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Resumo


Este artigo enfoca o aspecto sincronização do modelo de apresentação do HyperProp, doravante denominado NCPM (Nested Context Presentation Model), que possui três características básicas. Primeiro, ele permite que o autor especifique relações que definem o sincronismo temporal en�tre eventos que ocorrem durante a exibição do documento hipermídia. Segundo, ele permite que ele�mentos assíncronos, como interações com o usuário, ou execuções de programas cujo tempo de ocor�rência ou duração são imprevisíveis; sejam combinados com elementos síncronos, como exibições de trechos de áudio ou vídeo, em um documento hipermídia único. Terceiro, o NCPM separa a especificação da apresentação da definição estrutural dos documentos hipermídia. As facilidades de sincronização do NCPM aplicam-se a qualquer modelo hipermídia que possua nós de composição e, com algumas simplicações, mesmo aos modelos conceituais que não definem nós de composição. Em particular, as facilidades de sincronização do NCPM aplicam-se aos modelos cujos elementos podem ser traduzidos em objetos MHEG.


Abstract


This paper outlines the synchronization aspects of the HyperProp presentation model, called Nested Context Presentation Model (NCPM), which has two major features. First, it allows authors to specify temporal synchronization relations among events of interest within hypermedia documents. Second, it allows asynchronous material, such as user interaction links, or programs, to be combined with synchronous material in a single hypermedia document. Third, it separates the presentation specification from the structural definition of the hypermedia document. The synchronization facilities of NCPM can be applied to any hypermedia model with composite nodes and, with minor simplifications, even to those conceptual models without composites. In particular, the synchronization facilities can be applied to those models that can be translated to MHEG objects.


Introdução


O modelo conceitual estrutural trata um documentos hipermídia como uma estrutura de dados passiva. Um sistema hipermídia deve, entretanto, fornecer ferramentas que permitam ao usuário acessar, visu�alizar, manipular e navegar no documento hipermídia. Essa funcionalidade é capturada pelo modelo de apresentação. Este artigo enfoca o aspecto sincronização do modelo de apresentação do HyperProp, doravante denominado NCPM (Nested Context Presentation Model), que possui duas características básicas. Primeiro, ele permite que o autor especifique relações que definem o sincronismo temporal en�tre eventos que ocorrem durante a exibição do documento hipermídia. Segundo, ele permite que ele�mentos assíncronos, como interações com o usuário, ou execuções de programas cujo tempo de ocor�rência ou duração são imprevisíveis; sejam combinados com elementos síncronos, como exibições de trechos de áudio ou vídeo, em um documento hipermídia único. As discuções que seguem são cen�tradas no NCPM, embora a maioria das idéias apliquem-se a qualquer modelo conceitual hipermídia que permita o aninhamento de nós de composição.


A sincronização de diferentes mídias é muito importante para a comunicação de idéias. A maioria das ferramentas de autoria de documentos multimídia fornece essa sincronização permitindo que os autores posicionem cada segmento de mídia em uma linha de tempo (timeline) única, compartilhada por todos os segmentos de mídia que compõem o documento. Embora, esse método apresente dois problemas. Primeiro, é difícil representar comportamentos assíncronos. Segundo, é difícil manter o sincronismo, pois uma pequena modificação em um nó pode implicar em um grande esforço para reposicionar os segmentos na linha de tempo.


O NCPM endereça tanto o problema da especificação da sincronização incluíndo elementos assíncronos quanto o da manutenção do sincronismo quando ocorrem modificações nos componentes do docu�mento, devido a edição dos mesmos ou a adaptação a ambientes particulares (por exemplo, capacidade de processamento da máquina onde se dá a exibição). Embora discutidos como uma extensão do Modelo de Contextos Aninhados, os recursos de sincronização que serão aqui apresentados podem ser aplicados a qualquer modelo hipermídia que permita o aninhamento de nós de composição e, com as devidas simplificações, aos que não permitem o aninhamento ou mesmo não possuem nós de com�posição. Em particular, os recursos de sincronização aplicam-se aos modelos que possam ser traduzidos em objetos MHEG [MHEG93]. A idéia que motivou a elaboração do modelo foi fornecer abstrações de alto nível para a definição da apresentação de documentos hipermídia, que podem ser codificadas em objetos MHEG.


