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Resumo

Aplicagoes multimidia interativas estao disponiveis em vérias plataformas como smartpho-
nes, computadores, tablets e TVs digitais. Além disso, a produgao de contetido multimidia
tem aumentado cada vez mais e tem sido incentivada pelo féacil acesso a estes dispositivos.
Neste cenario, a criacao de aplicagoes multimidia tem ganhado importancia. Existem
diversas ferramentas comerciais que permitem a autoria de apresentacoes multimidia uti-
lizando o paradigma de timeline (linha do tempo), para usuérios sem conhecimento de
programagao. Estas ferramentas usualmente produzem um video como saida, nao gerando
documentos hipermidia especificados em alguma linguagem padrao de autoria multimi-
dia, tal como NCL ou HTML5. Ademais, estas ferramentas herdam as limitagoes do
paradigma de autoria timeline.

A fim de permitir e facilitar a autoria de documentos hipermidia por usuérios sem
conhecimento de linguagens de programacao e evitar as limitacoes do paradigma de ti-
meline, este trabalho propoe um modelo de documentos hipermidia e um editor grafico,
baseado neste modelo, para edi¢ao da visao espaco-temporal de um documento. O mo-
delo, denominado SIMM (Simple Interactive Multimedia Model), faz uso da representa-
¢ao de sincronizacao temporal baseada em eventos. A ferramenta proposta é chamada de
STEVE, Spatio-Temporal View FEditor. Ela fornece a edi¢ao da visao espaco-temporal de
documentos hipermidia e permite aos autores criar relagoes temporais entre os itens de
midia e definir suas caracteristicas de apresentagao. STEVE suporta a defini¢ao de rela-
¢oes de interatividade, onde o autor pode especificar agoes que venham ocorrer devido a
interagao do espectador com algum item de midia da aplicacao. E ainda permite realizar
a prévia dos documentos, simulando a execucao da aplicacao multimidia. Além disso, o
editor exporta as aplicagoes hipermidia para documentos NCL e HTML 5, permitindo
que as aplicagoes sejam executadas em diferentes plataformas. Ele pode ser estendido
facilmente para suportar outras linguagens multimidia e ¢ implementado utilizando a tec-
nologia JavaFX para fornecer uma rica interface grafica e permitir a execugao em distintas
plataformas.

Palavras-chave: autoria multimidia, editor grafico, modelo de documentos hipermidia,
modelo de sincronizacao temporal, aplicacoes multimidia interativas, TV digital, NCL,
HTML5



Abstract

Interactive multimedia applications are available in many platforms such as smartphones,
computers, tablets and digital TVs. In addition, the production of multimedia content
has been growing increasingly and was facilitated due to easier access to these devices. In
this scenario, the creation of multimedia applications has gained importance. There are
several commercial tools that allow building multimedia presentations using the timeline
paradigm for users with no knowledge of programming. These tools usually produce
a video as output, not generating hypermedia documents specified in some standard
language multimedia authoring such as NCL or HTML5. Moreover, these tools inherit
the timeline authoring paradigm limitations.

In order to allow and facilitate the authoring of hypermedia documents for users with
no knowledge of programming languages and avoid the timeline paradigm limitations,
this dissertation proposes a hypermedia document model and a graphical editor, which
is based on this model, for spatio-temporal view editing of a document. The model,
which is named SIMM (Simple Interactive Multimedia Model), makes use of the event-
based temporal synchronization representation. The proposed tool is called STEVE,
Spatio-Temporal View Editor. STEVE provides the editing of spatio-temporal view of
hypermedia documents and allows authors to create temporal relationships among media
items and define media presentation characteristics. It supports the definition of interac-
tivity relations, where the author can specify actions that will occur due to the viewer
interactions with some application media item. It also allows to visualize the document
preview, simulating the multimedia application execution. Besides, STEVE exports hy-
permedia applications to NCL and HTML 5 documents to accomplish different execution
platforms. STEVE can be easily extended to support other multimedia languages and it
is implemented using JavaFX technology to provide a rich graphical interface and run on
distinct platforms.

Keywords: Multimedia authoring, graphical editor, hypermedia document model, tem-
poral synchronization model, interactive multimedia applications, digital TV, NCL, HTML
5
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Capitulo 1

Introducao

Aplicacoes hipermidia estao presentes em diversas plataformas como computadores, smartpho-
nes, tablets e T'Vs digitais. A facilidade de acesso a estes dispositivos tem aumentado nao
sO a producao de contetido multimidia como também tem tornado a criagao de aplicacoes
hipermidia cada vez mais relevante. Diante deste cenério, diversas ferramentas comerciais
tem sido disponibilizadas para diferentes plataformas, a fim de permitir a construcao de
apresentacoes multimidia mesmo para usuéarios que nao possuem conhecimento de pro-

gramacao.

Estes editores comerciais fornecem uma linha do tempo onde sao exibidos todas os
itens de midia da aplicagao multimidia. Dessa maneira, eles visam facilitar o entendimento
do autor sobre a ordem de apresentacao dos itens de midia da aplicacao, utilizando o
paradigma de sincronizagao baseado em timeline. O qual oferece uma interface bem
intuitiva e facil de ser compreendida pelos autores, visto que esse modelo é bem aceito no

ambito comercial.

Além disso, essas ferramentas permitem que os usuarios, através de uma interface gra-
fica, editem seus documentos multimidia arrastando os componentes de midia ao longo do
eixo do tempo exibido pela ferramenta e modifique também as propriedades de apresen-
tagao desses itens de midia. De forma conjunta com a visao temporal das apresentagoes
multimidia, os editores ainda oferecem a visao espacial a fim de permitir que os auto-
res verifiquem como os itens de midia de sua aplicacao multimidia estao relacionados

espacialmente e como eles sao apresentados durante a execucao da aplicagao.

A integracao da visao temporal com a espacial permite que os autores analisem as
caracteristicas de apresentacao dos itens de midia em um determinado instante de tempo

da execucao da aplicacao multimidia. Em outras palavras, a visao espacial é mostrada
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para cada instante na linha do tempo. Desta maneira, os autores estao aptos a simular
suas aplicagoes verificando a visao espacial ao longo do tempo. Esta prévia da aplicacao
nao permite que o espectador interaja com os itens de midia, uma vez que ela é uma

simulagao e nao a execuc¢ao da aplicagao propriamente dita.

1.1 Motivacao

Apesar da popularidade do paradigma timeline no ambito comercial, visto que essa forma
de implementacao de editores graficos permite que usuarios sem conhecimento em pro-
gramacgao consigam criar suas proprias aplicagoes multimidia, estas ferramentas possuem

diversas limitagoes intrinsecas ao paradigma timeline.

Dado que os itens de midia do documento sao colocados, diretamente, no tempo, esta
abordagem ¢ apropriada apenas quando o inicio e término das midias sao conhecidos a
priori ou especificados explicitamente. Nos casos em que existem eventos assincronos a
serem definidos, testes de condi¢ao ou interatividade, este paradigma se torna incapaz de

representé-los.

Além dessa desvantagem, o paradigma de timeline nao permite especificar relagoes de
sincronizac¢ao temporal causal entre os itens de midia, o que pode dificultar a edi¢ao do
documento. Por exemplo, considere uma aplicagao multimidia, onde uma imagem inicia
o documento e termina apds 10 segundos. Logo em seguida, um video tem seu evento de
apresentacao iniciado. Com este video, diversos arquivos de texto representando legendas
sao sincronizados. Suponha que o autor deseja aumentar a duragao da imagem e iniciar o
video imediatamente apos esse novo instante de término da imagem. Dessa forma, todos os
itens de legenda perderiam a sincronizacao temporal com o video, ja que nenhuma relagao
direta entre o video e as legendas existe, pois o paradigma de timeline nao permite essa
especificagao. Neste caso, o autor teria que, novamente, ordenar todos os arquivos de

legenda com video.

Ademais, adaptacao de contetido e composi¢oes atemporais nao podem ser expres-
sas diretamente na linha do tempo. Outro obstaculo que estas ferramentas comerciais
enfrentam é o fato de que elas nao produzem documentos hipermidia especificados em
alguma linguagem padrao de autoria multimidia. Geralmente, elas codificam a aplicagao

multimidia em um formato final de video.

Um outro paradigma de autoria, o qual é bastante utilizada no meio académico, é

baseado na ocorréncia de eventos durante a execucao da aplicacao multimidia. O modelo
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baseado em eventos ¢ bastante expressivo [58] na definigao dos relacionamentos temporais
entre as midias, conforme afirmado em [32]. Um modelo de documento hipermidia ¢
dito com maior expressividade que outro quando ele é capaz de representar mais cenarios
temporais complexos. Além disso, esta abordagem trata facilmente os eventos assincronos

como a interatividade e os testes de variavel.

Um exemplo de modelo hipermidia que faz uso deste paradigma é o NCM (Nested
Context Model) [65]. Este modelo é muito expressivo, assim uma ferramenta de auto-
ria baseada diretamente neste modelo exigiria do usuério muito conhecimento sobre suas
entidades, dificultando o uso da ferramenta, como acontece com as ferramentas de auto-
ria Composer [46] ¢ NEXT [46]. Assim, uma ferramenta fundamentada em um modelo
mais simples baseado em eventos facilitaria bastante a autoria de aplicagoes hipermidia,

principalmente para usuarios sem conhecimento no modelo ou linguagem de autoria.

1.2 Objetivos

A fim de permitir e facilitar a autoria de documentos hipermidia para usuarios com ne-
nhum conhecimento em linguagens de programacao e evitar as limitagoes do paradigma
de autoria timeline, esta dissertacao de mestrado propoe um modelo de documento hiper-

midia e um editor grafico da visao espago-temporal baseado neste modelo.

O modelo proposto utiliza a representacao de sincronizacao temporal baseada em
eventos e ¢ denominado de SIMM (Simple Interactive Multimedia Model). Ele especifica
os relacionamentos temporais e espaciais entre os itens de midia de acordo com os eventos
ocorridos na apresentacao. Ele é uma simplificacdo do modelo NCM para facilitar a
autoria de documentos hipermidia, utilizando-o na implementagao de um editor grafico
baseado em visao temporal. Desta forma, o modelo proposto evita as limitagoes do
paradigma timeline, permitindo definir interatividade e criar relagdes de sincronizagao

temporal causais entre os itens de midia.

Além disso, esta dissertagao apresenta um editor grafico da visao espago-temporal para
autoria de documentos hipermidia baseado no modelo proposto. A ferramenta, chamada
STEVE (Spatio-Temporal View Editor), fornece a edicdo da visdo espago-temporal de
documentos multimidia interativos e permite aos autores criar relagoes temporais entre
os itens de midia e definir as caracteristicas de apresentacao dos mesmos. Além disso, a
ferramenta proposta suporta a definicao de intera¢oes do espectador e a simulacao destes

eventos assincronos, oferecendo a prévia dos documentos hipermidia.
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STEVE exporta as aplicagoes multimidia interativas criadas na ferramenta para docu-
mentos NCL e HTML 5. A primeira linguagem de autoria multimidia permite executar as
aplicagoes criadas usando a ferramenta STEVE no Sistema Brasileiro de Televisao Digital
(SBTVD) [6] e em servigos IPTV [8] no padrao H.761. No dltimo relatério da Pesquisa
Brasileira de Midia 2015 [17], realizada pela Secretaria de Comunicagao Social da Presi-
déncia da Republica sobre os habitos de consumo de midia pela populacao brasileira, foi
divulgado que 95% dos entrevistados afirmaram ver TV, dos quais 73% assistem diaria-
mente, valor maior quando comparado a pesquisa do ano de 2014. Além disso, 90% das
TVs digitais distribuidas no pais devem suportar o middleware GINGA [6] do SBTVD,
conforme a alteragao do Processo Produtivo Béasico (PPB) publicada pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao [12]. Assim, somando-se estes dois fatos, a disponibilizagao
de aplicac¢oes hipermidia em NCL e o incentivo ao seu uso é de grande importéancia, visto

que um enorme numero de usuérios é atingido pelo SBTVD.

Em relacao a exportacao em HTML 5, STEVE permite que as aplica¢oes sejam execu-
tadas nos navegadores Web e, consequentemente, exibidas em diversas plataformas como
smartphones, tablets e computadores. A ferramenta pode ser facilmente estendida para
suportar outras linguagens multimidia e é implementada utilizando a tecnologia JavaFX

para fornecer uma rica interface grafica e executar em distintas plataformas.

1.3 Contribuicoes

Esta dissertagao tem como principais contribui¢oes o modelo de documento hipermidia
chamado SIMM (Simple Interactive Multimedia Model) e o editor grafico da visao espago-
temporal denominado STEVE (Spatio-Temporal View Editor) para permitir e facilitar a
autoria de documentos hipermidia mesmo por autores que nao possuem conhecimento
em linguagens de autoria multimidia ou em modelos hipermidia. O modelo proposto é
baseado em eventos, sendo expressivo na defini¢cao dos relacionamentos temporais tratando

a interatividade facilmente.

