.
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API(X)
0
-1
) 3 1|2 |3
-2 m| b
b m/b/ m b
1| 2] |28 -2 -3
vértice atbmico vértice composto
m  mapeamento b bind

Figura 4-1 Exemplo de calculo de API(x) para grafos compostos

A segunda componente da funcdo DOI, a distancia D(x,y), € computada
entre um vértice “ X” eovértice"y” (vértice em foco) da seguinte forma:

D(x,y) = min(Dc(x,y) + wc, De(x,y) + we).

A funcdo Dc(xy) € a distdncia minima entre os vértices “x” e “y’
considerando somente a relacdo de aninhamento das estruturas de composi¢ao,
que sera explicada melhor nos préximos parégrafos, e a funcdo De(xy) € a
distncia minima entre “ x” e “y” considerando somente os relacionamentos por
arestas. Se ndo ha um caminho de arestas ligando os dois vértices, a distancia
D(x,y) é equivalente a Dc(x,y). As constantes “wc” e “we” representam 0s pesos
gue estes dois métodos de navegacéo (Dc(x,y) e De(x,y)) tém no calculo da visdo
olho-de-peixe. A diferenca entre esses pesos determina uma prioridade na
exibicdo dos vértices relacionados ao vértice em foco pela estrutura de
COMpPOSIGE0 OU por arestas.

A distancia Dc(x,y), considerando-se a navegacdo em profundidade (baseada
apenas no aninhamento de vértices compostos), do foco “y” para o vértice “ X" é
dadapor: Dc(x,y) = disty + digty.

O vdor de dist; € a distancia ascendente, calculada adicionando-se uma
unidade para cada passo (passagem de um vértice para seu respectivo pai (vértice
composto)) no caminho ascendente desde o vértice “y” (foco) até que o primeiro
vértice composto ancestral comum aos vértices “x” e“y” seja alcangado.

O vaor de disty € a distancia descendente, calculada adicionando-se uma

unidade para cada passo (passagem para o vértice filho (composto ou atémico))
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no caminho descendente entre o vértice composto ancestral comum encontrado no
cdlculo dadistancia dist; e“y” . Ao final, se adistancia do caminho descendente é
maior que zero, soma-se o0 valor calculado com o valor de dist,. Em outras
palavras, disty = caminho descendente + dist;, se caminho descendente > 0. O
valor dist, € usado no célculo de distq para manter arelacdo de disténcia do vértice
ancestral comum e o vértice com foco. A Figura 4-2 ilustra um exemplo de

célculo dafungdo Dc(x,y) para grafos compostos.

Dc(x,y) Foco(y) 4
3 \
¥
7
- 9 2 11 |o
b
S H T Y i N N
vértice atbmico vértice composto
m  mapeamento b bind

Figura4-2 Exemplo de cdlculo de Dc(x,y) para grafos compostos

Para calcular a distancia considerando a navegagdo por arestas De(x.y),
deve-se, para cada aresta (binds e mapeamentos, vide Secéo 2.1) percorrida entre
os vértices “x” e"y”, adicionar uma unidade.

A disténcia De(x,y) sera igua ao valor minimo encontrado entre todos os
caminhos possiveis entre “ X" e “y”. Note que pode existir mais de um caminho
relacionando os vértices“ x” e “y” por arestas. Para tal calculo de De(x,y), pode
ser usado o algoritmo de Dijkstra (Cormen et al., 2001), que calcula 0 menor
caminho entre dois vértices num grafo ndo-orientado. A Figura 4-3 ilustra um

exemplo de clculo da fungdo De(x,y) para grafos compostos.
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Figura 4-3 Exemplo de calculo de De(x,y) para grafos compostos

Apenas a titulo de ilustracdo, a Figura 4-4 apresenta os valores dos vértices
considerando a funcdo D(x,y) = min(Dc(x,y) + wc , De(x,y) + we) e as distancias
das Figuras 4-2 (Dc(x)y)) e 4-3 (De(x,y)). Para esse caso em particular, as

constantes wc e we foram atribuidas com vaor zero.

D(x,y) Foco(y) ,
3 \
*
-
- 8 2 |1 |0
b
8 \b\ m m b, /b
vértice atbmico vértice composto
m  mapeamento b bind

Figura 4-4 Exemplo de calculo da funcdo D(x,y) para grafos compostos baseado nas
Figuras 4-2 (Dc(x,y)) e 4-3 (De(x,y))
A Figura 4-5 apresenta os valores dos vértices para a fungdo DOI(x,y) =

API(X) — D(x,y) baseados na Figuras 4-1 (API(X)) e 4-4 (D(x,y)).



Técnicas de Filtragens Aplicadas as Vis6es do Ambiente de Autoria do Sistema

HyperProp 61
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Figura 4-5 Exemplo de calculo da fungdo DOI(x,y) para grafos compostos baseado nas
Figuras 4-1 (API(X)) e 4-4 (D(x,Y))

Caso 0 usuério escolha o valor de “ k" igual a menos cinco, por exemplo,
somente os vértices com grau de interesse maior ou igual a menos cinco seréo

visualizados pelo usuario.

4.2.
Filtragem Olho-de-Peixe no Sistema HyperProp

O sistema HyperProp, na implementacéo atual, utiliza a filtragem olho-de-
peixe nas visdes estrutural, declarativa e na especificacdo do leiaute na visdo
espacial, podendo a mesma ser aplicada a qualquer momento durante a edicéo e
navegacdo dos documentos. Conforme o usuario altera o parametro “Kk” ou
seleciona um novo vértice como foco, os demais vértices sdo exibidos e/ou

excluidos nas visdes espacial, estrutural e declarativa, de forma sincronizada.

4.2.1.
Filtragem olho-de-peixe na Viséo Estrutural

A técnica de filtragem olho-de-peixe foi reintegrada a visdo estrutural do
sistema HyperProp e sincronizada com a visao declarativa. Para usar a visao olho-
de-peixe na visdo estrutural, o usuario deve inicialmente ativar a técnica de

filtragem clicando na opcéo “View” da barra de menu da visdo estrutural e, em
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seguida, selecionar na opcao “ FishEye’. Nesse instante, todos os veértices
compostos sdo fechados na visdo do grafo.

A Figura 4-6 ilustra a visdo estrutural do sistema HyperProp apresentando
um grafo composto com todos seus Vértices desenhados. Nesse momento, a

técnica de filtragem olho-de-peixe ainda néo foi aplicada sobreo grafo.

4 HypesProp Client ~ = EI,>__<_[
Baze Inset “Window Help

2 Private Base Browser - Structural Wiew i __'}EIE X'I'
Base Edit VMiew Insert Operations Formatter

@ FrivateBaze =]
+ fl:ll:u:il'll::l @ E

(] imageCanplng passdp2aud . _
+- ] ingredientes avalimy ingredispte sAud

(7] modobeFszer

&

e S| Mellmg

@ Leitelmg
" faodyiden
imageComplng owoTxt
passoliAud
ingredientes J
passol2Tu
rmodoDeFazer \

logoTelemidia

I — [ »

Figura 4-6 Visao estrutural sem a técnica olho-de-peixe

A escolha do vértice a ser utilizado como foco é realizada ap6s a ativacéo da
filtragem. Para definir um vértice como foco, o usuério deve seleciona-1o com o
botéo direito do mouse e, em seguida, escolher a opgao “Focus’ entre as
aternativas de menu exibida sobre o vértice. Os parametros de configuracdo (K,
wc e we) da visdo olho-de-peixe podem ser alterados através da janela “ FishEye
Configuration” .

Para exibir a janela “ FishEye Configuration” o usuério deve selecionar a
opcao “View” da barra de menu da visdo estrutural e depois selecionar a
aternativa“ Configure” .

Observe na Figura 4-7 que em um determinado momento da navegagéo o
usuério escolheu como foco o vértice “mellmg”. Em seguida, ativou a janela
“ FishEye Configuration” para configurar a visdo olho-de-peixe com nivel de
detalhe no valor de “25%” de sua visualizac&o inicial. Isto fez com que apenas 0s

vértices mellmg, imageComplmg e ingredientes fossem exibidos.
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Figura 4-7 Visao olho-de-peixe com 25% de Nivel de detalhe

Quando o usuario ativa visdo olho-de-peixe, os vértices exibidos na visdo
estrutural sGo automaticamente apresentados na visdo declarativa (na parte direita
do editor) com tamanhos variados de texto, diferenciando-os de acordo com a
respectiva disténcia ao foco.