Este artigo está organizado da seguinte forma: a seção 2 discute o problema do sincronismo temporal e espacial no contexto da apresentação de documentos hipermídia; a seção 3 apresenta resumidamente o Modelo de Contextos Aninhados; a seção 4 apresenta o modelo de apresentação NCPM e a seção 5 é reservada para as conclusões.


Sincronização


O sincronismo em apresentações multimídia [SoTC92] trata do posicionamento no espaço, dos componentes que serão apresentados, sincronismo espacial, e do posicionamento no tempo, sincronismo temporal.


A noção de sincronização espacial depende da mídia e baseia-se em operadores que definem como combinar objetos para apresentação em um dispositivo de saída em um dado instante de tempo. Por exemplo, uma sincronização espacial de objetos do tipo imagem, gráfico ou texto define como os obje�tos devem ser dispostos para apresentação em uma janela da aplicação. A sincronização neste caso en�volve operações como mudança de escala, corte, conversão de cores e disposição espacial dentro da ja�nela. No caso de objetos do tipo áudio, sincronização espacial envolve, por exemplo, mixagem no dis�positivo de saída de áudio, com ajuste de ganho e tom.


A noção de sincronização temporal baseia-se por sua vez em mecanismos para definição do escalona�mento da apresentação de objetos em vários dispositivos de saída. O escalonamento pode ser natural, como durante a captura simultânea de áudio e vídeo, ou sintético, como no caso de um documento que possui anotações de áudio. O modelo de sincronização aqui descrito trata do sincronismo sintético.


A idéia principal do NCPM é a decomposição da apresentação dos documentos hipermídia na apresenta�ção de unidades de informação básicas.� No NCPM, a apresentação de um documento hipermídia é vista como a soma das apresentações dos componentes desse documento. Onde, um componente de um documento hipermídia pode ser outro documento hipermídia (nó de composição), recursivamente, ou um fragmento de informação (nó terminal). Colocando em outras palavras, no NCPM a apresentação de um nó (que pode ser um documento, como vimos) é uma composição da apresentação das unidades de informação que fazem parte do nó. Uma unidade de informação em um nó de composição é um nó nele contido, que pode ser um nó terminal ou um nó de composição, recursivamente. Uma unidade de informação em um nó terminal é uma região. Cabe ao autor do nó especificar o que constitui uma re�gião do nó. Por exemplo, uma região em um nó de vídeo pode ser um quadro, enquanto uma região em um nó texto pode ser um caracter. Qualquer subconjunto das regiões de um nó pode definir uma região, por exemplo, uma região pode ser um trecho composto por vários quadros de um nó de vídeo.


A exibição de uma unidade de informação define um evento de exibição. A seleção de uma unidade de informação define um evento interativo. Portanto, no NCPM, a apresentação de um documento hi�permídia é modelada como uma composição de eventos.


Dos eventos que ocorrem ao longo da apresentação de um documento hipermídia, só os que relacio�nam-se no tempo com outros são relevantes no contexto do sincronismo temporal. O relacionamento no entre dois ou mais eventos define um ponto de sincronização. O alinhamento dos eventos nos pontos de sincronização define o sincronismo temporal na apresentação de um documento hipermídia.


Além da sincronização espacial e temporal mencionada, a apresentação de um objeto pode ter seu com�portamento alterado no tempo. A alteração é realizada através da execução de operações de controle que modificam o comportamento de exibição de um objeto. Muitas destas operações são as mesmas utiliza�das para definir o sincronismo espacial.