STEVE oferece a edi¢cao da visao espago-temporal de documentos hipermidia permi-
tindo aos autores definir relagoes entre os itens de midia e suas caracteristicas de apre-
sentacao. Além disso, suporta a definicao de interatividade e a simulacao destes eventos
assincronos. Para permitir que as aplicagoes criadas na ferramenta sejam executadas
em diferentes plataformas, STEVE as exporta para documentos NCL e HTML 5. Ade-

mais, a arquitetura da ferramenta permite que a mesma seja estendida facilmente para
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oferecer a exportagao para outras linguagens multimidia. Implementada em JavaFX, a
ferramenta proposta pode ser executada em diferentes plataformas como computadores e

smartphones.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagao é estruturada da seguinte maneira. O Capitulo 2 apresenta conceitos
basicos sobre os paradigmas de sincronizagao temporal utilizados pelas ferramentas de
autoria multimidia e introduz o modelo NCM. No Capitulo 3, os trabalhos relacionados
sao apresentados, discutindo sobre ferramentas de autoria multimidia pesquisadas tanto
no meio académico quanto comercial. O Capitulo 4 discute o modelo hipermidia proposto.
O Capitulo 5 apresenta o editor grafico da visao espago-temporal, STEVE, proposto para
autoria de documentos hipermidia. A implementagao da ferramenta STEVE baseada no
modelo proposto é discutida no Capitulo 6, apresentando sua arquitetura de software
e seus diagramas de classe e pacotes. O Capitulo 7 realiza a avaliagao da ferramenta
através de testes de usabilidade e da anilise comparativa com os trabalhos relacionados.
O Capitulo 8 conclui a dissertagao apresentando as contribuicoes, limitacoes e trabalhos

futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo sao apresentados alguns conceitos sobre sistemas e modelos hipermidia nas
Secoes 2.1 e 2.2 respectivamente. Na Secao 2.3, os paradigmas de autoria multimidia sao
analisados, discutindo suas vantagens e desvantagens. A Segao 2.4 apresenta o modelo

NCM, no qual o modelo hipermidia proposto, SIMM, é baseado.

2.1 Sistemas Hipermidia

Sistemas multimidia manipulam midias discretas ou continuas, digitalmente, relacionando-
as de forma a gerar uma sequéncia de apresentacao das midias e também definindo de que
modo elas sao exibidas. J& sistemas hipermidia, além de lidar com midias discretas ou
continuas como os sistemas multimidia, tratam a interacao de usuarios, isto é, alteram o
fluxo da apresentacao dos documentos hipermidia (multimidia interativos) de acordo com

a ocorréncia da interatividade.

Os documentos hipermidia sao compostos por objetos de midia que representam o
conteudo do documento (textos, imagens, videos, dudios etc.) e os relacionamentos entre
estes objetos, como demonstrado na Figura 2.1. Além disso, eles possuem diferentes visoes

que auxiliam o autor a compreendé-los.

A primeira delas é a visao estrutural que mostra como os nés estao relacionados. A

Figura 2.2 exibe a visao estrutural de um documento simples.

Outra visao é a de leiaute, que representa as regioes onde as midias do documento
sao apresentadas. E importante notar que esta visao apresenta as posicoes e dimensoes
inciais da midia na tela do dispositivo de exibicao, visto que ao longo da execucao do

documento, modificagoes podem ser feitas nas propriedades das midias. Na Figura 2.3, é
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Figura 2.1: Representacao de um documento hipermidia
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Figura 2.2: Visao estrutural de um documento

mostrada a visao de leiaute onde a regiao do video ocupa toda a tela da TV.
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Figura 2.3: Visao de leiaute do documento exemplo

A visao temporal mostra, numa linha do tempo, a ordem em que as midias do do-
cumento sao apresentadas e sua duracao. Nesta visao, a interatividade é dificil de ser
representada, pois depende da interacao do usuario com a aplicagao hipermidia e nao tem
um instante predeterminado para acontecer. Sendo assim, os instantes dos objetos de
midia que derivam do elo de interatividade nao sao determinados a priori. Desta forma,
existem diferentes formas de representar a interatividade nesta visao. A Figura 2.4 exibe

a visao temporal do documento.

Uma outra visao é a espacial. Ela apresenta como o documento é apresentado num

determinado instante de tempo. Isto é, exibe onde e como as midias sao apresentadas nos
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Figura 2.4: Visao temporal do documento exemplo

instantes especificados. A visao espacial do documento é exibida na Figura 2.5.

Instante t1 Instante t2

video —) video

imagem

Figura 2.5: Visao espacial do documento exemplo

2.2 Modelos Hipermidia

Os componentes de um documento hipermidia apresentados na se¢ao anterior precisam
ser expressados através de um modelo conceitual hipermidia. Assim, tais componentes
sao representados pelas entidades do modelo, sendo as principais, os noés, elos e nos de

€cOMposicao.

Os noés representam os objetos de midia. Cada né pode possuir ancoras que permitem
criar relacionamentos entre as midias do documento. Estas ancoras definem trechos do
conteiido da midia que podem participar de um relacionamento com outra ancora de
diferentes nos. O segmento definido por uma ancora depende do tipo de midia, ou seja,
se o conteido de uma midia é um video, seu trecho pode ser especificado através de um
intervalo de tempo ou ainda pelo quadro inicial e final do trecho. No caso de audio,
também pode ser definido por um intervalo de tempo e, além disso, pela amostra inicial
e final. Para imagem, um conjunto de pixels formando uma érea fechada da mesma (area
retangular definido por quatro coordenadas) define o trecho. E por fim, midias do tipo
texto tém o segmento especificado através da posicao inicial e final no texto. Todas as

ancoras de um noé definem sua interface.

Os elos de um documento hipermidia sao utilizados para relacionar as ancoras (ponto



2.3 Paradigmas de Autoria Multimidia 9

de interface) de nos distintos. Estes elos permitem representar os relacionamentos de
sincronizacao, os quais definem o posicionamento espacial e temporal dos objetos. Estes

elos podem ter como origens e destinos diversos noés, sendo um elo multiponto.

Os noés de composic¢ao possibilitam o agrupamento de diversos nés somente ou também
de diferentes nos e elos. Como os noés individuais, um n6é de composicao pode ter ancoras
para permitir o relacionamento diretamente com noés de composicao, representadas pelos
pontos de interface a e b simbolizados na Figura 2.6 e também possibilitar o elo entre
nos internos (interface ¢ na Figura 2.6) de um n6 de composi¢do com nds externos no
documento. No caso de um ponto de interface que oferece acesso externo a um conteido

de um n6 de composicao, a interface é chamada de porta.

Figura 2.6: No6s de composicao

Assim, os nos de composicao sao utilizados para estruturar um documento agrupando
nos e elos, tornando-o mais organizado. Ademais, eles ainda permitem representar relacoes
de sincronizagao agrupando nés que sao apresentados em sequéncia ou em paralelo, como

na linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) [7].

2.3 Paradigmas de Autoria Multimidia

Os relacionamentos temporais entre os nés de um modelo hipermidia podem ser realiza-
dos de diferentes maneiras. O tipo de abordagem adotado para a sincronizagao temporal
caracteriza o paradigma de autoria multimidia utilizado pelos sistemas de criacao de apli-
cagOes hipermidia. Adiante, serao analisados os seguintes paradigmas: scripts, timeline
(linha do tempo), especificagao formal, hierdrquica, restrigoes e baseados em eventos. Esta
analise foi baseada nos estudos realizados em [36]. Mais detalhes sobre estes paradigmas

podem ser encontradas no Capitulo 4 de [38] e em [48].
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Sincronizagao baseada em Script

Este modelo faz o uso de programacao em scripts para definir o relacionamento temporal
entre as midias do documento. Ele é bastante flexivel e expressivo, ja que usa linguagem

imperativa para especificar o comportamento do documento.

Porém, este paradigma exige conhecimento em programagao do autor e a visualizacao
de como as midias estao organizadas na apresentagao hipermidia torna-se dificil. Mesmo
que a estrutura narrativa da apresentacao tenha sido descrita pelo script, a manipulagao

dessa estrutura em um nivel de abstragao alto é dificultada.

Outra desvantagem é que a informagao de tempo da apresentagao também esta em-
butida no codigo do script, implicando que a aplicagao esteja somente disponivel em um
formato final. Caso alguma plataforma nao seja compativel com a linguagem de script

utilizada, a aplicacao multimidia deixa de ser til.

No ambito comercial, Adobe Flash [9] ¢ exemplo de ferramenta que faz o uso de
scripts para criar apresentagoes multimidia. Em relagao ao meio académico, exemplos de

ferramentas que utilizam esse paradigma sao: Videobook [57], Harmony [44] e Nsync [28].

Sincronizagao baseada em timeline

No caso da sincronizagao baseada em timeline, as midias sao posicionadas diretamente
no eixo do tempo e, tipicamente, distribuidas em diferentes trilhas deste eixo, conforme
mostrado na Figura 2.7. Desta forma, o comprimento das midias neste eixo indica dire-
tamente as duragoes dos objetos de midia, indicando seus instantes de inicio e término.
Este paradigma é muito intuitivo na criagao de apresentacoes hipermidia como também
na sua visualizagao temporal. Sendo assim este modelo ¢é utilizado por varias ferramentas
comerciais como serd visto no capitulo de trabalhos relacionados, além de predominar no

processo de controle de sincronizacao do sistema LimSee2 [41].

Entretanto, esse modelo & bastante criticado na literatura por nao representar relagoes
temporais diretamente entre os noés que compoem o documento. Desta forma, nao é
possivel garantir a sincronizacao temporal durante a exibi¢ao do documento realizando
algum ajuste temporal, caso haja algum atraso na exibi¢cao de um né especifico. Outro
obstéculo desta abordagem ¢ o fato de que ela é apropriada apenas quando o inicio e
término das midias sao conhecidos a priori ou especificados explicitamente. Assim, nos
casos de eventos assincronos como a interatividade e testes de variavel, este paradigma

é incapaz de representar estes cenarios. Além disso, esta abordagem nao expressa a
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adaptagao de contetido e composigoes atemporais.
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Figura 2.7: Timeline

Sincronizagao baseada em especificagao formal

Este paradigma utiliza modelos formais para representar os relacionamentos temporais
entre as midias. Como exemplo destes modelos formais, tém-se Flowcharts e Redes de
Petri. O primeiro modelo é um diagrama que representa um processo, descrevendo passo-
a-passo, no caso da sincronizacao temporal em sistemas hipermidia, o comportamento
das midias do documento através de elementos graficos que representam acoes e pontos
de decisao conectados por setas, assim, construindo o fluxo de controle da apresentacao.
Como exemplo do uso deste modelo, tem-se o Macromedia Authorware [5] e FireFly [33].

Esta representacao pode ser vista na Figura 2.8.

Imagem1
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audio

I
VT T
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Figura 2.8: Flowchart

As redes de Petri sao baseadas num grafo dirigido que possui como elementos: os lu-
gares, setas e transi¢oes. Cada lugar possui duragao e uma transicao é disparada somente
se todos seus lugares de entrada contiverem tokens. Quando ela é executada, os tokens

sao movidos para seus lugares de saida e ficam bloqueados neles no intervalo de tempo
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que corresponde a duragao dos mesmos. Um exemplo de uso desta notagao formal é o

HTSPN [69]. A Figura 2.9 representa uma rede de Petri.

Textol Texto?
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Inicio Videol Video2 A,‘eoa Videod

Audiol Audio?

Imagem1 Imagem?2

Figura 2.9: Rede de Petri

Este paradigma é bastante expressivo e permite tanto modificagoes durante a execugao
da aplicacao quanto a verificacao formal do comportamento temporal do documento. Uma,
vantagem dos grafos direcionados é que eles podem fornecer um framework para uma

analise de tempo formal das apresentagoes multimidia.

Entretanto, este paradigma requer um conhecimento das notagoes formais utilizadas
e, nos casos de relacionar temporalmente partes de midias, o modelo formal pode se tornar
complexo. Outra desvantagem é a dificuldade presente na especificagao dos eventos de

interacao do usuério com os objetos de midia.

Sincronizagao hierarquica

O modelo de sincronizacao hierarquico ou estruturado faz o uso de composigoes que
definem a relacao temporal entre seus contetiidos. Ha dois tipos de composic¢ao: sequencial
e paralela. Na primeira, todos os nos presentes dentro da composi¢ao sao apresentados
sequencialmente e no caso da segunda, os nos sao exibidos simultaneamente no tempo.
Na segao de trabalhos relacionados, foram analisados dois sistemas que empregam este
paradigma, o CMIFed |68] e GRiNs [35]. A Figura 2.10 mostra a hierarquia dos noés de

um documento.

O modelo permite fazer alteragdes durante a execugao, além de facilitar a autoria de
documentos hipermidia e ser bastante expressivo. Ele ainda permite realizar alteracoes
diretamente da estrutura das apresentacoes. Visto que uma aplicagao multimidia pode ser
composta de diferentes niveis de composi¢ao, o autor esta apto a visualizar estes diferentes

niveis da aplicacgao.
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Contudo, os eventos de interatividade sao dificilmente expressados por este modelo e
o relacionamento entre partes de midias também é dificultado. Além disso, a criagcao dos

componentes de estrutura pode se tornar complexa.

Sincronizagao baseada em restrigoes

Este paradigma utiliza as defini¢oes das treze relagoes basicas de Allen [27] entre instantes
ou intervalos de tempo. O modelo facilita a autoria de documentos hipermidia, é bastante
expressivo e também permite fazer ajustes durante a execucao. Porém, assim como o
modelo hierarquico, possui limitagoes para representar a interatividade e sincronizar entre

partes de midias. O sistema Madeus [67] faz uso deste paradigma. A Figura 2.11 exibe

——L—

Figura 2.10: Sincronizag¢ao Hierarquica

como nos sao ordenados no tempo com as relagoes de [27].
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Figura 2.11: Sincronizacgao baseada em restrigoes
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Sincronizagao baseada em eventos

Este modelo se baseia na ocorréncia de eventos durante a execugao do documento para
especificar os elos temporais entre os nés. Tais eventos podem ser de apresentagao (start,
stop e pause de um no), selecao (interatividade do usuéario) ou atribuicdo (alteragdo do
valor de uma propriedade de um objeto de midia). Um exemplo de uso deste paradigma
¢ o modelo NCM, utilizado pela linguagem NCL, para expressar documentos hipermidia.
Ambos serao vistos nas proximas se¢oes. Na se¢ao de trabalhos relacionados, o Composer
[46] ¢ o NEXT [55] fazem uso deste modelo, visto que ele ¢ uma ferramenta para autoria
de documentos hipermidia pra TV digital que utiliza a linguagem NCL para especificar
as aplicagoes multimidia interativas. Na Figura 2.12, sao mostradas as relagoes temporais

entre os objetos de midia baseadas em eventos.

Audio

Legendal Legenda?