Ja a parte esquerda do editor declarativo apresenta apenas 0s vértices
exibidos na visdo estrutural. A Figura 4-8 mostra a visdo declarativa sincronizada

com a visdo estrutural.
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Figura 4-8 Visao declarativa sincronizada com a viséo estrutural (olho-de-peixe 25%)

Conforme o usuario navega no grafo ou atera os par@metros de

configurac&o da visao olho-de-peixe na janela“ FishEye Configuration” , as novas
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informagdes exibidas na visdo estrutural sdo refletidas na visdo declarativa de
forma sincronizada.

A Figura 4-9 ilustra o grafo na visdo estrutural com nivel de detalhe no
valor de “75%” de visuadizacdo e a Figura 4-10 mostra a visdo declarativa
sincronizada com a visdo estrutural da Figura 4-9. Observe a diferenca de

tamanho nas fontes de texto na parte direita do editor.
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Figura 4-9 Visdo olho-de-peixe com 75% de Nivel de detalhe
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Figura 4-10 Visdo declarativa sincronizada com viséo estrutural (olho-de-peixe 75%)

4.2.2.
Viséo olho-de-peixe na Visdo Espacial e Textual

Conforme ja apresentado na Secéo 3.4, durante a edicéo espacial, 0 usuério
pode especificar o0 lelaute da apresentacdo espaciad de uma determinada
arquitetura de acordo com os recursos disponiveis.

A Figura 4-11 ilustra o editor espacial na especificacdo de um leiaute para
apresentacdo de documentos hipermidia baseado na linguagem NCL. Nessa
figura, o autor definiu trés elementos topLayout (“wl1” ,“w2" e “w3”) com varios
filhos internos a eles ¢egions). Além disso, escolheu como foco o elemento
region “r8”. A mesma informacdo apresentada na visdo espacial da Figura 4-11

pode ser visualizada na visdo textual conforme a Figura 4-12.
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Figura 4-11 Visao Espacial da especificacdo do elemento layout na linguagem NCL
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Figura 4-12 Visao Textual da especificacdo do elemento layout refletida da Figura 4-11
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Para aplicar a técnica olho-de-peixe na edicéo do lelaute na visdo espacial, o
usuério inicialmente seleciona um vértice como foco e, em seguida, gusta o
parémetro nivel de detalhe (parémetro “ k") najanela“ FishEye Configuration” . O
filtro aplicado na visdo espacial é refletido na visdo textual. A Figura 4-13 ilustra
avisdo espacial com afiltragem olho-de-peixe mantendo aregido “r8" como foco
e usando um nivel de detalhe em aproximadamente 50%.

Conforme o usuario altera o nivel de detalhe (parémetro “ k") ou seleciona
um novo vértice como foco, a filtragem é automaticamente reavaliada e a viséo
atualizada.

2 Spatial View X § =10l x|

75 100,

Cancel

Clicked at Region = rg:
Figura 4-13 Visao olho-de-peixe aplicada na visdo espacial

A Figura4-14 ilustra a visdo textua sincronizada com a visdo olho-de-peixe
aplicada sobre o editor espacia da Figura 4-13. Observe que, na visao textual, os
vértices ndo ilustrados no editor espacial da Figura 4-13 sdo excluidos da parte
esquerda do editor (visdo em éarvore), enquanto que, na area dreita (texto), os
elementos sdo mostrados com tamanhos variados de texto, diferenciando-os de
acordo com a respectiva disténcia ao foco. Quanto mais préximo do foco o vértice

estiver, maior serd o tamanho do texto exibido no editor.



Técnicas de Filtragens Aplicadas as Visdes do Ambiente de Autoria do Sistema

HyperProp 68
] x]
Fis Yamw Halp
Gla|mle|a|k|n]n]|6)
| ” e T T T B T TR U =T R b=y
B el I hn hetght="30" 1d="ra" l=ft=" 13" tithe="r&" top=" 2 7 wadth=" 301>
= [hesd =lregion=
= 1-'““-'” . <ragion background="§Cocofm hielght="80"" |d="r2" left="108" fite="r2" top="19"
= __ILOpLAVRE K = =t i
[ i R =3 widti="60¢
« [eone erasgian baight = 007 LT Lo BT ielam T ope’ 1" by
& fgon il =i2 <lregion:
& recson kb= =" i W [ — e — ko b =y ot ] B b
. i _rWgion background="§CCCOTT RBIGNT="207 I0="1 1" 1="13" ti="r1 " 10p="20
= fopavad M-l ity : :
eragan bakght e 07 T iU T Sl rope’ 107l dha T
drmglan beight = 07 ide T b1 Stes T bops’ 9w ithe 07T
cragian kgl i b T el o s
<freglon>
<ftoplayouts:
=topLayout backoround="#fEE5E" height="2000 1d="n3" left="21" tla="r3"
1op="225" widih="300"=
Sy ROk = T g S T R e T o e S
eraeghan bakght @ 0 ide T i T du e T g1 ke T
“ragian beghts T e T i 5 e LT tope™ 10 midkhe’ 200 ;l

Figura 4-14 Visdo olho-de-peixe aplicada na visdo textual

4.3.

Célculos Realizados na Filtragem Olho-de-Peixe Sobre a Viséo
Espacial

Conforme mencionado na Secdo 4.1, a técnica olho-de-peixe pode ser
aplicada na forma original proposta por Furnas (Furnas, 1986) para estruturas
simples como arvores elistas.

Os relacionamentos de inclusdo entre os elementos presentes na linguagem
NCL (layout, topLayout e region) visualizados na Figura 4-12 podem ser tratados
como uma arvore, onde a raiz da arvore (vértice composto) é€ o elemento layout
dalinguagem NCL.

E importante destacar que o agoritmo olho-de-peixe aplicado sobre a
especificagdo de um leiaute na visdo espacial foi aplicado na forma original
proposta por Furnas, diferente da visdo estrutural, em que o agoritmo foi
adaptado para grafos compostos conforme discutido na Secéo 4.1.

O calculo realizado na especificacdo do leiaute da visdo espacial da Figura
4-12 (foco sobre o vértice “r8”) procedeu nas seguintes etapas:

1. cacular os vaores da fungdo API(X) - no caso da estrutura em
arvore, cada elemento pertencente a arvore recebe um valor negativo
referente a seu nivel de profundidade (API(x) = - i). A Figura 4-15
ilustra os elementos da visdo espacial com seus respectivos valores

caculados;
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Figura 4-15 Calculo da fungédo API(X,y)
2. cacular osvalores dafuncédo D(x,y) - no caso da distancia do vértice
“X" em relacdo ao vértice “y” (foco), soma-se uma unidade para
cada aresta entre o vértice em foco (‘r8”) e o vértice de destino. A
Figura 4-16 ilustra os elementos com seus respectivos valores

caculados;

éc&

r7 8 rl2 r13 r1l4 r15 rl rl7 r21 r22 r23 124 25 r2
Figura 4-16 Calculo da funcéo D(x,y)

3. cacular os valores da funcéo DOI(x,y). Para estruturas em arvores
foi utilizado DOI(x,y) = API(X) — D(x,y). A Figura 4-17 ilustra os

elementos com seus respectivos valores calculados;



Técnicas de Filtragens Aplicadas as Visdes do Ambiente de Autoria do Sistema
HyperProp 70

Iaé(;)m DOI (X,y) = API (X) - D(X1y)

°)
r9 r10( -7 rl
09009@@@@@9@@9@@@

6 7 r8 rl2 r13 rl4 r15 rl6 rl7 21 r22 123 124 125 126

Figura 4-17 Calculo da funcéo DOI(x,y)
4. selecionar quais elementos devem ser exibidos: Conforme o usuario

altera o nivel de detalhe um novo parametro “k” é definido como
corte. Para “ k” igud “ -5", somente os elementos com valores DOI

(x,y) maiores ou iguais a “-5" tornaram-se visiveis. A Figura 4-18

ilustra a érvore filtrada.