Tanto a sincronização espacial, quanto a sincronização temporal e a alteração de comportamento exi�gem a introdução de uma ou mais linguagens para especificação da forma de sincronização ou alteração, e de métodos para interpretar tais linguagens. Em outras palavras, em tempo de execução, o sistema deve ser capaz de avaliar o relacionamento temporal ou espacial entre os componentes de um objeto, programar temporalmente a recuperação destes objetos, programar temporal e espacialmente a sua apre�sentação e, por fim, manter a taxa de apresentação para objetos contínuos. 


Na sincronização temporal, o controle da execução exige a solução de problemas sérios como o retardo introduzido pela rede e pelos dispositivos de armazenamento. O próprio fato da rede produzir retardos sugere que o controle seja feito pela estação de trabalho, e não delegado para processadores remotos.


O Modelo de Contextos Aninhados


O Modelo de Contextos Aninhados (NCM — Nested Context Model) é o modelo conceitual do sistema HyperProp, cuja arquitetura foi descrita em [SoCC93]. O objetivo da construção do sistema HyperProp foi prover um ambiente para a construção de aplicações hipermídia, através da definição de uma biblio�teca de classes que refletem o modelo conceitual. A breve descrição do NCM que é feita a seguir con�siste então uma descrição dessas classes e da sua funcionalidade. Nesta seção nos concentraremos nas entidades NCM relevantes para o modelo de apresentação. Para uma definição completa do NCM, o lei�tor deve consultar a referência [SoCR94]. A hierarquia de classes do modelo conceitual básico é ilus�trada na Figura 1.
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Figura 1 - Hierarquia de classes do NCM


Uma entidade é um objeto que possui como atributos no mínimo um identificador único, uma lista de controle de acesso e um descritor da entidade. O identificador único possui o significado usual. Para cada atributo da entidade, a lista de controle de acesso possui uma entrada que associa um usuário ou grupo de usuários aos seus respectivos direitos de acesso ao atributo. O descritor da entidade contém in�formações que determinam como a entidade deve ser apresentada ao usuário, a semelhança das especi�ficações de apresentação do modelo Dexter [HaSc90].


Um nó é uma entidade que possui como atributos adicionais uma lista de âncoras e um conteúdo. O primeiro conceito será endereçado mais adiante e a definição exata do conteúdo do nó depende da classe do nó.


Um nó terminal é um nó cujo conteúdo e a lista de âncoras são ambos dependentes da aplicação. O modelo permite que a classe nó terminal seja especializada em outras classes (texto, áudio, vídeo etc.).


Um nó de composição C é um nó cujo conteúdo é um conjunto L de nós e elos. Uma entidade E que pertence a L é um componente de C, diz-se que E está contida em C. Adicionalmente, uma entidade A está recursivamente contida em B se e somente se A está contida em B ou A está contidada em uma en�tidade recursivamente contida em B. A classe nó de composição pode ser especializada em outras clas�ses.


Como vimos um nó é uma entidade que possui entre seus atributos um conteúdo uma lista de âncoras. Os elementos da lista de âncoras são chamados âncoras do nó. Uma âncora é uma entidade que possui como atributos adicionais, uma região e um conjunto de pares condição/ação. As âncoras de um nó são ordenadas em uma lista para facilitar o tratamento das versões do nó, como discutido em [CaSS95]. Note que uma âncora pode ser identificada (1) por seu identificador único (uma vez que é uma entidade); ou (2) pela identificação do nó onde ela está e da sua posição na lista de âncoras do nó. Cabe destacar também que uma âncora pode pertencer a mais de uma lista de âncoras. A definição exata da região associada a uma âncora depende da classe do nó, como será discutido mais adiante. Os pares condição/ação são discutidos em detalhes na seção 4.