Imagem1 Imagem2

Figura 2.12: Sincronizagao baseada em eventos

Este modelo é bastante expressivo na definicao dos relacionamentos temporais entre
as midias e facilmente trata a interatividade, além de permitir modificacoes durante a
execu¢ao do documento. Entretanto, quando uma aplicacao hipermidia possui muitos
nos e elos temporais a serem especificados entre eles, a autoria pode se tornar complexa,
principalmente, para usuéarios sem conhecimento sobre o modelo utilizado pela ferramenta

de autoria.

2.4 Modelo NCM

O modelo NCM, (Nested Context Model) [65], especifica um documento hipermidia se
baseando nas entidades nos e elos. Os nés NCM se dividem em duas classes: nos de
midia ou de contetido e nés de composicao. Os noés de midia tém como propriedades
bésicas o conteido da midia, uma lista de Ancoras e um descritor (propriedade opcional).
Este ultimo define informacgoes das caracteristicas de apresentacao do item de midia.
Uma ancora pode ser de propriedade ou de contetido. No primeiro caso, ela representa

propriedades de um objeto de midia ou de um contexto que podem ser manipuladas por
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elos.

O segundo tipo de ancora define um trecho da midia de acordo com seu tipo. Ou
seja, se o conteido de uma midia é um video, seu trecho pode ser especificado através de
um intervalo de tempo ou ainda pelo quadro inicial e final do trecho. No caso de audio,
também pode ser definido por um intervalo de tempo e, além disso, pela amostra inicial e
final. Para imagem, um conjunto de pixels formando uma area fechada do conteiado (4rea
retangular definida por quatro coordenadas) define o trecho. E por fim, midias do tipo
texto tém o segmento especificado através da posicao inicial e final no texto. Além deste

tipo, pode existir uma ancora de propriedade, a qual define atributos associados ao no.

Os noés de composicao, no modelo NCM, sao representados pelos nos de contexto e nos
switch. Os noés de contexto podem incluir noés de midia, outros de contexto, nés switch e
elos. Eles visam permitir que seja especificada uma estrutura légica, hierdrquica ou nao,
para documentos hipermidia. No que diz respeito aos noés switch, estes sao responsaveis
por suportar a adaptagao de contetido. Eles possuem noés alternativos que sao selecionados
fazendo o uso de regras especificadas no documento. Isto é, cada regra é avaliada para
determinar se o n6 de conteudo associado a ela deve ser apresentado ou nao durante a

execuc¢ao do documento.

Os elos NCM fazem referéncia a um conector e definem um conjunto de binds. O
conector [56] ¢ a entidade que define a seméntica de um relacionamento entre nés de um
documento hipermidia, especificando papéis como seus pontos de interface. Os elos, por
sua vez, sao responsaveis por associar pontos de interface de nés (ancoras e atributos)
aos papéis definidos pelo conector através de binds. Um conector pode ser reutilizado por

varios elos que possuem a mesma semantica.

2.4.1 Eventos no Modelo NCM

Um evento multimidia [58] [32] é uma ocorréncia no tempo que pode ser instantanea ou
ter uma duracao mensuravel. O modelo NCM define os seguintes tipos de eventos: evento
de apresentacao, evento de selecao e evento de atribuicao. Sao definidos outros tipos de

evento, entretanto, somente esses sao relevantes para este trabalho.

O evento de apresentacao é relativo a exibicao de uma ancora de contetido e também
de um n6 de composicao (contexto e switch) indicando a apresentagao de todo o contetdo
da composi¢ao. Em relagao ao evento de selegao, este representa a selecao de uma ancora

de contetido, que esta sendo exibida, pelo usuério. Este é o nico evento que depende da
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interacao do espectador. J& o evento de atribuigao modifica o valor de uma ancora de

propriedade de um objeto de midia.

Para cada um destes eventos descritos, o NCM define uma méquina de estados in-
dicando em qual estado um determinado evento se encontra. Tais estados podem ser os
seguintes: ocorrendo (occurring), pausado (paused) e dormindo (sleeping). Além disso,
os eventos possuem algumas propriedades como: ocorréncias (occurrences), que conta o
numero de vezes que o evento passou do estado ocorrendo para o dormindo ao longo da
apresentacao de um documento hipermidia, e repeticoes (repetitions), somente para os
eventos de atribuicdo e apresentacao, que especifica a quantidade de vezes que o evento

deve ocorrer. A Figura 2.13 mostra a maquina de estados de eventos do modelo NCM.

—

sleeping resume
\ Dy

Figura 2.13: Maquina de estado de eventos

start

stop | abort

abort

stop | natural end

E importante ressaltar que a duracao de um evento é o tempo durante o qual ele
permanece no estado ocorrendo. Tal duragao pode ser intrinseca ao objeto de midia,
explicitamente especificada pelo autor do documento ou ainda derivada de um relaciona-

mento.

2.4.2 Sincronizacao Temporal

A sincronizagao temporal no modelo NCM é baseada em eventos que ocorrem durante
a apresentacao de um documento. As relagoes definidas pelos conectores NCM podem
ter semantica causal ou de restricao. Nos conectores causais, uma condicao deve ser
satisfeita para que uma agao seja executada. Estes conectores definem papéis (roles) que
especificam como cada n6 associado a eles devem participar na relacao causal. Os papéis
ainda possuem um identificador, tipo de evento e sua cardinalidade indicando o ntmero
minimo e maximo de nos que podem ser associados ao papel. O tipo de evento (event

type) corresponde a um dos eventos apresentados na Segao 2.4.1.

Os papéis podem ser de condigao (condition), agao (action) ou avaliacao (assessment).
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Quanto aos papéis de agao (action roles), eles sdo responsaveis por causar uma transigao
na maquina de estado de um evento. A Tabela 2.1 descreve cada uma das transigoes

disparadas pelas tipos de acoes definidos pelo modelo na maquina de estado.

Tabela 2.1: Transicoes na Maquina de estado

Transicao (Causada pela Nome da Transicio
Acao) E
sleeping —> occurring (start) starts
occurring —> sleeping (stop) stops
occurring —> sleeping (abort) aborts
occurring —> paused (pause) pauses
paused —> occurring (resume) resumes
paused —> sleeping (stop) stops
paused —> sleeping (abort) aborts

As condigoes capturadas pelos papéis do tipo condi¢ao (condition roles) devem ser
satisfeitas para executar a acao definida pelo conector. Elas definem expressoes logicas de
forma a avaliar valores de atributos dos nos e dos eventos, e também verificar estados dos
eventos. Apos a avaliacao da condicgao, ela retorna um valor booleano. Tanto as condi¢oes

quanto as agoes podem ser simples ou compostas.

Uma condicao simples testa uma transi¢ao de estado de um evento e os valores de um
atributo de um né ou de um evento. A condi¢ao composta é uma expressao logica que

envolve duas ou mais condi¢oes simples ou compostas ligadas pelos operadores and ou or.

Uma acao simples refere-se a um papel do tipo acao. A acao composta contém duas ou
mais ac¢oes simples ou compostas ligadas pelos operadores seq ou par. O primeiro indica
que as agoes da composi¢ao sao disparadas em uma determinada sequéncia e o segundo
aponta que elas podem ser executadas em qualquer ordem. Além disso pode também
ser especificado um delay indicando o intervalo de tempo que deve ser obedecido para

executar a agao de um elo ap6s a condicao definida pelo conector ser satisfeita.

Para exemplificar, considere um elo entre duas midias (video e dudio) que especifica
que o término do video deve ser sincronizado com o inicio do dudio. No relacionamento, a
condicao simples é o término da apresentacao do video, ou seja, a ocorréncia da transicao
stops da maquina de estado do evento de apresentacao deste objeto. A acgao simples a ser

disparada ¢ iniciar a apresentac¢ao do objeto dudio (transigao starts).

Os papéis de avaliagao permitem construir condi¢oes que checam atributos de eventos,
o estado de apresentacao de um evento e valores de propriedades de nés. Os atributos de

eventos correspondem ao occurrences ou repetitions, os quais indicam o ntmero de vezes
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que um evento ja ocorreu e que ele devera ocorrer depois da ocorréncia atual respecti-
vamente. O atributo repetitions é definido para todos os tipos de eventos, execeto para
os de selecao. Analogamente aos papéis de condigao, as avaliagoes também podem ser

simples ou compostas utilizando os operadores and e or.

No que diz respeito aos conectores de restricao, estes definem relagoes que nao envol-
vem causalidade entre os eventos do documento. Elas apenas estabelecem que a expressao
assertiva deve se manter verdadeira durante a apresentagao do documento. Uma expres-
sao assertiva realiza a comparacao de papéis de avaliagao do mesmo tipo ou de um papel
de avaliacao com um valor, do mesmo tipo, do resultado da avaliagao. Esta comparacao é
feita utilizando os mesmos operadores definidos para as condi¢oes simples de um conector
causal. Uma assertiva também pode ser composta utilizando os operadores and e or de

forma anéloga as condi¢oes compostas.

2.5 Conclusao

O capitulo apresentou alguns fundamentos de sistemas hipermidia como suas defini¢oes e
descricao sobre seus elementos. Além disso, foram estudados os modelos hipermidia uti-
lizados para especificar os documentos multimidia e os paradigmas de autoria multimidia
utilizados por diferentes sistemas de autoria. Para cada paradigma, o capitulo apresentou
as vantagens e desvantagens. Em seguida, o modelo NCM foi discutido apresentando suas

principais entidades e seu modelo de sincronizagao temporal.

O proximo capitulo ird discutir diversos trabalhos relacionados que propoem siste-
mas de autoria multimidia que utilizam diferentes paradigmas de autoria. Além das
ferramentas académicas, o capitulo também citara softwares comerciais para edi¢ao de

apresentacoes multimidia.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

A fim de obter informagdes sobre as ferramentas de autoria de apresentacoes hipermidia
disponiveis no meio académico e comercial, e analisar seus recursos e limitagoes, diversas
ferramentas foram pesquisadas, estudando seus paradigmas de autoria, modelos sincroni-
zagao e interface grafica. As ferramentas comerciais citadas neste trabalho sdo bastante
conhecidas na area de criacao e edi¢ao de apresenta¢oes multimidia, como o Final Cut Pro
[20], iMowvie |21], Davinci Resolve 12 |19], Adobe Premiere [18| e Nero Video 2016 [25].
Em relagao as ferramentas académicas, os seguintes sistemas foram estudados: Composer
[46], NEXT [55], CMIFed [68], Firefly [33], GRiNs [35], Eventline [37] e LimSee 2 [41].

3.1 Ferramentas Académicas

3.1.1 Composer

A ferramenta Composer [46] ¢ um ambiente de autoria integrado (IDE) para o desen-
volvimento de aplicagoes NCL para o sistema brasileiro de televisao digital, facilitando e
agilizando a criagao de aplicacoes interativas. A ferramenta pode ser adaptada a diversos
perfis de autores e oferece suporte a requisitos nao funcionais. A arquitetura é baseada em
um microntdcleo que permite a troca de informacoes entre os diferentes médulos que com-
plementam o ambiente. Além do microntiicleo, um modelo central e extensdes compoem
a arquitetura. Suas extensoes sao construidas através de plugins, que sao programas que

interagem com o microntcleo e acrescentam novas funcionalidades & ferramenta.

O Composer foi desenvolvido baseado no editor HyperProp [66], assim ele também
oferece ao autor varias visdes do documento NCL (estrutural, leiaute, textual e temporal).

A principal alteragao feita no HyperProp foi em sua visao temporal quanto a sincronizagao
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dos objetos no tempo e a aplicagoes com interatividade que geram diferentes cadeias
temporais. Na visao temporal do HyperProp, s6 é possivel visualizar as cadeias temporais,
diferente do Composer, que permite criar e editar os objetos de midias ao longo do tempo.
As modificagoes feitas no cadeia temporal sao refletidas nas outras visoes do documento

NCL no Composer.

O modelo de dados utilizado para representar a cadeia temporal hipermidia [40], tanto
do Composer quanto do HyperProp, consiste em um grafo que é formado por um conjunto
de nés que podem ser nés de inicio, de término ou de conectores; e arestas unidirecio-
nais. Este modelo leva em consideracao a méaquina de estado de eventos da linguagem
NCL versao 3.0. Ou seja, as transi¢oes de inicio (starts) e de recomego (resumes) sao
representadas pelos nos de inicio. Ja as transi¢oes de término (stops) e de pausa (pauses)
sao representadas pelos nos de término. Ainda neste modelo, as arestas do grafo podem
representar os estados ocorrendo (occurring) e pausado (paused) de eventos de apresenta-
gao (presentation). O primeiro estado é representado pelas arestas com origem em nos de
inicio e destino em noés de término. E o estado pausado é representado pelas arestas com
origem em nos de término e destino em noés de inicio. Além disso, as arestas podem definir
relacionamentos de causalidade representando condi¢oes que devem ser satisfeitas para a
execugao da transi¢ao de destino (n6 de destino da aresta). Isto é, a transi¢ao de origem
deve ser executada e depois de um determinado intervalo de tempo especificado na aresta,
a transicao de destino é executada. Nao s6 os relacionamentos causais mas também os
de restrigoes podem ser representados. Porém estes relacionamentos de restricoes nao sao

considerados no contexto de TV digital.

Assim, para cada n6 do grafo é possivel obter seu instante de execucao na cadeia
temporal pelo calculo da soma dos tempos das arestas visitadas desde do vértice inicial pré-
definido até o n6 desejado. Neste modelo, ha pontos que definem outra cadeias temporais
hipermidia. Tais momentos indicam a existéncia de interatividade, onde os tempos a partir
destes pontos, para serem calculados, dependem do instante da interagao do usuério com
a aplicacao. Estas cadeias sao consideradas cadeias auxiliares e a cadeia formada pelo
no6 inicial pré-definido é a principal. Quando esses instantes sao definidos, as cadeias
auxiliares passam a integrar a cadeia principal. A Figura 3.1 apresenta um exemplo da

representacao de um trecho de documento NCL no modelo de grafo temporal utilizado.