DOI(x,y) >= -

Figura 4-18 Elementos visualizadoscom k ? -5
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5
Trabalhos Relacionados

Este capitulo compara varios trabalhos relacionados a autoria de grafos e
documentos hipermidia com o editor proposto nesta dissertacdo. Com o objetivo
de organizar as comparacOes, 0 capitulo esta estruturado nas seguintes secoes. a
Secdo 5.1 apresenta o sistema GraphViz (Gansner, 2003) para autoria e
visuaizacdo de grafos. O editor XML (XML, 2000) Salix (Aoki & Seraphim,
2003) é analisado na Se¢do 5.2. A Secdo 5.3 apresenta o sistema Kaomi (Jourdan
et a., 1999) para autoria de documentos hipermidia. A Secdo 5.4 discute as
principais caracteristicas do sistema GRIiNS (Bulterman et al., 1998), ferramenta
para autoria de apresentagbes multimidia baseada em documentos SMIL (SMIL,
2001). Por fim, a Se¢édo 5.6 analisa as ferramenta Ariadne (Juhne et a., 1998) e 0
ambiente Arakne (Bouvin, 2000).

5.1.
GraphViz

GraphViz (Gansner, 2003) é um sistema para visualizagdo de grafos
desenvolvida pela AT&T, distribuido na comunidade através da licenca ‘AT& T
License”. A linguagem de programacdo utilizada no desenvolvimento da
ferramenta foi C++ ANS juntamente com TCL/Tk 8.3 (Tool Command
Language) (TCL/TK, 2004), sendo assim, portavel em outras plataformas como
Unix, (Linux, Solaris, IRIX, AlX, BSD), Windows, Macintosh etc.

A ferramenta fornece trés construtores (algoritmos) para desenhos de grafos.
Basicamente, todos os construtores trabalham da mesma forma, tendo como
entrada um arquivo textual na linguagem dot (Gansner et al., 2002) e como saida
0 desenho do grafo em um arquivo, podendo o usuario escolher o formato de saida
(gif, png, jpeg, PostScript etc.) do mesmo.

O parser utilizado na ferramenta para converter documentos criados na
linguagem dot em figuras encontra-se nas bibliotecas libgraph e libagraph. Caso

alguma inconsisténcia seja encontrada durante o processamento do arquivo fonte
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(arquivo dot), uma mensagem de erro € enviada ao usuario informando o nimero
dalinhado arquivo onde o erro se encontra.

Existem algumas ferramentas disponiveis na Internet (GraphViz, 2002) para
converter arquivos textuais de representacéo de grafos em arquivos na linguagem
dot, tal como a ferramenta GXL2DOT, que recebe como entrada um arquivo na
linguagem GXL - Graph eXchange Language (Winter et al., 2002) (Apéndice A).

A Figura5-1ilustra ainterface principa da ferramenta GraphViz.

Layout engine | dat ‘:J

Hierarchical drawing of directed graphs

Input file ]E:'xF'ru:ugram FileshAT ThGraphvizhgraphshdirectedjunior. dot Browse .
Distput file ]E:'xF'ru:ugram FileshAT ThGraphvizhgraphshjunior. gif Browse .
Clutput ble type ]gif LJ
hpgl -
Properties —— irrl?agp
Coope izmap
ipeg
iPg = Set
rif po e
;:Ei = Delete
Clear
Do layont Wi Oukput Clear I Cloze |

Figura 5-1 Sistema GraphViz

A utilizagdo da ferramenta é simples. O usuario inicialmente escolhe qual
construtor (Layout engine) sera utilizado no desenho do grafo. Em seguida, o
usuario deve informar o nome do arquivo de entrada (arquivo textual na
linguagem dot), o nome do arquivo de saida e, por ultimo, o formato do arquivo
de saida (jpg, gif, jpeg etc).

Cada construtor (dot, neato e towapi) da ferramenta GraphViz esta voltado
para um determinado tipo de grafo. Conhecer o funcionamento desses
construtores torna-se importante pois, de acordo com o tipo de grafo elaborado na

linguagem dot, o usuario saberd escolher qual deles melhor se aplica a
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representacdo do seu grafo. Nas proximas subsecbes cada construtor sera

analisado juntamente com a linguagem dot.

5.1.1.
Construtor dot

O construtor dot (Gansner et al., 2002) € destinado para desenhar grafos
hierérgquicos e direcionados. Os algoritmos usados no desenho sdo baseados nos
trabalhos de (Warfield, 1977), (Carpano, 1980) e (Sugiyama et a., 1981) que
operam com a seguinte estratégia: 0s primeiros vértices definidos no arquivo fonte
(linguagem dot) apresentam maior prioridade hierarquica com relagdo aos demais,
ou sgja, 0s primeiros elementos definidos no arquivo serdo desenhados acima dos
demais. Observe na parte direita da Figura 5-2 (fonte na linguagem dot) que o
gemento main foi o primeiro veértice a ser definido no arquivo e
consequentemente o primeiro a ser desenhado na figura do grafo, criando assm
uma hierarquia no desenho conforme os elementos sdo definidos no arquivo fonte
dalinguagem dot.

Osina “->" presente no arquivo fonte (linguagem dot), indica o sentido da
aresta entre dois vértices. A Figura 5-2 ilustra um grafo hierarquico desenhado

pelo construtor dot. Ao lado da figura, encontra-se a especificagdo do grafo na

@ digraph G {

main -> parse -> execute;

G G\ | e

man -> init;

linguagem dot.

execute -> make _string;

° @ execute -> printf

execute -> compare;

init -> make_string;
@ @ @ main -> printf;

Figura 5-2 Grafo Hierarquico (dot)
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Uma deficiéncia encontrada no construtor dot, em alguns casos, € a
sobreposi¢ao de arestas e vértices quando o grafo desenhado apresenta uma

grande quantidade (nimero superior a 50) de vértices e arestas.

5.1.2.
Construtor neato

O construtor neato é destinado para desenhar grafos ndo orientados, comuns
na representagdo de redes de computadores, modelos fisicos que identificam
pontos de baixas energias, sistemas de software etc. (North, 2002).

Os agoritmos utilizados para 0 desenho dos grafos no construtor neato
foram propostos por (Kamada & Kawai, 1989). O conceito de elasticidade
(Spring) € aplicado entre todos os pares de vértices de forma que o tamanho do
grafo desenhado sgja 0 menor caminho entre os pontos terminais do mesmo.
Maiores detalhes do algoritmo do algoritmo de Spring podem ser encontrados em
(North, 2002) e (Pinto, 2000).

Com o construtor neato é possivel configurar tamanhos de arestas em
relacdo a outras arestas, por exemplo, 0 usuério pode especificar que a aresta entre
os vértices vl e v2 tenha o dobro do tamanho da aresta que une os vérticesvl e v3.

Tanto o construtor neato como o dot oferecem as mesmas possibilidades de
configuragdes de desenho de grafos, tais como: cor do vértice, formato do vértice
(quadrado, €ipse, tridngulo etc.) e fontes dos textos para legenda de vértices e
arestas. Além disso, 0 usué&rio pode determinar a posicdo exata de vértices no
desenho do grafo com base nas coordenadas cartesianas da figura a ser criada.
Nesse caso, 0 ponto de origem (0,0) do eixo cartesiano esta localizado na parte
superior esquerda da figura.

A Figura 5-3 apresenta um grafo ndo direcionado desenhado pelo construtor
neato, tendo ao seu lado a especificagcéo do grafo na linguagem dot. Observe que
todas as arestas sdo representadas pelo simbolo “ --", utilizado na linguagem dot

para representar uma aresta ndo orientada.
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graph G {
@ kernd -- zombig;
kernd -- deep;
@‘ kernd -- runmem;
(o) (i ] G -
' swap -- runswap;
runswap -- new;

Figura 5-3 Grafo néo direcionado (neato)

runswap -- runmem;
new -- runmem,

deep -- runmem;

}

Andlogo ao construtor dot, uma deficiéncia encontrada no construtor
neato, em alguns casos, € a sobreposicao de nds em arestas quando o grafo
desenhado apresenta uma grande quantidade (nimero superior a 50) de vértices e
arestas.