Nós definimos uma região de um nó terminal como o símbolo especial (, representando todo o conte�údo do nó, ou como um conjunto de unidades de informação marcadas. A noção exata do que constitue uma unidade de informação (UI) é parte da definição do nó terminal. Por exemplo, uma uni�dade de informação de um nó vídeo pode ser um quadro, enquanto uma UI de um nó texto pode ser um caracter. Qualquer subconjunto das unidades de informação de um nó terminal pode ser marcado.


Em um nó de composição C, a região associada a uma âncora deve ser o símbolo especial ( ou um subconjunto de L contendo apenas nós (( novamente representa todo o conteúdo do nó). A lista de âncoras de C possui a mesma função que a de um nó terminal, isto é, agir como uma interface externa para o nó, porém nos nós de composição ela não isola as entidades das modificações no conteúdo de C.


Um elo é uma entidade que possui dois atributos adicionais: o conjunto de extremidades de origem e o conjunto de extremidades de destino.Os valores desses dois atributos são conjuntos cujos elementos, chamados extemidades do elo, são pares da forma <(Nk,...,N1),A> tais que N1 é um nó, Ni+1 é um nó de composição e Ni está contido em Ni+1, para todo i ( [1,k), com k>0. A é uma âncora de N1. O nó Nk é chamado de nó base do elo.


O modelo também exige que, para todo elo l contido em um nó de composição C, para todas as extre�midades <(Nk,...,N1),A> de l, o nó Nk seja o nó de composição C ou um nó contido em C.


O Modelo de Apresentação NCPM


No NCPM o autor pode marcar diretamente os eventos relevantes em um item utilizando ferramentas interativas para visualizar o objeto que o representa, ao invés de fazê-lo especificando os valores no tempo em que os eventos devem ocorrer. Além disso, os autores podem modificar os documentos ma�nipulando diretamente os eventos e as relações temporais entre eles sem ter que modificar os valores no tempo da ocorrência dos eventos. A Figura 2 mostra as extensões feitas ao Modelo de Contextos Ani�nhados para incluir as funções necessárias para programar a apresentação dos documentos hipermídia.
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Figura 2 - Hierarquia de classes do NCPM


Objeto Descritor


No NCPM, a interação do usuário com o documento hipermídia é modelada em conformidade com o Modelo Dexter (DM). O conceito fundamental da camada runtime do DM é a instanciação: uma apre�sentação de um componente para o usuário. A instanciação de um nó acarreta também a instanciação de suas âncoras. Uma instanciação no NCPM é chamada objeto representação. Antes de definir com mais precisão o que é um ojeto representação, vamos definir um dos seus componentes agregados: o objeto descritor.


Um descritor consiste de uma especificação de iniciação e de uma colecão de descrições de eventos. A descrição de um evento, por sua vez, consiste da especificação da âncora (região e lista de operações) associada ao evento e do tipo do evento.


A coleção de descrições de eventos define os pontos de sincronização onde a exibição dos nós terminais ou de composição associados podem ser sincronizados em outros, ou no mesmo nó terminal ou de composição, e pontos de sincronização nos quais o comportamento da representação de um nó terminal ou de composição pode ser alterada.


Os eventos dividem-se em dois tipos: evento síncronos, cuja posição no tempo relativa a outro evento é conhecida a priori; e evento assíncrono, cujo instante de ocorrência só pode ser determinado em tempo de execução (por exemplo, uma interação com o usuário). Cada descritor possui um evento síncrono especial, marcando o início da exibição do objeto terminal ou de composição associado. O final da exibi�ção do objeto associado pode ser um evento síncrono se a duração da exibição do objeto for previamente conhecida, ou um evento assíncrono caso ela não seja conhecida.


Como já mecionamos, a descrição de cada evento identifica a instância da âncora a qual está as�sociado, no nó terminal ou de composição onde ocorre. A âncora, por sua vez, identifica uma região e uma lista de operações.