As letras [ e T representam os nos de inicio e de término respectivamente. E as
letras W, W’ W” representam, nas arestas, a duracao de exibicao dos objetos de midia

audiol, videol e adsl respectivamente. E a letra S é o arco que indica um relacionamento
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<ncl>

<media id=*"audiol” src="samba.mp3®”>
<area ild="ancoral™ begin="5s"
end="85" />
<area id="ancoraZ” begin="15s"
end="21s5"/>
< /media»
<media id="wideol"”
sre="trailer.mpg”/>
<media id=*"adsl” src="ads.mpg”/>

<link id="linkl®
xoonnector="onBeginStart™>»
<bind role="onBegin"
interface="ancora2"
component="audiol" />
<bind role="start®
component="videol" />
<flink>
<link id="link2®
xoonnector="onEndStop”>»
<bind role="onEnd"
interface="ancora2"
component="audiol" />
<bind role="stop®
component="videol" />
<flink>
<link id="link3®
xconnector="onSelectionStarcrt”>
<bind role="onSelection”
component="videol"x>
<bindParam value="BLUE"
name="keyCode"/>
</bind>
<bind role="start”
component="adsl"/>
<flink>

</ncl>

Figura 3.1: Documento NCL representado no modelo de grafo do Composer, retirado de
[45]

de interatividade, sendo assim, seu intervalo de tempo é indeterminado. E a partir da
aresta link3 é gerada uma cadeia temporal auxiliar. Cada retangulo pontilhado na figura

representa uma cadeia temporal.

Na Figura 3.2, ¢ mostrada a representacao de um vértice que representa um conector
pelo n6 C. Este serve como ponto de uniao em relacionamentos multiponto, no caso o elo
link3. Ele dispara duas a¢oes simultaneas, a aresta P que representa a pausa do objeto
audiol e a aresta W’ que inicia a midia adsI. E o elo link4 dispara o recomeco do objeto
audiol quando a midia ads! termina sua execucao. As arestas de pausa nao entram no
calculo do tempo dos nos e elas obtém seu valor através da diferenca dos intervalos de

tempo dos nos interligados pela aresta.

Quanto a interface grafica da visao temporal do Composer, ela possui uma escala
de tempo que é alterada de acordo com o zoom utilizado, destacado pelo ntimero 1 na
Figura 3.3. Uma barra de status é apontada pelo nimero 2, que informa o nome da
midia selecionada na cadeia temporal e seu tempo de inicio e fim de apresentacao. E uma

barra de tempo indicada pelo nimero 3. Assinalada pelo ntimero 4, esté a representacgao
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<nclx

<media id="audiol”

<linkParam valua="BLUE"
name="kayCoda " />

Figura 3.2: N6 de conectores no modelo de grafo do Composer, retirado de [45]

grafica de uma ancora. No nitimero 5, tem-se a representagao de um elo causal entre a
ancora apontada pela numeracao 4 e o objeto de midia indicado por 6. Para indicar
interatividade, um simbolo é utilizado, indicado pelo nimero 7 na figura. Um instante de
tempo indeterminado é representado por um icone, destacado pelo ntimero 8.

fH'I":.'m;_lr_u‘:_l.l View djm]

0000600000 O0:00-00 33 D0-00 08 A 00400 IDDIQWCU 1313 00 00 528 00 00200000 00002330
| . L

| A ;
[ T 51Q) B

@' Lﬁ‘?@ node?
®

b
.@ Stitireg Mada- | JTEON] L8 Obiject: | nddal Stirl Tami- |B.B34 ] et Tivsl: b68 L

Figura 3.3: Visdo temporal do Composer, retirado de [45]

A edigao da cadeia temporal hipermidia é feita através de relagoes de alto nivel, assim
dividindo os relacionamentos do grafo em dois grupos: os elos de comego/fim e elos de
pausa/recomego. A especificacdo de relacionamentos temporais é realizada através de

caixas de didlogo como a exibida na Figura 3.4.
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_ICreate Temporal Relation m

~Media node. ..
* Nodeid: | videol & [ New.. |
rStart Time
Relative to: |a..||inl |
* Anchor: | ancora2
* Action: | start
Time: | | 5
rEnd Time
Relative to: |auciol
* Anchor: |mcora2
* Action: |2yl
Time: | | s
* Required Fields,
[ oK ] l Cancel ] Help

Figura 3.4: Defini¢ao de elos temporais no Composer, retirado de [45]

Os relacionamentos de interatividade também sao definidos em caixas de didlogo como
mostrado na Figura 3.5, especificando o momento que ela pode ocorrer, a tecla do controle
remoto que deve ser pressionada pelo telespectador para interagir e a agao a ser executada
apos a interatividade. Esta ferramenta da visao temporal s6 permite a especificagao de

relagoes de interatividade um para um, o que limita a expressividade oferecida por NCL.

- Create Interactive Event m

rRemoate Control

O
*Key: W

rTriggering Interval

* Relative to:

videoi New...

* Anchor: |Iambda

rResulting Event
*On: |adsl [ New... ]

* Required fields.

* Action:

l 0K l ’ Cancel ] Help

Figura 3.5: Definigdo dos elos de interatividade do Composer, retirado de [45]
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Também ¢é possivel fazer a simulacao de eventos interativos e assim visualizar a cadeia
temporal atribuindo um valor para os tempos indeterminados devido a interatividade. A
Figura 3.6 demonstra uma cadeia temporal caso o telespectador interaja com a aplicagao
em um determinado instante durante a apresentacao do objeto mode0, o que finaliza a

apresentacao do nodel.

I
- emporal View:
000000000 070703 333 00:00:08 683 o0 oo A0 ona 000013 333 0Q040:18 968 00:00- 20000
| . . . | v | |
FX™ " Tamchorn 1 r
[/ - leemm T i noveo iz
.
= nodet o,
L:.V-E?
_Antes da interaciio [+
[ B
Starting Node: | nadel [ Chizct: [nadal Start Time: |2.634 s EndTime: [+o0 5
mporaliView: :i li a
O0A003:353 00 0008 266 0000 10 000 D000 13 335 D0:00:16 B6E 00:00:20.000 00400:2333
I | I I I | 1 1
po_llachoi TT7T0  noded ] =
A
| P, node
"
_ Depois da interacio B
[ 7]
Starting Nede: TR Object: roded Stark Time: 5,534 s EndTime: [L5.257 |s

Figura 3.6: Simulagao de eventos interativos do Composer, retirado de [45]

Apesar desta visao temporal proposta pela versao inicial do Composer apresentar
funcionalidades que facilitam a autoria de documentos NCL, ela nao esta disponivel na

nova versao da ferramenta, Composer 3 [53], que ndo oferece nenhuma visao temporal.

3.1.2 NEXT

NEXT [55] ¢ uma ferramenta de autoria grafica de documentos NCL com suporte a tem-
plates de composicao, estruturas genéricas responsaveis por especificar os relacionamen-
tos entre os componentes do documento. Tais templates sao especificados na linguagem
XTemplate 3.0 [59]. Assim, a ferramenta facilita e agiliza o desenvolvimento de aplica¢oes
por autores com pouco ou nenhum conhecimento em NCL para o sistema brasileiro de
televisao digital interativa. NEXT oferece diferentes visdes do documento que sao dispo-
nibilizadas através de plugins, que sao adicionados ao NEXT por meio de uma arquitetura

extensivel e adaptéavel a diferentes perfis de autores.

A arquitetura do NEXT é baseada em um nticleo apto a tratar documentos NCL
e a comunicacao com os plugins. Sendo assim, ela permite que novas funcionalidades
sejam adicionadas ao editor facilmente. Na Figura 3.7, é possivel notar que o ntucleo é

completamente independente dos plugins.
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Figura 3.7: Arquitetura do NEXT

O pacote aNaa [42] é responséavel pela importagao, criagao e edi¢ao de documen-
tos NCL utilizando a API aNa [60]. Além disso, ela é capaz de analisar a consisténcia
estrutural e comportamental do documento. Os pacotes main e common sao responsa-
veis pela interface gréfica e pelo idioma da ferramenta respectivamente. O pacote plugin
encarrega-se da troca de informagoes entre os plugins e o niicleo do NEXT, além de guar-
dar informacgoes sobre os mesmos e informéa-los também sobre altera¢coes no documento
NCL. E o pacote repository armazena as midias que sao importadas ao NEXT para serem

utilizadas na construcao da aplicagao.

Para adicionar uma nova funcionalidade ao NEXT através de criacao de um plugin,
deve-se desenvolver um programa em java com a extensao jar. Além disso, para prover a
comunicagao do plugin com o NEXT, deve-se desenvolver um pacote chamado de myPlugin
contendo as classes StartPlugin e PluginInfo. A primeira deve estender uma classe do
pacote javax.swing, JInternalFrame, para inicializar o plugin, o qual é chamado pelo nicleo
do NEXT. Ela deve implementar os métodos getUpdate AtNCLDocument para notificar os
plugins sobre modificagoes no documento NCL. A classe PluginInfo armazena informagoes
dos plugins que deve conter dois métodos: getAlias, que corresponde ao nome do plugin
no NEXT e getNCLInterest, que retorna uma lista de elementos de interesse do plugin

que, quando forem modificados, o plugin é notificado.

O NEXT possui quatro plugins, sendo que um deles é o proprio editor grafico de
criacao de documentos NCL com uso de templates de composicao. Os templates sao
especificados através da linguagem XTemplate 3.0 [59]. Esse plugin utiliza um template
como entrada e através da especificacao do mesmo suas telas sao geradas, indicando
graficamente como os noés de midia da aplicacao serao apresentados simultaneamente
na TV. O NEXT possui uma base de templates que podem ser escolhidos pelo autor
para construir sua aplicagdo. Apods a escolha do template, ele s6 necessita preencher os

componentes das telas do template utilizando o repositérios de midias. Os relacionamentos
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entre os componentes do documento ja sao especificados pelo template. A Figura 3.8
mostra como o repositério de midias é usado com o editor para preencher o template

através do recurso drag-and-drop.

E Templates o 7 X

= o [9|7d 1| @

AdvertisementTemplate

Edition

AgvertisementTemplate =
This template an audio ith the images of a product, its price and a
Products and prices are displayed on a background image and the butlon can be used by the viewer to selectthe (=
| || Toselect products press the blue bulton on the remote control when the desired product is being presented

- Tlne template is also for displaying products that were selected by the user at the end of the presental v
4] [r] [] L [r] l

1 Media

§-1Image -

[ Rio-De-Janeiro-Night_1366x768_ @GEM
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+ CTvideo audio.mp3 1090.jpg orama.ex:

[3 video.mpeg

I
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Figura 3.8: Drag-and-drop no NEXT

O plugin de visao estrutural permite a edi¢ao grafica do documento NCL. Ainda que
facilite o desenvolvimento de aplicagoes para TV digital, este plugin exige que o autor
tenha pelo menos um conhecimento béasico da linguagem NCL. A interface grafica pode

ser vista na Figura 3.9.

O plugin de visao de leiaute possibilita a criacao e edicao das regides e descritores
do documento NCL. Em sua interface, exibida na Figura 3.10, as regioes sao construidas
graficamente e redimensionadas apenas usando o mouse. Quanto aos descritores, estes
devem ser editados através de caixas de didlogo que exijem do autor conhecimento béasico
em NCL. Esta ferramenta pode ser usada independentemente do NEXT, criando bases

de regioes e descritores que poderao ser usadas por qualquer documento NCL.

O plugin de conectores permite criar e editar conectores hipermidia graficamente para
documentos NCL. Como o plugin de visao de leiaute, ele permite ser usado separadamente
do NEXT para criar uma base de conectores que pode ser utilizada por qualquer docu-

mento NCL. Sua interface grafica é exibida na Figura 3.11.
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Figura 3.9: Visao Estrutural do NEXT
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3.1.3 CMIFed

O editor CMIFed [68] ¢ um ambiente de edi¢ao e apresentagao de documentos hipermidia.

Ele utiliza um modelo de dados, o CMIF hypermedia model, que se baseia em outro

modelo hipermidia, o Amsterdam hypermedia model [49], que por sua vez estende o Dexter

hypertext reference model [47]. Este modelo permite a criagao de apresentagoes aninhadas,

onde a estrutura de aninhamento representa o sincronismo temporal do documento. Um

documento CMIF pode ser representado por uma estrutura em arvore, cujos nos folhas sao

apresentacoes atomicas, e os galhos possuem semantica temporal sequencial ou paralela.

No modelo conceitual do CMIF, uma apresentacao atdémica é uma cole¢ao de even-

tos. Estes representam fragmentos de audio, video, imagem ou texto. Marcadores sao
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Figura 3.11: Editor de conectores do NEXT

ancoras que servem para relacionar, temporalmente, componentes do documento hiper-
midia. Propriedades especificas de apresentagao sao armazenadas com os eventos, como
os marcadores também sao. Existem trés niveis de hierarquia: os descritores de eventos
que especificam como eles ocorrem na apresentacao, os descritores de dados que detalham

propriedades estaticas dos dados e o dado propriamente dito.

Os eventos de uma apresentacao atomica sao ordenados através de relacionamentos
temporais. Nesse modelo sao usados dois mecanismos para expressar relagoes de sincro-
nismo temporal: composi¢ao paralela e sequencial, e arcos de sincronizagao (sinc-arcs). A
hierarquia da arvore do documento CMIF j& define os relacionamentos temporais através
da composigao paralela e sequencial, ou seja, o paradigma de sincronizagao temporal é
hierarquico no CMIF. Quanto aos arcos de sincronizagao, eles fazem o relacionamento
entre os marcadores de eventos de uma mesma apresentagao atomica especificando um
retardo. A interatividade nas apresentacoes é representada através dos elos hipermidia
(hyperlinks) que, como os sinc-arcs, ligam marcadores de eventos. Além disto, o modelo
CMIF possui o conceito de canal, que agrupa os eventos de uma apresentacao pelo tipo
de midia. Uma lista de atributos é definida para cada elemento do modelo detalhando

suas propriedades.