5.1.3.
Construtor twopi

Destinado a desenho de grafos circulares (Wills, 1997), o algoritmo desse
construtor procede da seguinte forma: um vértice é escolhido como centro da
circunferéncia e todos os outros vértices sdo dispostos em volta dele. Caso a
guantidade de vértices desenhados em volta do vértice central gere sobreposicdes
de vértices e arestas, outros circulos podem ser criados com raios diferentes até
gue todos os vértices sgjam desenhados.

Na linguagem dot, o usuario pode determinar a distancia entre cada anel
circular, a forma das figuras dos vértices (quadrado, tridngulo, imagens etc.),
cores de preenchimento, fonte de texto etc.

E importante destacar que alinguagem dot disponibiliza recursos para todos
0s construtores. No entanto, caso alguma informagdo sgja passada no fonte do
arquivo (linguagem dot) que o construtor ndo consiga interpretar sera enviada uma
mensagem de erro para usuério informando a linha na qual o erro foi detectado.
Por exemplo, inserir a aresta “->" no fonte do arquivo para representar uma aresta

no construtor twopi.
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O construtor é pré-configurado para trabalhar apenas com um anel, podendo
gerar sobreposicdo de vértices caso 0 numero de vértices a serem desenhados sgja
grande (numero maior que 30).

A Figura 5-4 ilustra um exemplo ssmples de grafo desenhado com o

construtor twopi.

server -- clientl;

server -- client2;
server -- client3;

server -- client4;

@ @ server -- client5;

@@ Fah G

Figura 5-4 Grafo circular simples (twopi)

A Figura 5-5 ilustra um grafo com um nimero maior de vértices que o da
Figura 5-4. Devido a utilizagdo de apenas um anel, houve sobreposi ¢ao.
Graph G {

T

‘iﬁ%ﬂ?‘%&‘ server -- clfentz;
CHRITHE e ‘ﬁﬁ#“ server -- client3;
Y X * server -- dlient4;

server -- client5;

et server -- client6;

server -- client22;

F{ﬂéi‘h”';ﬂf server -- client23;
i ﬂh’ server -- client24;

Figura 5-5 Grafo circular com sobreposicdo (twopi) server -- dient2s;

A Figura 5-6 apresenta 0 mesmo grafo da Figura 5-5, porém sem
sobreposicao de vértices, através da utilizacdo de dois anéis. Observe, no codigo,
as linhas em negrito “ranksep = 1.75” e“ overlap = false” que foram adicionadas
a0 codigo fonte do arquivo em relagdo ao cddigo da Figura 5-5. A variavel

ranksep determina a relacdo de distancia entre 0s raios circulares a serem
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desenhados e a variavel overlap com o valor igua a “false” impede a
sobreposicdo de vértices. No caso da Figura 5-6 o valor de ranksep igual a 1.75

significaque o raio do proximo anel sera 75% maior que o inicial.

graph G {
ranksep = 1.75;
overlap = falsg;

server -- client2;
server -- client3;

server -- client4;

server -- client22;
server -- client23;
server -- client24;

server -- client25;

Figura 5-6 Grafo circular sem sobreposicao (twopi) }

5.1.4.
Comparacdes entre o GraphViz e HyperProp

A visdo estrutural atual do sistema HyperProp (Soares et a., 2003)
apresenta apenas o algoritmo Sporing (Kamada & Kawai, 1989) disponivel para
representacdo de grafos. Ja a ferramenta GraphViz, além do agoritmo de Spring,
disponibiliza a0 usuario outros dois algoritmos, Hierarquico (Sugiyama et al.,
1981) e Circular (Wills, 1997), para representacéo de grafos.

Na nova versdo da visdo estrutural do HyperProp (Secéo 3.2.1), que estaem
desenvolvimento, o usuério pode escolher o algoritmo aplicado no desenho da
visdo estrutural. Atualmente, ja estdo implementadas as opgbes Soring (Kamada
& Kawai, 1989), Hierarquico (Sugiyamaet al., 1981) e Circular (Wills, 1997).

Uma deficiéncia encontrada na ferramenta GraphViz é ndo apresentar uma
interface gréfica que permita uma interacd0 com 0 usu&rio, para construcéo de
grafos passo a passo. O uso da ferramenta limita-se a desenhar grafos descritos na
linguagem dot. Ja o HyperProp possibilita ao usuério o uso de interfaces graficas
na criacdo de vértices e arestas e técnicas de filtragens para visualizacdo do grafo.

O problema da sobreposicdo de vértices e arestas encontradas na ferramenta

GraphViz é melhor solucionado no HyperProp, embora também ocorra. No
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HyperProp esse problema € parcialmente contornado, pois o desenho do grafo €
mais flexivel no que tange ao dimensionamento da figura. No entanto, para grafos
grandes, o dimensionamento pode, as vezes, prgudicar o entendimento do
desenho por parte do usu&rio. As solucBes empregadas para resolver esse
problema foram o uso de scroll e as técnicas de filtragem (olho-de-peixe
explicada no Capitulo 4).

5.2.
SALIX

SALIX (Aoki & Seraphim, 2003) é um ambiente para autoria de
documentos XML (XML, 2000), desenvolvido na Universidade Estadual Paulista,
gue tem como caracteristica principal o uso de umainterface gréfica (WY SIWY G
- What You See Is What You Get) com recursos que agilizam a producéo de
documentos XML.

A ferramenta SALIX trabalha com gerenciamento de janelas MDI (Multiple
Document Interface), permitindo que varios documentos sejam abertos ab mesmo
tempo. As seguintes janelas estéo disponiveis no editor:

? XML (texto) — para a edi¢do do documento XML em modo texto.

? DTD (texto) — para edicdo textual da DTD - Document Type
Declaration referenciada pelo fonte XML;

? XML (gréfico) — para edicdo do documento XML em modo gréfico.

Assim, duas formas de visualizagdo de documentos XML sdo apresentadas.
A primeira € puramente textual, como em um editor de texto convencional.
Porém, por ser um editor de uma linguagem de marcagdo, as marcas (tags) dos
elementos sdo diferenciadas (apresentadas em cores diferentes) do contetido do
texto propriamente dito. Esse recurso € usado nas guias DTD e XML (texto),
conforme ilustrado na Figura 5-7.

A segunda forma de visualizar o documento XML ¢€ através da interface
gréfica criada com uma tabela de valores para cada elemento XML presente no
documento e uma visdo em arvore do documento XML. A Figura 5-8 apresenta o
editor na forma gréfica

O quadro de estrutura hierarquica, lado esquerdo do editor, apresenta os

nomes dos elementos, nome de atributos de cada elemento do documento XML,
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formando assim, a arvore do documento. Nesse quadro, o usuario pode adicionar e
excluir elementos com auxilio do mouse, além de expandir e fechar uma folha na
arvore.

O quadro grade de valores, lado direito do editor, apresenta o0 nome do
elemento e o valor de cada atributo do elemento selecionado pelo usué&rio na
arvore esquerda do editor. Nessa visdo, o usuario pode aterar o conteldo dos
atributos, assim como o nome do el emento.

E importante destacar que a visio gréfica sO esta disponivel para o usuério
Se 0 arquivo estiver bem formado, ou seja, respeitando as regras de formacéo
definidas pela DTD.

22 XML - [EAPFhwehmidia2003 ]

Fic Edt Wiow Display EML Window Help =5 %

Cled@ &=m £
glesj@| x| Bloglaalo|er] 12| Mm@ g

DD (e | &ML HML[Tew| ]

rynl weraion="1.0" encoding="I30-3R59-1" atendalone="nn" 2: ﬂ
ol —— edited ikl Editor AT -->

«ADACTYIE inetituicas SESTENM Mwehpidis 2008, 4w

Zinstitidcans nome="36C"

<erentos ano="zZ003" dias="3 a &7 loecal="3alwader” mes="novenhro” mome="UEEMIDI&™-
<hrillas especilicas bema btrilha="Togos e Entre=tenimento Ddgitel (Wogosi00d)™
Clr'i'l'hase:ﬂscrﬂri firas fwm:tr:i'lha;"F'Latafnmss Middlewere para Multimidia™ s
Lhrilhas especliiicas temd Lrilha="Traoallo Cooperacivo 453157100 por ComputAdar” =
amrkehop tema workshop-"I1 Workshop de Ferramentas @ Aplicecoes Multinidia, Hipernidia e Web™/2

eorkshon tema workshop="II1 Uorkshop de Teses e Dissertecoes fn Multinidia, Hipernidia e feb” >
<feventosr

<rinstituican=

E AFFvarebmidia 2103 sxmk 16 a7 ekems|.