As listas de operações dos eventos são usadas para controlar o comportamento da exibição de um do�cumento. Uma lista de operações consiste de uma lista ordenada de operações. Uma operação é com�posta por um conjunto de ações e um conjunto de condições que devem ser satisfeitas para que seja dis�parada a execução das ações (note que nós usamos os termos ação e condição com o mesmo significado adotado pelo MHEG). As condições não podem usar em sua definição a ocorrência de outro, ou outros eventos (veremos mais adiante que isso só pode ser feito nos elos). Uma lista de operações pode ter restrições de sincronização temporal, como por exemplo, a ação X deve ser executada daqui a 5 se�gundos.


Uma especificação de iniciação contém as informações necessárias para iniciar a apresentação de uma entidade. Em particular, ela define os métodos para exibição ou edição das entidades. Esses métodos podem ser qualquer programa, e em particular, qualquer editor. Uma especificação de iniciação possui também uma lista ordenada de operações que devem ser executadas para preparar a exibição do nó. Uma especificação de iniciação deve definir todos os parâmetros necessários para criar um objeto repre�sentação, conforme será definido na próxima seção.


Objeto Representação de Nó


Um objeto representação é criado pelo executor de apresentações (o equivalente ao instanciador do Mo�delo Dexter) NCPM. Ele é criado a partir de um identificador de descritor, de pro�cedimentos e de um identtificador de nó. Nós dizemos que o objeto criado é uma representação do nó identificado. Os objetos representação são responsáveis pela detecção e sinalização da ocorrência dos eventos.


O identificador do descritor pode ser definido em um atributo do nó a partir do qual o objeto representa�ção (uma instância do nó) é criado. Os elos também podem possuir um conjunto de identificadores de descritores, como no Modelo Dexter, que contém informações para o modelo de apresentação indicando como os objetos representação dos nós referenciados devem ser criados. Os nós de composição também possuem, para cada um dos seus nós componentes, um atributo onde pode ser definido o identificador do descritor que deve ser usado na criação do objeto representação do componente.


Quando um nó vai ser apresentado, o identificador de descritor definido explicitamente pelo usuário so�brepõem-se ao identificador de descritor definido pelo nó de composição que contém o nó, esse, por sua vez, sobrepõem-se ao identificador do descritor definido pelo elo usado para alcançar o nó, o qual sobrepõem-se ao identificador de descritor definido como atributo do nó. Cada classe de nó possui um descritor default, que é usado se nenhuma das formas de identificação do descritor já apresentadas for definida.


Os procedimentos operam nos objetos terminais ou de composição e em seus eventos. Os procedimentos de especificação de comportamento fornecem as funções para implementar uma interface com o usuário usada para criar e editar eventos nos objetos representação. Os procedimentos de análise de tempo facilitam a criação automática de um escalonamento da apresentação do documento provendo o sistema com informação de tempo sobre o elemento que está sendo exibido, como a duração do intervalo decorrido após a ocorrência do último evento. Os procedimentos de controle permitem que o sistema controle o comportamento dos objetos — como aumentando ou diminuindo a velocidade de exibição de um vídeo — durante a apresentação do documento.


Cada tipo de mídia deve fornecer os procedimentos de controle que podem ser usados para afetar o comportamento da exibição dos objetos representação do tipo de mídia em questão. Todos os tipos de mídia devem fornecer procedimentos para iniciar, finalizar, suspender e retomar a exibição do objeto representação. Contudo, um tipo de mídia pode adicionalmente fornecer procedimentos de controle específicos.


Reinterpretação dos Elos


Um elo é reinterpretado, no modelo de apresentação, como uma asserção lógica sobre uma coleção de eventos. Além de um conjunto de extremidades de origem e de um conjunto de extremidades de destino, um elo pode adicionalmente conter dois atributos especiais, um, já mencionado, associa um identificador de descritor para cada um dos pontos de destino; e outro, chamado ponto de encontro, que é explicado mais adiante no texto.