CMIFed possui duas visoes da apresentagao para a edicao do documento. Uma delas
¢ a visao de hierarquia onde os eventos sao aninhados formando subapresentagoes. Na
Figura 3.12, pode ser notado que a apresentagao time-mgmt possui 3 apresentagoes com-
postas (intros, video scene e summary). A ordem como elas sdo dispostas na janela (de

cima pra baixo) define a relagdo temporal por composi¢ao sequencial, ou seja, a primeira
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a ser exibida é a intros, em seguida video scene e summary. A primeira apresentacao con-
tém as apresentagoes atomicas (title, still, intro e music) dispostas uma ao lado da outra.
Isto representa uma composicao paralela indicando que tais apresentacoes sao exibidas ao

mesmo tempo.

Figura 3.12: Visdo hierarquica do CMIFed, retirado de [68§|

A outra visao é a de canal onde os eventos sao agrupados pelo tipo de midia. A
composigao sequencial é representada pelo alinhamento na horizontal dos componentes e
os mesmos dispostos na vertical dentro de um canal indicam a composi¢ao paralela. Esta
visao ¢ mostrada na Figura 3.13 onde, também, nota-se um arco de sincronizagao entre

os componente still do canal image e title do title text.

Figura 3.13: Visao de canal do CMIFed, retirado de [68]

O editor ainda possui um player onde é possivel visualizar a aplicagao desenvolvida.
Ele possui uma janela de controle da apresentacao e o leiaute das janelas pode ser alterado
(geometria das janelas dos canais e o posicionamento das dncoras nas imagens). Esta visao

é demonstrada na Figura 3.14.
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3.1.4 FireFly

FireFly [33] é um sistema que facilita a criacao, edi¢ao e apresentagdo de documentos
hipermidia, ou seja, ¢ uma ferramenta de autoria para o desenvolvimento de aplicagoes
hipermidia. Ela utiliza um modelo de dados que divide um documento em trés partes:
itens de midias, relacionamentos temporais e listas de operacoes. O sistema ainda possui
um formatador que processa os relacionamentos temporais para controlar a apresentacao

do documento.

Os itens de midias sao fragmentos de objetos de midia do documento que podem ser de
varios tipos (video, dudio, imagem, texto etc.). Tais itens especificam seu comportamento
temporal na apresentagao. Para isso, estes itens de midia possuem eventos que indicam
pontos, os quais podem ser relacionados com outros. Os eventos podem ser sincronos,
o instante de tempo na apresentacao do item pode ser previsto, ou assincronos, quando
0 posicionamento no tempo é indeterminado. Cada item também tem associado um
procedimento de controle que permite alterar o modo como as midias se apresentam. As
listas de operacgoes realizam o mesmo que os procedimentos de controle, porém elas nao
sao armazenadas juntamente com os itens de midia. Desta forma, o modelo permite que
as configuragoes de apresentacao de uma lista de operagoes possam ser reutilizadas por

outro item de midia.

A sincronizagao temporal é realizada através de dois tipos de relacionamento tem-
poral: de igualdade e desigualdade temporais. O primeiro indica que dois eventos sao
apresentados simultaneamente no tempo ou sequencialmente com intervalo de tempo fixo
especificado entre eles. O relacionamento de desigualdade liga dois eventos que ocorrem

sequencialmente, porém com intervalo de tempo, entre eles, indeterminado.

O FireFly apresenta duas ferramentas para visualizacao, criacao e edigao dos relaci-
onamentos temporais. Uma delas é o visualizador de itens de midia mostrado na Figura
3.15.
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Figura 3.15: Visualizador de itens de midia do FireFly, retirado de [33]

Na Figura 3.15, é representada, através de um grafo, a midia de dudio, Electricity &
Magnetism Lecture que possui dois retangulos, Start e End especificando os eventos de
inicio e fim respectivamente. Além disso, um circulo indica um evento interno. As arestas
que ligam tais eventos possuem um tamanho que é proporcional ao intervalo entres esses

eventos.

A outra ferramenta, exibida na Figura 3.16, permite editar o documento hipermidia
através de uma barra de menu. Note que o evento interno Battery Operation é usado para

sincronizar com o evento de inicio do item de midia Battery Animation.
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S Battery Operation
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End
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Eleciricity 8 Magnetsm Leciure Baltery Anmation

Figura 3.16: Editor interativo de documentos do FireFly, retirado de [33]
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3.1.5 GRIiNs

GRIiNs [35] é uma ferramenta de autoria de documentos hipermidia, baseados na lingua-
gem SMIL 2.0 |7], com énfase no desenvolvimento das aplicagoes através da visao temporal
utilizando recursos graficos. O documento criado pode ser visualizado na propria ferra-
menta. A visao temporal cria os documentos de acordo com os elementos de sincronizagao

temporal especificados na linguagem de autoria.

Os elementos da linguagem SMIL que permitem definir a ordem temporal das midias
na apresentagao sao: sequencial, paralelo e exclusivo. Cada um pode conter varios objetos
de midias indicando, no caso do elemento sequencial, que todos sao apresentados em
sequéncia na execucdo do documento. E possivel fazer o aninhamento destes elementos,
ou seja, um contéiner sequencial pode possuir um paralelo e vice-versa, assim criando a

sincronizagao entre as midias conforme desejado.

A visao hierdrquica do GRiNs, como exibida na Figura 3.17, agrupa os objetos de
midia de acordo com sua seméantica temporal, isto é, os objetos que se apresentam em
sequéncia sao colocados em retangulos que indicam uma ordem sequencial e analogamente
para os objetos que s@o exibidos em paralelo ou que devem ser escolhidos (contéiner

switch).

W Structured  Timedine

Figura 3.17: Visao temporal do GRiNs , retirada de [36]

Na Figura 3.17, o documento Sample-Slideshow possui o contéiner Audio-and-Images
que representa um grupo paralelo, o Image-Sequence que indica um conjunto de midias,
as quais sao apresentadas em sequéncia e o Audio-Switch que simboliza uma escolha, no

caso, a opc¢ao entre o dudio em espanhol ou inglés.
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3.1.6 Eventline

Eventline [37] ¢ uma proposta de representagao da visao temporal de aplicagdes multimidia
fundamentada no paradigma baseado em eventos. Nesta representacao, o eixo temporal
é discretizado em eventos, definidos pelo modelo NCM, que ocorrem sobre uma midia em
um determinado instante de tempo. Estas ocorréncias de eventos sao dispostas no eixo de
maneira relativa aos eventos que sao disparados por uma midia denominada de principal.
No caso de interatividade, multiplas eventlines (linhas de eventos) sdo necessérias, as
quais possuem a mesma midia principal. Este trabalho nao realiza a implementacao da
abstracao proposta, ele a sugere como uma representacao a ser seguida pelas ferramentas

que oferecem a visao temporal de aplicagoes multimidia.

A Figura 3.18 ilustra uma aplicacao na timeline convencional e a mesma na eventline.
A Figura 3.18a mostra uma midia A que inicia a aplicagdo e termina no instante de
tempo 30s. Apoés 10s do seu inicio, uma nova midia B é iniciada. No instante 20s, a
midia B termina sua apresentacao. Discretizando esse eixo de tempo, conforme mostrado
na Figura 3.18b, é considerado que o inicio de A representa um evento de ativacao e
que a midia B também passa por um evento de ativacao quando A passa por um evento
temporal de 10s. Quando A passa por um evento temporal de 20s, B passa por um evento
de término. E a midia A passa por um evento de fim quando ela passa por um evento

temporal de 30s.

»
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=

- A A A A é
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(b) Aplicagao na eventline

Eventos

Figura 3.18: Diferencgas entre timeline e eventline, retirada de [37]
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3.1.7 LimSee 2

A ferramenta LimSee 2 [41] oferece uma visao temporal para editar a estrutura temporal
da linguagem SMIL. Assim, os objetos de midia s@o representados graficamente por retan-
gulos cujo comprimento esta diretamente relacionado a duracao do objeto e sua posicao
no eixo do tempo representa seus instantes de inicio e término. LimSee 2 possui diversas
visoes do documento: temporal, espacial e textual. A visao temporal do LimSee 2 pode

ser visualizada na Figura 3.19.
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Figura 3.19: Visao temporal do LimSee 2 , retirada de [22]

A ferramenta contém diversas das funcionalidades relacionadas a restri¢des contidas
na ferramenta Madeus [67], a qual deu origem ao LimSee 2, porém adicionando suporte
especificacao de leiaute e restricoes de tempo. LimSee 2 suporta também agrupamento de
objetos em composicoes de sincronizagao abstratas, o que caracteriza a ferramenta como
utilizadora de outra abordagem de autoria, a de sincronizacao hierarquica. Entretanto,
a ferramenta nao suporta composi¢oes atemporais. Nao existe uma relagao visual entre
a timeline e as restricoes de leiaute. Além disso, eventos assincronos e a adaptacao de

contetido nao sao suportados pelo sistema.

3.2 Ferramentas Comerciais

O desenvolvimento de apresentacoes multimidia em softwares comerciais é comumente
realizado com o paradigma de linha do tempo (timeline), ou seja, os objetos de midia sdo
posicionados diretamente no eixo temporal e, intuitivamente, o autor cria seu documento
multimidia colocando os componentes da apresentacao nos instantes em que eles devem
ser exibidos. Como exemplos destas ferramentas, tém-se o Final Cut Pro [20] e iMovie [21]
da Apple, que fazem edigao profissional de videos e editam filmes caseiros respectivamente.

As interfaces dessas ferramentas sao mostradas na Figura 3.20.
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(b) iMovie

Figura 3.20: Ferramentas de edi¢ao de conteudo multimidia, Apple

Além destas, hé outro editor de videos profissional o Adobe Premiere [18] da Adobe
que juntamente com outras ferramentas da Adobe oferece recursos similares ao Final Cut
Pro. Uma alternativa gratuita a estas ferramentas, langado em junho de 2015, é o editor
Davinci Resolve 12 [19], antes um poderoso software de corre¢ao de cor, que passou a
realizar edi¢ao de videos por meio da timeline integrada a diversos recursos. As interfaces

graficas dessas ferramentas sao exibidas nas Figuras 3.21a e 3.21b respectivamente.

Outra ferramenta de edicao de video que também utiliza o paradigma de timeline,
porém mais simples, é o sistema Nero Video 2016 [25] da Nero AG que separa, explicita-

mente, as midias da linha do tempo em canais como mostrado na Figura 3.22.
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Figura 3.21: Ferramentas profissionais de edigao de video

Figura 3.22: Nero Video 2016, Nero AG
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3.3 Requisitos de um Editor Grafico para Autoria de
Documentos Hipermidia

A partir do estudo realizado dos trabalhos relacionados, tanto académicos quanto comer-
ciais, foram selecionados requisitos relevantes para o desenvolvimento de uma ferramenta
de autoria multimidia. Ela deve ser capaz de gerar documentos especificados em lingua-
gens de autoria multimidia padrao, suportar a definicao de interatividade e de relacoes
temporais para a sincronizagao temporal, fazendo uso de uma interface grafica simples que
integre a visao temporal e espacial permitindo que autores sem conhecimento de lingua-
gem ou modelo multimidia possam criar suas proprias aplicagoes hipermidia e executa-las

em diferentes plataformas. Estes requisitos estao listados a seguir:

e Formato final da aplicacao: o usuario deve ser capaz de exportar as aplicagoes
hipermidia criadas na ferramenta para documentos especificados em alguma lingua-
gem padrao de autoria multimidia, para que a aplicacao possa ser executada em

diferentes plataformas;

e Edicao da visao temporal: a ferramenta deve oferecer a visao temporal das aplicagoes
hipermidia, onde os itens de midia sao dispostos diretamente no eixo do tempo.
Além disso, ela deve permitir que o usuario edite a aplicacao através desta visao

utilizando relacoes temporais;

e Edicao da visao espacial: a ferramenta deve oferecer a visao espacial das aplicagoes
hipermidia mostrando como e onde os itens de midia sao apresentados no momento
da execucao das aplicagoes. Além de permitir que o usuario realize a edicao das

caracteristicas de apresentagao das midias (ex.: posigdo e tamanho);

e Suporte a interatividade: o autor deve ser capaz de definir relacoes de interativi-
dade, onde a interacao do usuario com algum componente da aplicagao altera sua

apresentacao;

e Prévia da execucgao: a ferramenta deve permitir que o usuario visualize o compor-
tamento temporal e espacial de suas aplicagoes hipermidia quando elas forem exe-
cutadas. Esta previa da aplicacao nao permite que o autor realize interagoes com
os componentes da aplicagao, uma vez que ela e uma simulacao e nao a execucao

da aplicacao propriamente dita;

e Suporte a autores sem conhecimento de modelo ou linguagem: a ferramenta deve

permitir que autores sem conhecimento de modelos hipermidia (ex.: NCM) ou de
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linguagens de autoria multimidia (ex.: NCL, SMIL e HTML5) consigam criar apli-

cacoes multimidia interativas para diversas plataformas;

e Execucao: a execucao da aplicacao hipermidia deve ser oferecida dentro do préprio

ambiente de autoria da ferramenta.

3.4 Comparacao dos Trabalhos Relacionados

Dados os requisitos levantados na Secao 3.3 para o desenvolvimento de um editor grafico
para autoria de documentos hipermidia, a Tabela 3.1 resume a disponibilidade desses
recursos em cada uma das ferramentas académicas de autoria multimidia estudadas neste

capitulo.

E importante ressaltar que o trabalho Eventline nao esté presente na Tabela 7.1, visto
que ele propoe apenas um modelo de representacao da visao temporal de aplica¢goes multi-
midia, utilizando um eixo discreto baseado em eventos de forma a vencer as limitagoes do
paradigma timeline, e nao implementa a abstragao proposta oferecendo uma ferramenta

de autoria multimidia.