Figura 5-7 Ambiente SALIX (Autoria Declarativa)



Trabalhos Relacionados 80
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M <Eeventns

Figura 5-8 Ambiente SALIX (Autoria em arvore e tabelas)
O editor SALIX apresenta as seguintes funcionalidades, além da prépria
edicdo de documentos:
1. Validagdo do documento — Permite validar o documento XML
editado pelo usuario caso exista alguma DTD associada ao arquivo;
2. Depurador — Permite a0 usuério localizar os erros (caso existam) no
documento editado depois da validagao.

5.2.1.
Comparacoes entre o SALIX e HyperProp

A visdo declarativa do sistema HyperProp e o sistema SALIX sd0 muito
semelhantes. As funcionalidades de validacéo e depuracdo presentes no ambiente
SALIX também estdo disponiveis na visdo declarativa do HyperProp, assm como
a presenca do highlight nos nomes e atributos de cada elemento do documento na
formatextual.

As principais diferengas entre os editores sio:

1. Visdo em &vore do documento XML. A visdo em arvore do editor
declarativo do sistema HyperProp (parte esquerda do editor, Figura
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3-1) informa apenas o nome dos elementos XML do documento. Ja
na arvore do editor SALIX, para cada elemento XML presente no
documento, uma nova sub-arvore é criada, tendo como folhas todos
os atributos do elemento. Note que, em alguns casos, 0 excesso de
folhas criadas pode acabar dificultando o usuario na busca por uma
determinada informac&o no documento.

2. Destaque para elementos selecionados na &rvore do documento. No
sistema SALIX, quando o usuario seleciona um determinado
elemento na &vore XML do documento, a parte direita do editor é
automaticamente atualizada mostrando apenas as informacdes do
elemento selecionado. Ja na visdo declarativa do sistema HyperProp,
guando o usuario seleciona um determinado elemento da arvore
XML, alinhatextual referente ao elemento selecionado é destacada
em azul e o cursor do editor posicionado no inicio dalinha

3. Técnicas de Filtragens. O sistema SALIX ndo apresenta nenhuma
técnica de filtragem associada ao editor. A visdo declarativa do
HyperProp apresenta a técnica de filtragem olho-de-peixe conforme

apresentado no Capitulo 4.

5.3.
Kaomi

O sistema Kaomi (Jourdan et al., 1999) tem, como base do processo de
autoria, um conjunto de visdes do documento, onde a sincronizagdo entre as
visdes € realizada através da selecdo de objetos ou por intervalos de tempo
predefinidos, cabendo ao usuério do sistema configurar o valor desses interval os.

E interessante destacar que o Kaomi é flexivel pois trabalha com uma
grande variedade de formatos declarativos de documentos multimidia, tais como
documentos SMIL, XML, formato declarativo do modelo Madeus e etc.

O Kaomi fornece diferentes visdes para trabalhar sobre o documento
multimidia proporcionando ao usuario facilidades na navegacdo e edicdo de
documentos multimidia baseada no paradigma WYSIWYG (What You See s

What You Get). As visdes oferecidas pela ferramenta séo:
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1. Visdo de Apresentacéo — oferece funcdes de controle basicas (tocar,
parar, pausar) para determinados tipos de midia

2. Visdo Estrutural — apresenta o conjunto de objetos que pertencem ao
documento. A estrutura formada € uma &vore onde as folhas
representam os objetos basicos de midia e os n6s ndo terminais sdo
0s objetos compostos. E interessante destacar que, nesse tipo de
visdo, é possivel aplicar filtros de exibicdo da estrutura, tais como:
ordem alfabética e tipo de midia a ser exibida.

3. Visao Declarativa — exibe o documento fonte na forma textual em
um editor semelhante ao programa Notepad, com recursos basicos
de edicao;

4. Visdo Temporal — projeta, em um grafo, a execucédo de um
documento no tempo, preservando a nogdo de sua estruturagéo
hierdrquica. Nessa visdo, as arestas representam elos € 0s vértices
0s objetos de midias.

Quando ocorre alguma ateracdo durante a edi¢do no documento em uma
determinada visdo, alteracdo é propagada para todas as outras Visoes,
garantindo com isso a consisténcia dos dados.

O sstema Kaomi também disponibiliza as fungbes elementares para a
autoria de documentos tais como: abrir, fechar, criar e salvar. Além dessas, o
Kaomi apresenta fungbes temporais (por exemplo, exibir em série objetos de
midia ou apresentar os objetos em paralelo, inserir atraso entre os objetos etc.) e
funcbes de relacéo hipertexto, por exemplo, operacdes do tipo goto ou sgja, caso
algum objeto de midia sgja selecionado pelo usuério durante a apresentacdo do
documento um outro objeto de midia pode ser acionado.

O ambiente de autoria produzido pelo Kaomi pode ser gjustado para se
adequar a0 contexto da aplicacdo. A ferramenta oferece meios de ser expandida,
permitindo que novas visdes sgam adicionadas, mantendo as caracteristicas de
edicd0 e sincronismo. E possivel acrescentar ainda novas fungdes em uma visio,
assim como definir novas relagdes temporais e ampliar o suporte a novos tipos de
formato de dados.
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5.3.1.
Comparacdes entre o Kaomi e HyperProp

O sistema HyperProp apresenta observadores que atuam sobre as visbes
(Secdo 3.4), responsaveis pelo controle da sincronizacdo entre elas. JA o sistema
Kaomi possibilita ao usuério determinar interval os de tempo para a sincronizagao,
aém dos eventos de sincronizacao pré-configurados no ambiente, tais como:
selecdo de objetos, exclusio de el ementos, inser¢cdo de elementos etc.

O Kaomi oferece a possibilidade de trabalhar com novos formatos de
arquivos diferentes daquele para o qual a ferramenta vem pré-configurada (SMIL
(SMIL, 2001)). Para isso, o usuério deve criar compiladores para converter seus
documentos na base de dados utilizada pelo sistema (Jourdan et al., 1999). O
HyperProp também pode ser usado por diferentes formatos de arquivos, desde de
gue o usuario crie compiladores que convertam o arquivo do usuario para a base
de dados (objetos Java representando um grafo) utilizada pelo sistema HyperProp.

A visdo declarativa do Kaomi € muito simples, apresentando apenas 0s
elementos na forma puramente textual sem recursos de destague (highlight),
auséncia da visdo em &vore do documento interna ao editor etc. A Vvisdo
declarativa do sistema HyperProp disponibiliza validacdo do documento baseado
no Schema do arquivo XML, técnicas de filtragem, recursos de highlight, visdo
em &rvore do documento interna ao editor declarativo etc.

A visdo estrutural do Kaomi limitarse a apresentar apenas a estrutura do
documento na forma de &vore. Além disso, a visdo estrutural do Kaomi néo
disponibiliza nenhuma técnica de filtragem nas visdes e nada € mencionado com
relacdo ao algoritmos de desenho grafos. Ja a visdo estrutural do HyperProp
mostra a &rvore do documento na parte esquerda do editor (Figura 3-3), o desenho
do grafo com todos os relacionamentos entre os vértices na parte direita da visdo
(Figura 33) e um conjunto de funcionalidades para edicdo de documentos ja
mencionados anteriormente na Subsegédo 3.2.1.

5.4.
GRINS

GRINS é um ambiente para autoria de documentos hipermidia com suporte

nativo a linguagem SMIL (SMIL, 2001), padréo W3C, que tem como
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caracteristica principal o uso da visdo temporal no processo de autoria com
recursos gréficos que facilitam a complexa tarefa de organizagdo temporal dos
objetos de midia no documento.