Um elo hipermídia (ou hyperlink) é expresso como uma relação entre um conjunto de eventos em um ou mais nós, que formam o conjunto de extremidades de origem, e um ou mais eventos no mesmo ou em outros nós, que formam no conjunto de extremidades de destino. Pelo menos um dos eventos do conjunto de extremidades de origem deve ser um evento assíncrono, cuja ocorrência está condicionada a seleção da região, a ele associada, por um usuário.


Um elo de sincronização ( ou synclink) é expresso como uma relação entre um conjunto de eventos em um ou mais nós (eventos síncronos ou eventos assíncronos que não dependem de interação com o usuário), cujos elementos são as extremidades de origem, e um ou mais eventos no mesmo ou em outros nós, que definem o conjunto de extremidades de destino.


Os relacionamentos entre eventos associados a um elo (synclink e hyperlink) são expressos através no seu atributo ponto de encontro. O atributo ponto de encontro, que é um objeto, consiste em uma lista ordenada de operações, compostas por um conjunto de condições e um conjunto de ações. As condições baseiam-se nas extremidades de origem. Cada condição satisfeita implica no disparo das ações a ela condicionadas. As ações de um ponto de encontro são listas de operações e podem, entre outras coisas, disparar a execução das listas de operaçãões dos eventos contidos no conjunto de extremidades de destino do elo.


Elos, Eventos e Mensagens


O funcionamento dos elos e eventos definidos no NCPM pode ser implementado com base na troca de mensagens.


À medida que as âncoras de um objeto mídia são exibidas ou selecionadas pelo usuário, os eventos as�sociados são processados. Processar um evento é verificar em sua lista de operações, quais delas estão habilitadas (sua condição associada é satisfeita) e executá-las. Dois exemplos particulares de condição de execução são: (evento.estado = on) e (evento.estado = off). Pensando em termos de uma implementa�ção baseada em objetos, executar a operação é despachar uma mensagem invocando a ativação de um método em um objeto. Os destinatários das mensagens podem ser o próprio objeto de origem ou elos.


O funcionamento dos elos no NCPM pode ser implementado pelo envio de mensagens "ocorreu" das extremidades de origem para o elo, e de mensagens dos elos para as extermidades de destino. Na lista de operações de qualquer extremidade de origem de um elo L deve ser incluída uma operação que, ao ser processada, gera uma mensagem "ocorreu" destinada ao objeto representação que controla a exibição do nó de contexto C, onde o elo foi definido, que a passará ao elo L em questão. Ao receber mensagens "ocorreu" de suas extremidades de origem, L avalia as regras definidas em seu ponto de encontro. Quando o resultado da avaliação de uma regra é positivo são encaminhadas mensagens aos objetos representação Ri que contêm as extremidades de destino do elo L, definidos na regra satisfeita. Mensagens "set" e "reset" são usadas para atribuir os valores "on" e "off" aos estados dos eventos de destino de L — os eventos não são processados apenas pela modificação de seu estado. L deve enviar uma mensagem "ativar" a Ri, quando deseja que este processe a lista de operações do evento de destino. Outras mensagens podem ser enviadas, tais como, "apresente", que causa a exibição de Ri, a partir da região associada à extremidade de destino. Em qualquer caso, se Ri ainda não tiver sido instanciado, C deve solicitar sua instanciação. Cabe lembrar que uma extremidade de destino pode ser um caminho de nós (Nk,..., N2, N1) e uma âncora dentro do nó N1 (vide seção 3). Neste caso, todos os contextos que contêm o nó base do evento e que ainda não tiverem sido instanciados, deverão ser instanciados neste momento.