Em relacao as ferramentas comerciais citadas neste capitulo, todas utilizam o para-
digma de autoria timeline. Além disso, elas oferecem a edi¢ao da visao temporal e espacial,
e a execucao da aplicacao. A anélise do requisito de prévia da execucao para estas ferra-
mentas comerciais nao é aplicavel, visto que elas nao suportam a interatividade. Apesar
destas ferramentas comerciais permitirem que usuarios sem conhecimento de modelos e
linguagens de autoria multimidia possam criar suas aplicagoes, elas geram um arquivo de
video (ex.: MP4 e MOV) como formato final da aplica¢do hipermidia, ndo permitindo

exportar para alguma linguagem padrao de autoria multimidia.

3.5 Conclusao

Este capitulo discutiu diversos trabalhos que apresentam ferramentas que auxiliam na
autoria de documentos hipermidia, enfatizando como a visao temporal destes documentos
¢é tratada por estes trabalhos. Dentre elas, a ferramenta CMIFed apresenta uma visao
temporal estruturada hierarquicamente através de composicoes paralelas e sequenciais
como a ferramenta GRiNs. E o sistema FireFly utiliza grafos para representar a visao

temporal. Além destas ferramentas, foram analisados alguns softwares comerciais que
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permitem a criagao de apresentagoes multimidia e utilizam o paradigma de sincronizagao

temporal baseado em timeline.

Dentre as ferramentas estudadas, apenas o Composer e o NEXT auxiliam na autoria
de documentos NCL. O Composer apresenta diversas visoes de um documento NCL,
inclusive a visao temporal que utiliza um modelo de grafo para representar a cadeia
temporal, e trata a interatividade em documentos hipermidia. Entretanto, em sua nova
versao, nenhuma visao temporal esta disponivel. Além desta ferramenta para documentos
NCL, foi apresentado o NEXT, que é um editor grafico com suporte a templates de
composi¢ao. Este editor também possui diversas visoes do documento NCL, porém nao

oferece a visao temporal.

A ferramenta proposta nesta dissertacao implementa a visao temporal dos documen-
tos hipermidia utilizando o paradigma de autoria baseado em eventos, onde o autor pode
especificar relacao temporais causais entre os itens de midia. Além disso, as aplicacoes
criadas na ferramenta sao facilmente exportadas para linguagens padroes de autoria mul-
timidia como o NCL e HTML5.



Capitulo 4

SIMM - Simple Interactive Multimedia
Model

Este capitulo descreve o modelo de documentos hipermidia proposto, chamado SIMM
(Simple Interactive Multimedia Model). Primeiramente, o modelo proposto é introduzido
na Secao 4.1. A hierarquia de classes que representam as entidades do modelo proposto
¢é analisada na Secao 4.2. A Secao 4.3 discute o paradigma de sincronizagao temporal
utilizado pelo SIMM e também as relagoes causais sincronas oferecidas pelo modelo. O
suporte a relagoes de interatividade dado pelo SIMM ¢é estudado na Secao 4.4. As enti-
dades do modelo proposto que representam as caracteristicas de apresentacao dos itens
de midias durante a execucao do documento hipermidia é discutida na Secao 4.5. Em
seguida, a sincronizacao espacial oferecida pelo SIMM é apresentada na Secao 4.6. O

capitulo ainda discute as limitacoes do modelo SIMM em relagao ao NCM na Segao 4.7.

4.1 Introducao ao SIMM

Esta secao introduz o modelo de documento hipermidia proposto neste trabalho, SIMM
(Simple Interactive Multimedia Model). Ele visa facilitar a autoria de aplicagdes multimi-
dia interativas utilizando o modelo de sincronizacao temporal baseado em eventos. Este
se baseia na ocorréncia de eventos durante a execuc¢ao do documento para especificar as

relacoes temporais condicionais entre os itens de midia.

SIMM é proposto visando ser um modelo base para o desenvolvimento de ferramentas
de autoria multimidia para usuarios nao especialistas, fornecendo um modelo simples,
capaz de representar as classes mais relevantes de aplicagoes hipermidia e que seja inde-

pendente de linguagens de autoria multimidia. Dessa forma, o modelo proposto nao visa
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substituir modelos hipermidia mais expressivos presentes na literatura, por exemplo, o

modelo NCM.

O modelo proposto é baseado nas entidades basicas de um modelo hipermidia, nos
e elos, e nos seus tipos de eventos: de apresentacao e de selecao. O primeiro refere-se a
apresentacao de um item de midia durante a execugao do documento hipermidia, conforme
suas caracteristicas de apresentacao definidas no modelo, as quais serao discutidas em
detalhes na Segao 4.5. Os eventos de selecao referem-se a interagao do espectador com a
aplicacao multimidia através da sele¢ao de um item de midia, o qual é dito como midia
interativa, utilizando um dispositivo de entrada como o mouse, teclado ou controle remoto.

O suporte do modelo & interatividade seré discutida na Subsegao 4.4.

Os elos temporais do modelo proposto sao definidos baseando-se nas relagoes tempo-
rais entre intervalos apresentadas em [27]|, para as quais, o modelo SIMM atribui uma
interpretacao de causalidade. Além disso, o modelo estende estas relagbes temporais per-
mitindo especificar um valor de tempo como atraso no disparo da acao definida no elo
temporal. As relagoes temporais no SIMM sao compostas por uma condicao e agoes.
O paradigma de sincronizacao temporal utilizado no modelo hipermidia proposto seré
abordado em detalhes na Segao 4.3. Além do modelo permitir especificar a sincronizagao
temporal, ele define entidades para realizar a sincronizacao espacial, a qual sera discutida

na Secao 4.6.

4.2 Entidades

Na Figura 4.1, a sincronizagao espago-temporal do documento hipermidia é especificada
através de uma lista de cadeias temporais e de relagoes espaciais, as quais sao representa-
das pelos atributos temporalChainList e spatialRelationList da classe Spatial Temporal View
respectivamente. A hierarquia das classes que representam o modelo hipermidia proposto
é baseada na definicao de nos, elos e cadeias temporais, os quais sao representados pelas

classes Media, Relation e TemporalChain respectivamente.

Os nos sao definidos como um trecho de informacao e elos como relacionamentos entre
estes nos. A classe Media possui como atributos béasicos um nome (name), uma referéncia
ao objeto do arquivo que corresponde ao conteido da midia (mediaFile), o caminho do
arquivo de midia (path), o tipo de midia que pode assumir os valores imagem, video,
audio e texto (mediaType) e um objeto que representa as caracteristicas de apresentagao

do item de midia (presentationProperty), as quais serao detalhadas na Segao 4.5.
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SpatialTemporalView

- temporalChainList : ArrayList<TemporalChain>
- spatialRelationList : ArrayList<SpatialRelation>

L 1
0- T TemporalChain
SpatialRelation | -id int
) - masterMedia : Media
i (o150 - mediaList : ArraylList<Media>

U - temporalRelationList : ArrayList<TemporalRelation>
- medialLineList : ArrayList<ArrayList<Media>>

1

Media
- mediaFile : File
- name : String " Relation
- path : String —
- mediaType : MediaType -id :int
- mediaClass : MediaClass ™

- duration : Double

- icon : ImageView

- begin : Double

- end : Double

- mimeType : MimeType

<<bind>>

0.*

- interactive : Boolean T
- presentationProperty : PresentationProperty TemporalRelation
- timeSegment : ArraylList<TimeSegment> 0..*| _ masterMedia : T
5 - slaveMediaList : ArrayList<T>
<<bind>> 04" explicit : boolean
0.* -

TimeS t
TimeSegment 0.2 <TimeSegment>

- name : String

- begin :Double : int

- end : Double

- parentMedia : Media

- presentationProperty : PresentationProperty

Figura 4.1: Diagrama de classes do modelo de sincronizagao espago-temporal do SIMM

Para permitir a especificacao de trechos de midias continuas, midias podem ser com-
postas por entidades da classe TimeSegment. Esta define um trecho do contetido de midias
continuas através da especificagao dos instantes de inicio e fim com atributos begin e end
do segmento de tempo. Além disso, cada trecho possui suas proprias caracteristicas de

apresentacao.

A classe Relation, que contém apenas o atributo id (identificador da relac¢ao), possui
duas especializagoes: TemporalRelation e SpatialRelation. A primeira possui como atri-
butos uma midia mestre (masterMedia) que representa a midia dominante numa relagao
e uma lista de midias denominadas escravas slaveMediaList da relagao. J& a segunda
apresenta apenas um atributo referente ao tipo do elo espacial, o qual sera detalhado na

Secao 4.6. A sincronizagao temporal serd estuda em detalhes na Segao 4.3

Além de ser possivel especificar um item de midia para participar da relacao temporal,
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um trecho de midia continua, representado pela classe TimeSegment, também pode fazer
parte de um elo temporal. Desta forma, a classe TemporalRelation é parametrizada
generalizando o tipo de classe que pode ser associada ao atributo masterMedia e os tipos
de elementos que podem ser adicionados a lista de escravos. No diagrama de classe 4.1,
isto é representando pelo esteredtipo bind e sua informacao, que pode assumir os valores

Media ou TimeSegment.

Por fim, a hierarquia das classes do modelo SIMM possui, como uma de suas entidades,
as cadeias temporais. Uma cadeia temporal é uma sequéncia de ocorréncias de eventos
sincronos durante a apresenta¢ao de um documento como definido em [34]. Quando uma
cadeia temporal inicia a apresentacao de uma aplicacao multimidia, esta ¢ denominada

como cadeia principal.

A Figura 4.2 exibe a visao temporal de um documento simples, onde um video é
apresentado inicialmente e depois de alguns instantes, uma imagem ¢é exibida represen-
tando um botao para indicar que o espectador pode interagir com a midia através de um
dispositivo de entrada. Caso haja a interacao, o documento inicia um audio e termina a
apresentacao da imagem do botao. A visao temporal que representa este cenario possui
duas cadeias temporais indicadas por Cadeia Temporal 1 e 2 na figura. A segunda cadeia

é derivada do evento assincrono que corresponde a interacao do espectador com o botao.

| video | ,
- ~ Cadeia Temporal 1
[ imgBotdo |

__________ .

| imgBotdo I
imglnfos

| ;t

| Cadeia Temporal 2

Figura 4.2: Visao temporal de um documento hipermidia

A classe TemporalChain que representa as cadeias temporais possui como atributos
um identificador (id), uma midia mestre (masterMedia) da cadeia temporal, ou seja, a
midia que inicia a cadeia e uma lista de midias (mediaList) e de relagoes (relationList)
que representam todas os itens de midias contidos na cadeia temporal e todas as relagoes

temporais entre os nés da cadeia respectivamente.

Nas secoes seguintes, o modelo de sincronizacao temporal e espacial serda detalhado
apresentando os tipos de relacao definidos e como a interatividade é suportada pelo mo-
delo. Além disso, sao comentadas as caracteristicas de apresentagao dos itens de midia

suportadas pelo modelo SIMM e suas limitagoes em relagao ao NCM.
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4.3 Sincronizacao Temporal

Utilizando o paradigma de sincronizagao temporal baseado em eventos, o modelo apre-
sentado neste trabalho permite relacionar os itens de midia de um documento no tempo
através dos eventos que ocorrem durante a apresentacao multimidia interativa. As rela-
¢oOes temporais causais definidas no modelo sao baseadas nas treze relagdes bésicas entre

intervalos de Allen [27] mostradas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Relagoes Temporais entre Intervalos de Allen

Relacao Representacao Grafica
x equals y ;_
T starts y X
y started by x y —
x finishes y X
y finished by x y t—
T meets y X
y met by x Y —
x during y X
y contains x y t—
x overlaps y x
y overlapped by x y —
x before y X
y after Y —

A relagao equals indica que o inicio e fim do intervalo z devem coincidir com o inicio
e fim de y respectivamente. Ja a relacao starts representa que o inicio de z deve coincidir
com o inicio de y. A relagao finishes especifica que o término do intervalo z deve ocorrer
ao mesmo tempo em que y finaliza. No caso da relagao meets, o fim do intervalo z deve
ocorrer no mesmo tempo em que o intervalo y inicia. Para a relacao during, o intervalo x
deve estar totalmente contido na duracao de y. A relacao overlaps define que o intervalo
x deve sobrepor o intervalo y ap6s um instante ¢ de seu inicio. A ultima relacao descrita
na Tabela 4.1, before especifica que o intervalo x deve iniciar e terminar antes do inicio

do intervalo y.

As relacoes causais do modelo permitem a definicao de um instante de tempo re-
presentando o atraso no disparo das ac¢oes associadas a condi¢ao dos elos temporais. O
modelo proposto suporta o inicio e fim do evento de apresentacao e o evento de selecao.
As relagoes propostas foram definidas de forma que o modelo possa representar os ce-
narios temporais mais correntes no ambito da producao de apresentacoes multimidia. A

Figura 4.3 apresenta o diagrama de classes com as entidades relativas a representacao da
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sincronizagao temporal.

SpatialTemporalView

- temporalChainList : ArrayList<TemporalChain>
- spatialRelationList : ArrayList<SpatialRelation>

1

1.*

TemporalChain

-id :int

- masterMedia : Media

- medialList : ArrayList<Media>

- temporalRelationList : ArrayList<TemporalRelation>
- mediaLineList : ArrayList<ArrayList<Media> >

1 0..1
0..* P 0..*
il
Synchronous TempdoraIReIatlon Asynchronous
= : - - masterMedia : T - temporalChainList : ArrayList<TemporalChain>
_ 3:5: '.TSLHUFSSIREIMIO“TVPE - slaveMediaList : ArrayList<T> - startDelay : Double
Y- - explicit : boolean - stopDelay : Double
0..*
1
<<enum>> Relation Interactivity
TemporalRelationType -id:int - interactivityKey : InteractivityKey

- <<enum>> STARTS : String

- <<enum>> STARTS_DELAY : String
- <<enum>> FINISHES : String

- <<enum>> FINISHES_DELAY : String
- <<enum>> MEETS : String

- <<enum>> MEETS_DELAY : String

- <<enum>> MET_BY : String

- <<enum>> MET_BY_DELAY : String
- <<enum>> BEFORE : String

Figura 4.3: Modelo da sincronizagao temporal

No diagrama de classes apresentado na Figura 4.3, a visao temporal de documentos
hipermidia é composta por uma ou mais cadeias temporais ( TemporalChain). Cada cadeia
temporal é composta por midias e relacionamentos entre elas. As relagoes temporais no
modelo proposto possuem uma midia denominada como mestre representada pelo atributo
masterMedia presente na classe TemporalRelation. As midias mestres participam do elo
temporal assumindo o papel da condicao que deve ser satisfeita para que a agao associada

ao mesmo elo seja disparada.