As apresentagtes (documentos SMIL) criadas no ambiente GRINS podem
ser visualizadas no préprio ambiente e em diferentes sistemas (players) que séo
compativeis com alinguagem SMIL, tais como: RealOne, |E-6 e 3GPP.

O sistema trabalha com arquivos de audio (mp3, wav e aiff etc.), video (avi,
mpeg etc.), imagem (bmp, jpg, gif, png etc.) e texto (HTML, XHTML etc.) de
formaintegrada dentro da mesma apresentacdo hipermidia.

A Figura 5-9 apresenta a tela inicial do ambiente GRINS com suas barras
de ferramentas (general toolbar, container toolbar, region/alignment toolbar,
linking/interation toolbar e previewer control panel) e barra de menu (menu bar).
As funcionalidades das principais barras serdo explicadas nas proximas subsegoes,

juntamente com as cinco visdes disponiveis no ambiente.
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Figura 5-9 Janela principal do ambiente GRINS

54.1.
Visao de Apresentacao

Permite ao autor verificar a apresentacdo do seu documento hipermidia
antes do mesmo ser disponibilizado para diferentes sistemas (RealOne, IE-6 ou
3GPP).

A apresentacdo hipermidia pode ser smulada de acordo com a largura de
banda selecionada pelo autor. Conforme o usudrio atera o valor da largura de
banda, os tempos de pré-busca (prefetching) dos objetos de midia sdo recalculados
na visdo temporal e refletidos durante a apresentacdo do documento. A Figura

5-10 ilustra a visdo de apresentacéo do sistema GRINS.
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Na visdo de apresentacdo (' Previewer Control Panel”) é possivel que o
autor escolha partes do documento a serem apresentadas, por exemplo, o ponto de

inicio e fim do documento.
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Figura 5-10 Visdo de apresentagdo do sistema GRINS

5.4.2.
Visdo Temporal

A visdo temporal do sistema GRINS permite ao autor criar documentos
hipermidia baseados nos elementos de seméantica tempora definidos na linguagem
SMIL-2.0.

Os principais elementos temporais presentes no ambiente GRINS sdo:
paralelo, sequiencial e escolha (switch). Cada elemento temporal é representado no
sistema como um contéiner de forma que todos os elementos internos a esse
contéiner estdo sujeitos a sua semantica temporal.

A barra de menu “ Container toolbar” apresenta um conjunto de botdes
coloridos, onde cada botéo esta associado a um tipo diferente de contéiner. O
bot&o verde cria um contéiner com semantica temporal paralelo. O botéo azul cria
um contéiner com seméntica temporal seqiencial e o botdo vermelho cria um
contéiner com semantica temporal escolha (dentre todos os elementos internos a
ele apenas um sera escol hido durante a apresentacdo do documento).

A Figura 5-11 mostra a visdo temporal com a apresentacéo “ Sample
Sideshow” , contéiner azul mais externo. Dentro desse contéiner existe um Unico
conténer verde (* Audio-and-Image” ) com outros trés contéiners: o primeiro, de
cor azul (“ Image-Sequence” ), contendo trés objetos de midia imagem. O segundo,

apenas com um né de texto e, o terceiro contéiner, de cor vermelha (* Audio-
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Switch™), com dois nés de audio. Observe que os elementos estédo organizados

dentro dos contéiners de acordo com sua semantica temporal.
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Figura 5-11 Visdo Temporal do GRINS

Na visdo tempora o autor sabe quais sG0 os tipos de objetos de midia
envolvidos na sua apresentacéo, os tipos de estruturas criadas na composicéo da
apresentacdo e uma estimativa do tempo da apresentacdo do documento. Além
disso, a visdo temporal fornece recurso de integracdo com a plataforma Windows,
onde arquivos selecionados no sistema operacional Windows sdo inseridos no

ambiente através de drag-drop (arraste e copie).

5.4.3.
Viséo Espacial

Na visdo espacial, o autor pode criar e editar regifes de apresentacfes nas
quais os objetos de midias seréo exibidos durante a execugdo do documento.

A Figura 5-12 ilustra a visdo espacial do GRINS. Na &rea esquerda do
editor, as regides criadas no documento sdo exibidas na forma de arvore e todos os
objetos de midias que estdo associados a essa regido aparecem como suas folhas.
Najaneladadireita, éilustrado o objeto de midia selecionado pelo autor na arvore
(parte esquerda do editor) dentro daregido que o objeto de midia esta associado.

Na visdo espacial, o autor pode alterar os parametros (altura, largura etc.) da

regido com auxilio do mouse, assim como inserir novos objetos de midia.
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Figura 5-12 Viséo Espacial do sistema GRINS

5.4.4.
Visao Declarativa

A visdo declarativa do sistema GRINS apresenta o fonte do documento
hipermidia na linguagem SMIL-2.0, permitindo ao autor editar o documento na
forma textual. As ateracOes feitas na forma textual sdo atualizadas nas outras
visdes (tempora e espacial) desde que o documento ndo contenha erros.

Para atualizar as ateracOes redlizadas na visdo declarativa com as demais
visdes gréficas, o usuario precisar sdlecionar o botdo “apply” no editor
declarativo.

A Figura 5-13 exibe a visdo declarativa do ambiente GRINS. Note que 0
editor é simples, sem grandes recursos para edicdo textual.

Os Unicos elementos que recebem destaque (* highlight” ) no editor textual

s80 aqueles de semantica temporal (par, seq e switch).
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<?xml version=""1.0"7?> =
<smil xmins="http:fferwrwr.w3.orgf2001/SMIL20fLanguage" xmins:GRINS="http:{fwn
<head>
{meta name="title" content=""Generic SMIL 2.0 Slideshow"{>
{meta name="generator" content=""GRiNS Pro for SMIL 2.0, v2.2 Mobile win32
<meta name=""author" content=""Luiz Fernando Gomes Soares"\{>
<{meta name="project_html_page" content=""external_player.html"}>

{layout>
<root-layout id="Basic_Slideshow" backgroundColor="black’ width=""330" heii
_i Lreninn irl:"sunilin" GRINS tvne="cnund" GRIMNS rollanced="%alce"> _ILI
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Figura 5-13 Visdo Textual do GRINS

5.4.5.
Comparacdes entre o Sistema GRINS e o HyperProp

O ambiente GRINS ndo apresenta a visdo estrutural para autoria de
documentos hipermidia. A principa Visdo de autoria do sistema GRINS é a visdo
temporal. Ja o sistema HyperProp além de disponibilizar a visdo temporal oferece
também a visdo estrutural para edi¢do de documentos.

A visdo espacial do GRINS apresenta algumas funcionalidades interessantes
com relacdo a visdo espacial atualmente desenvolvida no HyperProp, tais como:
pré-visualizagcdo do objeto de midia na regido (possibilitando ao autor aterar os
parametros da regido de acordo com a visualizacdo do objeto de midia na regido)
e visdo em arvore dos elementos que compdem o layout da apresentacdo. Cada
regido espacial definida no documento forma um ramo da arvore tendo como
folhas todos os objetos de midia associados a essa regido. Esse tipo de visdo em
arvore ainda néo esta implementada na viséo especial atual do HyperProp.

A visdo declarativa do ambiente GRINS apresenta sempre todo o
documento na forma textual, tornando o documento de dificil entendimento
guando o mesmo torna-se relativamente grande. A visdo declarativa do HyperProp
exibe apenas a parte textual do documento referente a visdo gréfica que o usuario
tem como foco. Por exemplo, quando o usuario ativa a visdo gréfica espacial,
apenas o texto referente a edicdo espacial € mostrado na visdo declarativa.

Uma limitagdo do sistema GRiINS é o fato do mesmo ser executado apenas
na plataforma Windows Ja o Hyperprop é multiplataforma por ser desenvolvido

através da linguagem Java.
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A opcdo de“ highlight” no editor textual do GRINS € simples, identificando
apenas 0s homes de elementos de seméantica temporal (par, seq e switch). Ja no
editor declarativo do HyperProp, todos os homes de elementos apresentanmse no
formato negrito, o nome e o valor dos atributos sdo exibidos também em destague.
Por fim, o editor textual do GRINS n&o exibe a visdo em &rvore do documento

criado e nenhuma técnica de filtragem no editor é empregada.