A Figura 3 exemplifica o modo como funcionam os synclinks. Na figura são mostrados três objetos de representação (RO1, RO2 e ROC), o evento origem do synclink (E2 em RO1), o evento destino (E5 em RO2) e o ponto de encontro (PE) que define, neste caso, que o evento destino deve ser ativado (processado) no exato momento que ocorrer o evento origem.
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Figura 3: Elo síncrono


Quando o evento origem E2 é processado pelo objeto representação RO1, sua lista de operações é percorrida e a operação associada a condição (evento.estado = on) é executada provocando o envio de uma mensagem "ocorreu" ao objeto ROC que contém o elo. No atributo ponto de encontro deste elo, uma regra define que deve ser encaminhada imediatamente uma mensagem ao destino do elo, fazendo com que ROC envie a mensagem "ativar" a RO2. Ao receber a mensagem, RO2 processa E5. Na lista de operações de E5, a operação "show região 2" está condicionada ao estado "on" do evento, como este é seu estado corrente, a operação é executada, fazendo com que a aplicação controlada por RO2 começe a exibir o conteúdo do objeto de dados a ele associado, a partir da região 2.


Os hyperlinks diferem dos synclinks na forma como funcionam suas extremidades de origem. A ocorrência de um evento de origem deste tipo de elo se dá, na maioria dos casos, quando a região definida pela âncora a ele associada é selecionada pelo usuário, como é o caso do exemplo ilustrado na Figura 4. Nessa figura, o objeto RO1 entra em exibição em E1. Ao ser processado E2, pode-se, por exemplo, acionar um bip avisando da existência de um hiperlink que pode ser ativado pela seleção da região 2 associada aos eventos E2 e E4. A seleção desta região (evento E4) provoca o processamento de E4, cuja lista de operações gera uma mensagem "ocorreu" destinada ao objeto ROC. A partir deste ponto o procedimento segue idêntico ao já descrito na exemplificação do synclink da Figura 3.


�


Figura 4 - Hyperlink


A Figura 5 mostra como os synclinks podem ser usados no alinhamento temporal de eventos, com a finalidade de facilitar a tarefa de manter o sincronismo temporal da apresentação dos documentos dentro de padrões de qualidade aceitáveis. No alinhamento mostrado na figura, cada ponto de sincronização origem é seguido de um ponto de sincronização destino. Quando os eventos origem do elo são processados (E2 e E6), além de enviarem uma mensagem "ocorreu" para o ROC, eles comandam a suspensão da exibição dos dados contralada pelo objeto representação que os processou. A regra do ponto de encontro determina como condição a ocorrência de (E2 ( E6). Quando esta regra for satisfeita, ROC envia mensagens "ativar" para os eventos de destino. Quando os eventos de destino são ativados, suas listas de operações são processados pelos respectivos objetos representação comandando o reinício da exibição dos dados.


�


Figura 5 - Alinhamento Temporal de Eventos


Scripts


O modelo NCPM permite que o sincronismo temporal/espacial seja especificado opcionalmente através de scripts (uma lista de operações). O modelo define o objeto script, cuja função é armazenar um programa escrito em uma linguagem qualquer cujas instruções (operações), ao serem executadas, gerem mensagens invocando a ativação de métodos válidos dos objetos representação NCPM.


O objeto script é composto pela lista de operações, por um método run (que ao ser invocado interpreta e executa as instruções contidas na lista de operações), e por atributos adicionais usados para controlar a sequência de execução do script.


Um exemplo de linguagem que pode ser usada na construção de scripts para o NCPM é a linguagem SDD (Show Dynamic Description) [SoSo95].


Conclusão


Este artigo apresenta o modelo NCPM (Nested Context Presentation Model) que foi elaborado com o intuíto de definir um conjunto de objetos básicos através dos quais são modelados os aspectos necessários para a definição do sincronismo da apresentação de um documento hipermídia.


A idéia que norteou o desenvolvimento do NCPM foi fornecer abstrações de alto nível para definição do sincronismo da apresentação dos documentos, considerando sempre o uso das estruturas sintáticas definidas nos objetos MHEG para representação física dos objetos do modelo NCPM. Portanto, a proposta foi estudar objetos com semântica voltada para a definição do sincronismo da apresentação de documentos que incluem nós de composição, semântica esta que é facilmente mapeáda em objetos MHEG [SoCC93, SoCS95].
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