Definicao 1. Uma midia mestre ou dominante, em uma rela¢ao temporal, € um no cuja
transicao de estado de seu evento de apresentagdo (starts ou stops) ou de selegao (starts
ou stops) dispara uma a¢ao sobre outro nd alterando o estado do evento de apresenta¢ao

deste.

Além da midia mestre, a relagao temporal possui uma lista de midias denominadas

escravas representadas pelo atributo slaveMedialList. Estas midias sofrem alteracao em
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seus estados de seus eventos de apresentagao apds a condicao do elo, a qual pertencem,
ser satisfeita. Essa alteracao pode corresponder & acao de iniciar ou parar a apresentacao

da midia escrava.

Definicao 2. Uma midia escrava, em uma relacao temporal, € um no cuja transi¢ao de
estado de seu evento de apresentacao (starts ou stops) € disparada apds a condi¢ao do elo

temporal ao qual pertence ser satisfeita.

Assim, o modelo proposto suporta somente as transi¢oes starts e stops para o evento
de apresentagao e de selecao entre as transi¢coes definidas no modelo NCM, conforme
estudado no Capitulo 2. A Tabela 4.2 resume as transicoes e eventos considerados no
tratamento das relagoes temporais causais no modelo proposto se fossem representadas

por conectores NCM.

Nome do role Nome da Transicao Tipo do evento
onBegin starts presentation
onknd stops presentation

onSelection starts selection
onSelection stops selection

(a) Papéis de Condigao

Nome do role Acao Tipo do evento
start start presentation
stop stop presentation

(b) Papéis de A¢ao

Tabela 4.2: Papéis suportados no modelo hipermidia proposto

A relagao temporal definida no modelo possui duas classificagoes: sincrona e assin-
crona. A classe Synchronous, que é uma especializagao da classe TemporalRelation, repre-
senta as relagoes sincronas e possui o atributo type que pode assumir os seguintes valores,
conforme a classe TemporalRelationType enumera: Starts, Starts_Delay, Finishes, Fi-
nishes Delay, Meets, Meets Delay, Met By, Met By Delay e Before. Dependendo do
tipo da relacao de sincronizagao temporal, um valor de atraso t, representado pelo atri-
buto delay, pode ser especificado indicando que a agao associada a relacao deverd ser

executada apoés t instantes de tempo da condigao da relacao ser satisfeita.

Estas relagoes possuem condi¢oes simples, ou seja, apenas uma condi¢ao precisa ser
satisfeita para disparar a acao. Elas também definem apenas um tipo de acao a ser
executada sobre um ou mais nés (midias escravas). Por exemplo, suponhamos trés midias

a, b e c, e arelacao r do tipo Start Delay. Definindo a midia a¢ como mestre de r e as
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outras como escravas, esta relagao iniciard b e ¢ t instantes de tempo apds o inicio da
midia a. A Tabela 4.3 apresenta as relagoes sincronas definidas no modelo SIMM, suas

respectivas representacoes graficas e descrigoes.

Tabela 4.3: Relagoes Temporais do Modelo Hipermidia Proposto

Tipo da Representacao .~
~ D
Relacao Grafica GSCrican
Midias escravas iniciam quando a midia mestre
Starts

comega

Midias escravas iniciam com atraso quando a

Starts_ Delay midia mestre comeca

Midias escravas terminam quando a midia

Finishes .
mestre finaliza

Midias escravas terminam com atraso quando

Finishes_ Delay a midia mestre finaliza

Midias escravas iniciam quando a midia mestre

Meet .
termina

Midias escravas iniciam com atraso quando a

Meets Del . .
eets_ eway midia mestre termina

Midias escravas terminam quando a midia

Met_ By mestre inicia

Midias escravas terminam com atraso quando

Met_ By_ Delay a midia mestre inicia

Apresenta as midias, sequencialmente, com

Before —
f atraso entre elas

4.4 Interatividade

As relacoes assincronas no modelo sao representadas pela classe Asynchronous, que é
uma especializagao da classe TemporalRelation, como mostrado no diagrama de classes
do modelo de sincronizacao temporal na Figura 4.3. Elas correspondem somente aos
eventos de interacao do usuéario implementados pela classe Interactivity que, por sua vez,
é uma especializagao da classe Asynchronous. Neste caso, a condi¢ao do elo é representada
pela selecao da midia mestre da relagao. E as agoes podem corresponder ao término dos
escravos do elo, finalizacao da propria midia interativa ou ainda iniciar novas cadeias

temporais.

Como exemplo, considere a Figura 4.4 que mostra um cenario de interatividade atra-
vés da visao temporal. Nela a midia mestre da relagdo ¢ a midia botao (midia interativa).
Quando esta midia é selecionada, as demais midias, destacadas em cinza e que repre-

sentam os escravos da relagdo, sao finalizadas. Além disso, uma nova cadeia temporal é



4.4 Interatividade 48

iniciada representando o comego da midia destacada em azul. Note que o modelo nao
suporta outros eventos assincronos como testes de varidveis ou adaptacao de contetdo e

de apresentacao.

botdo (midia in}%rativa)

midia escrava

midia escrava
nova midia

Figura 4.4: Cenario de interatividade representada na visao temporal

Estas relagdoes podem possuir, além da midia mestre e das escravas, uma lista de
cadeias temporais, implementada pelo atributo temporalChainList, a serem iniciadas apos
o evento de interatividade ocorrer. Neste caso, o elo temporal causal pode possuir uma
acao composta pelos papéis start e stop. O primeiro papel é associado somente a lista
das cadeias temporais. Ou seja, uma nova cadeia temporal é gerada para apresentar as
novas midias que irao ser iniciadas no documento hipermidia representando, assim, a nova

sequéncia de eventos sincronos derivada do evento de interatividade conforme a defini¢ao
em [34].

No caso do elo de interatividade, a lista de midias escravas representa os itens de
midia da cadeia temporal & qual a midia selecionada pertence que terao sua apresentacao
terminada apés a ocorréncia do evento de interacao do espectador. Em relacao a midia
mestre, ela representa a midia interativa, ou seja, a midia que o espectador devera seleci-
onar ou interagir através de um tecla de um dispositivo de entrada (ex.: controle remoto,

teclado, mouse etc) para disparar as agoes associadas a relagao de interatividade.

Além disso, a classe Interactivity possui o atributo interactivityKey referente & tecla
que deve ser pressionada para selecionar a midia interativa durante sua apresentacao.
Ademais, a classe Asynchronous possui os atributos startDelay e stopDelay. O primeiro
representa o atraso apos o evento de interatividade ocorrer para disparar a agao de inicio
das cadeias temporais listadas em temporalChainList, ou seja, iniciar a midia mestre dessas
cadeias temporais. Ja o segundo atributo indica o atraso para disparar a acao de término
sobre o evento de apresentacao das midias escravas da relacao de interatividade contidas

na lista de midias escravas (slaveMediaList).

Quando uma midia mestre é associada a um elo de interatividade, a relacao somente

esta disponivel enquanto este item de midia estiver sendo apresentado. Assim, caso o
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espectador pressione a tecla especificada pelo elo para interagir com a midia mestre em um
momento em que ela nao esta sendo apresentada, as acoes da relacao nao serao disparadas.
Em outras palavras, a duracao da midia interativa define a janela de oportunidade de

interacao.

O modelo proposto oferece uma forma simplificada de criar relagoes temporais causais
suportando o evento de interatividade quando comparado a modelos mais complexos e
expressivos baseados em eventos. Estas relagoes definidas facilitam a especificacao da
sincronizac¢ao temporal entre os itens de midia por autores que nao possuem conhecimento
de programacao quando o modelo proposto é utilizado na implementagao de um editor

grafico para autoria de documentos hipermidia, como sera visto no Capitulo 5.

4.5 Caracteristicas de Apresentacao

As caracteristicas de apresentacdo de um né em um modelo hipermidia especificam a
aparéncia que o item de midia possui ao ser exibido durante a execucao do documento
multimidia. Elas sao representadas, no modelo hipermidia proposto, pela classe Presenta-
tionProperty conforme a Figura 4.5. Esta classe possui relacionamentos de agregagao com
as seguintes entidades: PositionProperty, SizeProperty, CropProperty, TextStyleProperty,
StyleProperty e LevelProperty. Desta maneira, ela possui atributos referenciando cada
uma dessas entidades responsaveis por armazenar as informagoes relativas as proprieda-

des de apresentacao como tamanho, estilo e posicao.

Para o atributo do tipo PositionProperty, o modelo especifica as propriedades left, top,
right e bottom que devem ser definidas em pixels ou em porcentagem relativa & largura e
altura da tela onde o documento hipermidia é apresentado. Além desses atributos, ainda
¢ especificado para a entidade de propriedades de posicao o atributo orderZ definido
em nimero inteiro especificando o plano no eixo Z em relagao a tela onde o no sera
exibido, permitindo definir quais midias serao apresentadas sobre outras no caso de regioes
sobrepostas. Camadas com um valor para orderZ maior sao exibidas acima de camadas

com valor menor.

A classe SizeProperty contém os atributos width e height que devem ser especificados
em pixels ou em porcentagem relativa a largura e altura da tela. A Figura 4.6 ilustra os
atributos de posicionamento e tamanho discutidos. Eles sao aplicados a midias visuais

(imagem, video e texto).

Esta classe também oferece o atributo aspectRatio para definir a propor¢ao de tela.
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<<enum>>
FontWeight
<<enum>>
FontStyle - <<enum>> NORMAL : String
- <<enum>> NORMAL : String _ <<enum>>1R0 RS
- <<enum>> [TALIC : String 1
1
1..*
L. TextStyleProperty
- fontFamily : FontFamily
- fontSize : Double StyleProperty
CropProperty - fontStyle : FontStyle - transparency : Double
— - fontWeight : FontWeight
- left : String - fontColor : Color
- right : String
- top : String
- bottom : String |.0..1 0.1
PresentationProperty
SizeProperty - positionProperty : PositionProperty
- = - sizeProperty : SizeProperty
- width : Strin 0..1 size
- height : Stritgg —<] - cropProperty : CropProperty
N aspectliation . int - styleProperty : StyleProperty
: - textStyleProperty : TextStyleProperty

- levelProperty : LevelProperty

0..*
0..1
1 PositionProperty
- left : String 0..f

<<enum>> _ right : String LevelProperty

AspectRatio - top : String - volume : Double
- <<enum>> FILL : String - bottom : String - balance : Double
- <<enum>> SLICE : String - orderZ : int - treble : Double
- <<enum>> NONE : String - bass : Double

Figura 4.5: Modelo das propriedades de apresentagao

left width right orderZ = 1
top orderZ =2
orderZ =3
height
bottom

(a) Posi¢ao e Tamanho (b) Ordem Z

Figura 4.6: Propriedades das classes PositionProperty e SizeProperty
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Esta propriedade pode assumir os valores Fill e Slice. O primeiro redimensiona a midia
para a mesma preencher toda a regiao da tela, distorcendo-a caso necessario. Esta propri-
edade esta ilustrada na Figura 4.7b. Slice define o tamanho da midia para ela preencher
toda tela, porém mantendo sua proporg¢ao e omitindo parte da imagem, se necessario. A
Figura4.7c apresenta como uma midia se comporta quando se aplica o valor Slice para a

proporcao de tela.

b

(a) Imagem Ori- (b) Fill (c) Slice
ginal

Figura 4.7: Proporgoes de tela do modelo, retirada de [10]

Outra classe que representa caracteristica de apresentacao da midia no modelo pro-
posto é a CropProperty. Ela define um recorte da dimensao original da midia através da
especificacao dos seguintes atributos: left, right, top e bottom. Todos podem ser especifi-
cados em pixels em relagao as bordas do contetido da midia. A Figura 4.8 ilustra como

esses atributos realizam o recorte de uma imagem.

left width right

top Imagem Original

height Recorte

bottom

Figura 4.8: Propriedade de recorte

A propriedade de transparéncia das midias também é definida no modelo proposto e
ela é representada pelo atributo transparency da classe StyleProperty. Para as midias do
tipo texto, ainda existem as propriedades referentes ao tipo de fonte, tamanho da fonte,
estilo da fonte (normal ou italico), espessura da fonte (normal ou negrito) e cor da fonte.

Elas sao representadas pela classe TextStyleProperty, que é uma especializacao da classe
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StyleProperty, sendo assim, o atributo de transparéncia também é aplicavel as midias

textuais.

Para as midias do tipo audio e video, o modelo define os atributos volume, balance,
treble e bass na classe LevelProperty relativos ao volume, equilibrio do som, nivel de agudo
e grave respectivamente. Desta forma, o modelo hipermidia proposto permite definir as
principais propriedades de apresentacao de um item de midia como enunciado no Capitulo
2 de [38].

4.6 Sincronizacao Espacial

A sincronizacao espacial também é oferecida pelo modelo, permitindo que itens de midia
de um documento hipermidia sejam posicionados relativos a outros. Para isso, as seguintes
entidades sao definidas pelo modelo SIMM conforme a Figura 4.9. Os tipos de relagoes

descritos nesta segao foram baseados nas restrigoes espaciais discutidas em [43].