5.5.
Outras Ferramentas de Edic&o

As ferramentas apresentadas nas proximas subsecOes possuem
funcionalidades que atualmente ndo estdo disponiveis no sistema HyperProp.
Entretanto, algumas delas, tal como a utilizacdo de trilhas na navegacdo de
documentos, ja foram anteriormente implementadas no sistema (M uchal uat- Saade
& Soares, 1995) (Muchaluat-Saade, 1996) e serdo apresentadas como referéncias

aoutros trabalhos que permitem edicdo de documentos.

5.5.1.
Ariadne

Ariadne é uma ferramenta que auxilia usuarios da WM\ (Berners-Lee et al.,
1994a) a administrarem os caminhos (trilhas) percorridos durante sua navegacao
de paginas naWeb (Jihne et al., 1998).

Com o sistema Ariadne, 0 usuario pode criar, editar e compartilhar trilhas
sobre determinados assuntos na Web, assm como visuaizar a trilha num formato
gréfico.

Ao usar uma rota ja criada no sistema Ariadne, 0 usuario passa a ter um
mapa gréfico com os nos jé percorridos, o ponto atual no qual ele se encontra e 0s
nos ainda ndo percorridos pelo usuario.

E interessante destacar que, a qualquer momento, o usuério pode sair de
uma rota pré-determinada e até mesmo adicionar novos nés na rota utilizada
inicialmente. A Figura5-14 ilustra o uso do mapa grafico do sistema Ariadne.

Uma outra caracteristica interessante do Ariadne é que ele ndo altera o
contetdo das paginas VWWWV, diferenciando-se das outras ferramentas com mesma
funcionalidade, por exemplo: Walden's Path (Furuta et a., 1997).
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O Ariadne torna-se muito Util quando o compartilhamento de rotas ocorre
entre usuarios. Por exemplo, a0 se pesquisar um tema especifico na Web, o
usuério pode perder muito tempo filtrando informactes relevantes a sua pesquisa,
devido a grande quantidade de informacdes disponiveis na Web sobre 0 mesmo
tema. Ao obter uma rota ja criada, 0 usudrio passa a ter um guia de navegacéo
sobre seu tema, reduzindo com isso seu tempo de pesguisa.

As principais caracteristicas do Ariadne sdo:

1. Uso de interface independente — O Ariadne mantém a apresentacdo
das p&ginas WWW em seu formato original, ou sgja, os contelidos
das paginas ndo sdo aterados;

2. Ramificacdo de navegacdo — Permite que 0 usuario navegue por
rotas aternativas dentro de um guia de navegacéo;

3. Composicdo de navegacdo — Permite que uma navegagcdo sgja
adicionada a outro guia de navegagéo;

4. Orientacdo na navegacdo — Prové uma representacdo gréfica da

navegacdo do usuario e de seu historico.
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Figura 5-14 Mapa de navegacao da ferramenta Ariadne

5.5.2.
Arakne

No modelo atual da WWW é impossivel criar relacionamentos (elos) ou
anotacdes nas paginas da Web onde ndo se tem o direito de escrita (que € o que
ocorre normalmente). Isso dificulta os usu&rios a organizarem as informacdes
encontradas, hgja vista que seria interessante adicionar comentérios e novos elos
em algumas paginas encontradas.

Uma aternativa para contornar esse problema foi através da criagdo de

ferramentas que possibilitam o usuario modificar o contelido das paginas WWWW
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localmente (na propria maquina). Assim, cada usuério pode “moldar” as paginas
VWMV pesquisadas da forma que melhor Ihe convier.

Essas ferramentas permitem, entre outras facilidades, criar elos e adicionar
comenté&rios e conteldo nas paginas. Geralmente, a ferramenta é instalada na
maquina do cliente, mas pode também estar associada a um proxy, de maneira que
as ateragdes feitas por um usuario possam ser vistas por todos os usuarios que
compartilham o mesmo proxy. Assim, a ferramenta facilita o trabaho
colaborativo na busca por determinadas informagoes.

Uma dessas ferramentas é o Arakne (Bouvin, 2000), elaborada na
Universidade de Aarhus. Iniciddmente, a ferramenta foi desenvolvida como
applets possibilitando que usuarios criem comentarios e €los nas paginas. Logo
depois a ferramenta virou um aplicativo desenvolvido em Java com suporte a
outros tipos de midias como video e audio.

O usuario, ao assistir um video através do sistema Arakne, pode adicionar
elos em determinados intervalos de video. A Figura 5-15 exibe um video
associado a ferramenta. Observe que o usuario criou o “link 5” com dois pontos
de ativacdo (tempo de inicio e fim do €lo). Caso 0 usu&rio (ou até mesmo outro
usuario que assista o filme através da ferramenta Arakne) clique no video durante
o intervalo de tempo predeterminado pelo “link 57, o0 €lo sera ativado, realizando
um determinado evento, por exemplo, abrindo uma paginaHTML (HTML, 1999)
com algumas informagfes sobre o ator principal da cena exibida nesse intervalo

de tempo.
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6
Conclusdes

O objetivo principa deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta para a
especificacdo de arquiteturas de sistemas baseadas em grafos compostos, em
especia grafos com composicionalidade. A ferramenta desenvolvida pode ser
aplicada diretamente no dominio de autoria de documentos hipermidia, mas pode
também ser utilizada em outros dominios, como na definicdo de arquiteturas de
sstemas de software, ferramentas de especificagcdo formal, projetos de Wor kflows,
entre outros.

No Capitulo 2, a definicio de grafos compostos e 0 conceito de
composicionalidade foi apresentado. Em seguida, algumas arquiteturas de
sstemas baseadas em grafos compostos foram andlisadas, destacando-se 0s
elementos de cada arquitetura que sdo passivels de serem modelados em
elementos de grafos compostos.

As visdes espacial, estrutural e declarativa disponiveis no ambiente de
autoria do sistema apresentado nesta dissertacdo trabalham de forma sincronizada,
de maneira que as ateracOes realizadas em uma das visdes sgjam refletidas nas
outras visdes. No Capitulo 3, as visdes do sistema desenvolvido foram analisadas
destacando as funcionalidades disponiveis em cada visdo. Em seguida, o
funcionamento do mecanismo de sincronizag&o entre as visoes foi detalhado. Por
fim, um estudo sobre os compiladores no sistema foi discutido levantando as
guestdes que devem ser analisadas no desenvolvimento de novos compiladores
para diferentes arquiteturas.

A principa técnica de filtragem aplicada sobre as visdes estruturd,
declarativa e na especificacdo de lelaute da visdo espacial foi a estratégia olho-de-
peixe. A técnica foi estendida para trabalhar com grafos compostos de modo que,
em uma Unica visdo, os detalhes do vértice focado pelo usuario sempre sgam
mostrados sem perder-se a nogdo da estrutura global do grafo. O Capitulo 4
analisou a técnica olho-de-peixe na ferramenta com exemplos de uso da técnica

sobre as visdes, assim conmo os calculos realizados em cada uma das visoes.
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As comparagdes entre o sistema HyperProp (na versao atual) com diferentes
ferramentas de autoria destacando 0s pontos positivos e negativos de cada

ferramenta foi abordado no Capitulo 5.

6.1.
Trabalhos Futuros

Alguns pontos dos trabalhos realizados nesta dissertacéo ainda podem ser
explorados como trabalhos futuros.

A utilizacdo da ferramenta desenvolvida pode ser estendida através do
desenvolvimento de novos compiladores para diferentes arquiteturas. Atualmente,
apenas o compilador para documentos NCL esté integrado ao sistema. Com novos
compiladores implementados, o sistema ficara mais portavel, pois diferentes
arquiteturas poderdo ser importadas e editadas no sistema.

Muitas ferramentas para autoria de grafos exportam seus documentos no
formato GXL - Graph eXchange Language (Winter et al., 2002) (Apéndice A). E
interessante o desenvolvimento de um compilador que possibilite aos usuérios do
sistema HyperProp exportar e importar documentos no formato GXL. Com esse
compilador integrado ao sistema, a interoperabilidade na edicdo em diferentes
sistemas de edi¢do de grafos torna-se possivel.

A versdo atual da visdo estrutural do sistema apresenta alguns problemas
com relacdo a exibicdo de vértices. Por exemplo, o tamanho do quadrado
desenhado para uma composicdo expandida fica demasiadamente grande em
alguns casos, causando transtornos para usuario que acaba tendo que
redimensionar 0 quadrado manuamente. Além disso, a visdo estrutura
disponibiliza apenas o algoritmo de Soring (Kamada & Kawai, 1989) para
desenho de grafos.

Os dgoritmos de Spring, Hierdrquico (Sugiyama et a., 1981) e Circular
(Wills, 1997) ja estdo implementados na nova versdo da visdo estrutural. No
entanto, alguns pontos permanecem pendentes e ficam como trabalhos futuros,
tais como: auséncia da técnica olho-de-peixe, a possibilidade de edi¢éo de vértices
e arestas e expandir e colapsar vértices compostos.

Com relagdo a técnica de filtragem olho-de-peixe, um trabalho futuro € a

sua extensdo de forma a possibilitar a definicdo de dois vértices como foco na
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visdo estrutural, facilitando assim a criagdo de relacionamentos. Nesse caso, uma
alternativa seria a definicdo de uma fungdo grau de interesse conjunta, composta
pela soma al gébrica de duas parcelas, onde cada uma é a aplicacdo da funcédo grau
de interesse considerando-se cada um dos focos separadamente.

A visdo espacial para edicéo de leiaute pode ser aperfeicoada acrescentando-
Se uma visdo em arvore interna ao editor, semelhante a visdo espacial do sistema
GRINS (Subsegdo 5.4.3). Com a &vore integrada a visdo espacial, 0 usuério tem
uma visdo de hierarquia dos vértices de recursos do grafo. Muitas vezes,
hierarquia ndo fica explicitada apenas através da janela em que o desenho do grafo
€ representado devido a sobreposicdo de vértices atdbmicos em veértices compostos.

No caso especifico de documentos hipermidia, a implementagcdo da arvore
no editor espacial apresentado nesta dissertacéo deve mostrar para cada regido de
apresentacao do documento o conjunto de folhas diretamente ligadas a ela, sendo
cada folha um n6 de midia pertencente a regido. Assim, o usuario teria uma visao
imediata da relagdo entre nds de midias e regides de apresentacéo do documento.

Ainda com relacdo a visdo espacial, outro trabalho futuro é a possibilidade
de edicdo de relacionamentos espaco-temporais, pois a versdo atual ndo
disponibilizatal funcionalidade.

A nova versdo da visdo temporal apresenta algumas pendéncias, tais como:
auséncia de representacdo de vértices compostos (apenas os Vértices atdmicos
estdo sendo representados na Vvisdo), inexisténcia de arestas relacionando os
vértices do grafo, implementac&o dos formularios para edi¢éo de vértices e arestas
e, por fim, a técnica de filtragem olho-de-peixe ndo se encontra implementada na
Vis3o.

Atuamente, 0 sistema apresentado nesta dissertacdo trabalha apenas com
um documento de arquitetura por vez. Seria interessante a possibilidade de se
trabalhar com diferentes documentos a0 mesmo tempo no ambiente. Assim, o
sistema disponibilizaria ao usuario um ambiente de comparacfes para diferentes

arquiteturas através das visdes oferecidas pelo sistema.
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8
Apéndice A
GXL (Graph eXchange Language)

A linguagem GXL - Graph Exchange Language - foi projetada com base
nas linguagens TA - Tuple Attribute Language (Universdade de Waterloo) e
GRAX - GRAph eXchange Format (Universidade de Koblenz) e nos formatos
declarativos das principais ferramentas de edicéo de grafos, tais como: PROGRES
(Graph Rewriting System), GraphViz, daVinci, GML, XGMMI e GraphXML
(Winter et d., 2002).

Um dos objetivos da linguagem GXL é tornar-se o formato padrédo de
intercambio entre as ferramentas de edicdo de grafos. A linguagem inclui suporte
para representacdo de grafos hierarquicos e hiper-grafos (hypergraph), mas pode
ser estendida para representar outros tipos de grafos tais como: grafos
direcionados, grafos ndo-direcionados, grafos simples, grafos compostos etc (Holt
et a, 2001).

Na Figura 8-1 é apresentado um exemplo de grafo em GXL.

<gxl>
d <graph>
el <nodeid="a"/>
11; <nodeid="b"/>
<nodeid="c"/>
el <edgeid =*“el” from="a’ to="b"/>
c <edgeid ="“e2” from="c" to="b" orientation="undirected” />
</graph>
</gxI>

Figura 8-1 Exemplo simples de GXL

Em GXL, os vértices sdo definidos pelo elemento XML “ node” e as arestas
pelo elemento “ edge” , tendo esse elemento atributos que identificam o vértice de
origem (“from”) e o vértice de destino (“to” ). Com relacdo as arestas, é possivel
gue o autor especifique a mesma como ndo-direcionada. Para isso, € necessario

inserir o atributo orientation = “ undirected” .




Além das entidades basicas “node” e “edge’ pertencentes alinguagem,
existe um elemento “rel” (relacionamento) responsavel pela organizacdo dos
relacionamentos entre varios nés. A Figura 8-2 exemplifica um grafo GXL com o

elemento “ rel” e seu respectivo codigo.

<gxl>

<graph>
<nodeid="a"/>

<nodeid="b"/>

<nodeid="c"/>
<rel id="r1">

<link ref =“a" role="bind1” direction="in" />

“ A0

@

<link ref =“b” role="bind4” direction="none” />

</rel>

</graph>

</gxI>

Figura 8-2 Grafo GXL com elemento rel

O demento “rel” € formado por um conjunto de elementos “links’, cada
qual possuindo um atributo “ref” que faz referéncia a um né definido no
documento, um atributo “role” que € usado como rétulo do “ link” no desenho e
um atributo “ direction” que determina qual o sentido da aresta. Na Figura 8-2, o
elemento “ rel” esta representado como um hexagono (“r1”).

A representacdo de grafos compostos em GXL é feita através da definicdo
do elemento “ graph” como filho de um elemento “ node” . No entanto, o conceito
de composicionalidade ndo é tratado, pois uma aresta pode interligar diretamente
dois vértices que estgjam contidos em vértices compostos distintos, sem a
necessidade de mapeamentos. A Figura 8-3, ilustra um grafo composto e seu
respectivo codigo em GXL. Observe que o elemento “ graph” com ‘id” igual a
“g" esta definido como filho do elemento “node” com “id” igud a“a”’, equea
aresta “edge” com “id” igual a “e3" relaciona diretamente dois vértices de

composi¢oes (sub- grafos) diferentes.
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<gxl>
<graph>
<nodeid="a"/>
<graphid="g">
<nodeid="“v"/>
<nodeid="“w"/>
<edgeid =*“el” from="v” to="w"/>
</graph>
</node>
<nodeid="b"/>
<edgeid =“e2” from="a" to="b"/>
<edgeid =“e3” from="b" to="w"/>

</gxI>

Figura 8-3 Grafos compostos em GXL

Uma das vérias aplicagbes da linguagem GXL € a representagdo de uma

especificagdo em UML (Unified Modelling Language) (Larman, 2000). A Figura

8-4, apresenta uma configuracéo de UML e seu codigo em GXL.
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<gxl>
<graph>

<node id="p">
<attr name="File">
<string>main.c</string> </attr>
</node>
<node id="q">
<attr name="File">
<string>teste.c</string></attr>

</node>

ri:Eef

Line=2T

<node id="v">
<attr name="Line">
<int> 225 </int></attr>
</node>
<node id="w">
<attr name="Line">
<int>316 </int></attr>
</node>
<edgeid =“r1” from="p" to="v">
<attr name="Line">
<int>127 </int></attr>
</edge>
<edgeid ="r2” from="q" to="w">
<attr name="Line">
<int>27 </int></attr>
</edge>
<edgeid =“c” from="p” to="q">
<attr name="Line">
<int>42 </int></attr>
</edge>
</graph>

</gxI>

Figura8-4 UML representada em GXL