<<enum>> SpatialTemporalView
AlignmentType

- temporalChainList : ArrayList<TemporalChain>
- <<enum>> TOP : String - spatialRelationList : ArrayList<SpatialRelation>
- <<enum>> BOTTOM : String
- <<enum>> LEFT : String

- <<enum>> RIGHT : String 1
- <<enum>> CENTER : String
- <<enum>> EQUAL : String

0..1
0..* =
<<enum>> » T
DistributionType 0. SpatialRelation Relation
- <<enum>> HORIZONTAL : String 1 o.% ~type:T A -id:int
- <<enum>> VERTICAL : String )
<<bind>> .
DistributionT <<bind>>
<DistributionType> <AlignmentType>
Distribution Alignment
- mediaList : ArrayList<Media> - masterMedia : Media
- space : String - slaveMedialList : ArrayList<Media>

Figura 4.9: Modelo da sincronizagao espacial

A classe SpatialRelation representa as relagoes espaciais no modelo proposto. Esta
classe possui o atributo type, o qual é parametrizado a fim de assumir diferentes valores de

acordo com o tipo da relacao, conforme representado na Figura 4.9 pelo esteredtipo bind.
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O elo espacial pode ser classificado em Alinhamento ou Distribuicio representados pelas
classes Alignment e Distribution respectivamente. Ambas as classes sao especializagoes

da classe SpatialRelation.

A primeira classificacao, Alinhamento, possui uma midia mestre simbolizada pelo
atributo masterMedia. O conceito de mestre nas relagoes espaciais é similar ao especificado
na Secao 4.3. Isto é, a midia mestre define o comportamento, neste caso, espacial das

midias escravas associadas a relacao.

Definicao 3. Uma midia mestre ou dominante, em uma relagao espacial, € um no cuja
posicao espacial na tela de exibicao da aplicagao multimidia € utilizada, relativamente,

para posicionar outros itens de midia na regiao da tela.

Além da midia mestre, este tipo de relagao espacial possui uma lista de midias de-
nominadas escravas representadas pelo atributo slaveMediaList. Estas midias possuem
seus respectivos posicionamentos espaciais definidos relativamente ao mestre da relacao
espacial, da qual elas participam, de acordo com o tipo de alinhamento estabelecido para

o elo.

Definicao 4. Uma midia escrava, em uma relacao espacial, € um no cuja posi¢ao espacial

€ definida relativamente a posi¢ao do seu mestre.

No caso de um alinhamento, o atributo type, parametrizado da classe SpatialRelation,
pode assumir os seguintes valores, conforme a classe AlignmentType enumera: TOP,

BOTTOM, LEFT, RIGHT, CENTER e EQUAL. A Tabela 4.4 apresenta a descrigao e a

representacao grafica para cada tipo de alinhamento.

O outro tipo de relacao espacial estabelecido no SIMM é referente a classe Distribution.
Neste caso, os conceitos de mestre e escravo, os quais sao utilizados nas relagoes de
alinhamento, nao sao aplicaveis para as distribuicoes. A classe Distribution apresenta dois
atributos: mediaList e space. O primeiro corresponde a lista de midias que participam da
relacao. O segundo representa o espago que deve ser utilizado entre as midias integrantes
da distribuicao. Para este tipo de relacao espacial, o atributo type de SpatialRelation
assume os valores HORIZONTAL e VERTICAL de acordo com a classe Distribution Type.

A Tabela 4.5 apresenta a descrigao e a representacao grafica para cada tipo de distribuicao.
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Tabela 4.4: Relagoes Espaciais de Alinhamento do Modelo Hipermidia Proposto

Tipo do Representacao

Alinhamento Grafica Descrigao

As midias escravas sao alinhadas pelo topo
da midia mestre

TOP

As midias escravas sao alinhadas pela base
da midia mestre

LEFT L As midias escravas sao alinhadas pela borda

BOTTOM

esquerda da midia mestre

As midias escravas sao alinhadas pela borda
direita da midia mestre

RIGHT

As midias escravas sao alinhadas,
horizontalmente, pelo centro da midia
mestre

CENTER

As midias escravas sao alinhadas,
verticalmente, pelo centro da midia mestre

MIDDLE

As midias escravas passam a ocupar a
mesma area da midia mestre

EQUAL

Tabela 4.5: Relagoes Espaciais de Distribuigao do Modelo Hipermidia Proposto

Tipo da Representacao . -
Distribuigao Grafica Descrigao
HORIZONTAL As midias sao dlStl"‘lbUIdaS igualmente na
horizontal
As midias sao distribuidas igualmente na
VERTICAL -: vertical

4.7 Limitacoes do Modelo SIMM

O modelo SIMM possui limitacoes quando comparado ao NCM, um modelo mais complexo
e expressivo. No modelo proposto, nao sao oferecidos nés de composigao e switches que
permitem, respectivamente, especificar uma estrutura logica de um documento hipermidia

e definir um conjunto de noés alternativos que sao selecionados em tempo de execugao de
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acordo com regras definidas durante a fase de autoria, o que oferece suporte a adaptacao
de contetido. Outro ponto que o SIMM nao abrange é a adaptacao de apresentacao, onde
as caracteristicas de apresentacao de itens de midia sao definidas durante a execucao do

documento.

Ancoras de propriedades também nao sao contempladas pelo modelo proposto, assim
como as de contetdo. A classe TimeSegment apresentada na Sec¢ao 4.2 nao é considerada
como ancora de conteudo, pois ela nao permite definir trechos de midias discretas como

imagens e textos.

O SIMM nao oferece suporte a testes de variaveis, os quais permitem definir relacoes
temporais causais que levam em conta valores de variaveis para a decisao do disparo de
suas acoes. Consequentemente, o modelo nao considera os eventos de atribui¢ao como

descritos para o modelo NCM na Segao 2.4.1.

As relagoes de restrigoes também nao sao contempladas no modelo proposto. No que
diz respeito a relagao causal do SIMM, ela sempre possui uma condi¢ao e agao simples
estabelecidas pela definicao do mestre, escravos e tipo do elo, diferentemente, do modelo
NCM onde as relagoes causais sao multipontos. Entretanto, para um mesmo mestre,
podem ser definidas outras relacoes causais fazendo com que uma mesma condi¢ao possa

disparar mais de um tipo de acao fazendo uso do modelo proposto.

Por exemplo, considere as seguintes especifica¢oes de elos utilizando o modelo SIMM.
O primeiro é do tipo Starts, conforme definido na Tabela 4.3, o qual estabelece que os
itens escravos devem iniciar suas respectivas apresentacoes quando o mestre comecar. O
segundo elo do tipo Met By é definido tendo como mestre o mesmo item utilizado na
primeira relagao. Desta forma, quando este mestre iniciar sua apresentacao, os escravos
da primeira relagao comegarao e os associados ao segundo elo terminarao suas respectivas
apresentacoes, ou seja, um item mestre estd associado ao papel de condicao onBegin e

aos papéis de acao start e stop.

Ademais, o SIMM nao permite definir efeitos de animacoes, os quais alteram valores
das caracteristicas de apresentacao do item de midia ao longo da execugao do documento,
como também especificar navegagao por teclas para alterar o foco para diferentes objetos
de midia. Este dltimo recurso é oferecido pelo modelo NCM através de atributos do

elemento descritor.
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4.8 Conclusao

Este capitulo introduziu o modelo de documentos hipermidia proposto neste trabalho,
o SIMM (Simple Interactive Multimedia Model). O modelo apresentado neste trabalho
define um conjunto de entidades simplificado em relagao & hierarquia de classes presente
no modelo NCM, conforme é apresentado no Capitulo 2. Desta forma, o SIMM possui um
modelo de sincroniza¢ao temporal com um nivel de abstracao relativamente mais alto do
que o NCM, onde as relagoes temporais sao definidas apenas através da especificagao de
uma midia mestre, de uma lista de escravos, do tipo da relagao e, opcionalmente, do valor
de atraso. Esta simplificagao fornece um modelo que serve como base para implementacao
de um sistema de autoria hipermidia que ofereca relagoes temporais simples, baseadas nas
relagoes de Allen [27] e razoavelmente expressivas para representar classes essenciais de

documentos hipermidia.

Ademais, o capitulo também discutiu a maneira como o modelo SIMM suporta a
defini¢ao de relagoes de interatividade e apresentou as classes do modelo SIMM que re-
presentam as caracteristicas de apresentacao dos itens de midia durante a execucao do
documento hipermidia. Ao final, foram discutidos o modelo de sincronizagao espacial do

SIMM e suas limitacoes em relagao ao modelo NCM.

O proximo capitulo ird apresentar o editor grafico da visao espaco-temporal para
autoria de documentos hipermidia proposto neste trabalho, STEVE (Spatio-Temporal
View Editor), discutindo suas funcionalidades, arquitetura, interface gréfica e como a
consisténcia temporal é mantida ao longo da edi¢ao da sincronizacao temporal da aplicacao

hipermidia.



Capitulo 5

STEVE

Este capitulo apresenta o editor grafico da visao espaco-temporal para autoria de docu-
mentos hipermidia proposto neste trabalho, o qual é chamado STEVE, Spatio-Temporal
View Editor. A primeira se¢ao do capitulo discute, de uma maneira geral, o que as ferra-
mentas de criacao e edicao de aplicagbes multimidia oferecem aos usuarios. Além disso,
ela discute sobre o paradigma de autoria utilizado por estas ferramentas, apontando suas
vantagens e desvantagens. Também, apresenta os objetivos e caracteristicas gerais do
editor proposto neste trabalho. Na Subsecao 5.1.1, a arquitetura da ferramenta é apre-
sentada, mostrando suas entradas e saidas. A interface grafica e a barra de menu do editor
sao discutidas na Secao 5.1.2. O repositorio de midias presente na ferramenta é descrito

na Secao 5.2.

Na Secao 5.3, a visao temporal oferecida por STEVE é apresentada, discutindo, pri-
meiramente, sua interface gréafica, seu objetivo e algumas de suas funcionalidades. Em
seguida, a manipulacao das midias é estudada em detalhes na Secao 5.3.1, apresentando
como a adicao e remoc¢ao de midias sao realizadas pelo usuario, além de descrever a al-
teracao da duracao e da disposicao dos itens de midias na cadeia temporal. Na Secao
5.3.2, é apresentado como STEVE implementa a sincronizacao temporal através do mo-
delo hipermidia, SIMM, proposto no Capitulo 4. Logo apods, a Secao 5.3.3 apresenta o
suporte a interatividade dado pelo editor proposto. Por fim, na Se¢ao 5.3.4, sao apre-
sentados tratamentos dados a cada edicao realizada pelo autor que pode comprometer a
consisténcia temporal do documento. Os tipos de edic¢ao tratados correspondem & criacao
de relagoes temporais sincronas, ao reposicionamento de midias, & remoc¢ao de midias e

cadeias temporais e a alteracao da duracao dos itens de midias.

A visao espacial é discutida na Secao 5.4, apresentando sua interface grafica e como

ela é integrada a visao temporal, de forma a permitir a prévia das aplicagoes hipermidia.
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Ademais, esta secao mostra os recursos oferecidos por STEVE para possibilitar que o

autor possa editar as caracteristicas de apresentagao dos itens de midia.

5.1 Visao Geral

A ferramenta proposta neste trabalho é chamada de STEVE, Spatio-temporal View Edi-
tor. Ela permite que autores sem conhecimento em linguagens ou modelos multimidia
sejam capazes de criar apresentacoes multimidia interativas através da visao espaco-
temporal, podendo definir eventos de interatividade e relagoes temporais causais entre
os itens de midia. Dessa maneira, a ferramenta lida com as limitagoes do paradigma

timeline fazendo uso do modelo de sincronizacao temporal baseado em eventos.

STEVE oferece aos usuarios em sua interface grafica relagcoes temporais condicio-
nais pré-definidas, baseadas nas treze relagoes temporais entre intervalos de Allen [27],
de forma a facilitar a sincronizacao das midias do documento por usuarios leigos. Esta
funcionalidade do editor sera apresentada na Secao 5.3. Além disso, o editor proposto
permite que o autor especifique caracteristicas de apresentagao dos itens de midia e veri-
fiquem como as midias serao apresentadas durante a execu¢ao do documento. Para isto,
a ferramenta disponibiliza a prévia da aplicacao multimidia mostrando como e onde os
componentes do documento serao apresentados ao longo do tempo. A visao espacial das

aplicagoes oferecida por STEVE sera detalhada na Secao 5.4.

A definicao de eventos de interatividade, onde o espectador interage com os itens de
midia do documento, também é suportada pelo editor grafico proposto. O autor necessita
selecionar a midia a qual deseja tornar interativa e informar a tecla/botdao que o espec-
tador deve pressionar para interagir com a midia, além das agoes que serao executadas
apos a ocorréncia do evento interativo. Para que o autor possa visualizar como a apli-
cacao se comportaria caso a interatividade ocorresse, a ferramenta permite que o autor
informe um valor de instante de tempo hipotético no qual a interagao ocorreria. Assim, o
editor exibe uma cadeia temporal resultante da ocorréncia da interatividade. O suporte

a interatividade seré discutido em detalhes na Subsecao 5.3.3.

O editor grafico proposto exporta as aplicacoes hipermidia criadas para duas lingua-
gens multimidia padroes: NCL e HTML5. Dessa forma, as aplicacoes criadas no STEVE
podem ser executadas em diversas plataformas como TV digital, IPTV, smartphones e

etc. O suporte a estas linguagens seré estudado no Capitulo 6.

STEVE é implementado através da tecnologia JavaFX [15] para oferecer aos usuérios
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uma rica interface grafica que sera mostrada na Subsegao 5.1.2. Ja na Subsecao 5.1.1, a
arquitetura de fluxo de dados do editor seré analisada apresentando as entradas e saidas
da ferramenta. Na subsecao a seguir, iremos citar os principais requisitos funcionais

levantados apo6s o estudado dos trabalhos relacionados.

5.1.1 Arquitetura

A arquitetura de fluxo de dados do editor é apresentada na Figura 5.1. O diagrama de
fluxo de dados tem trés entradas: novos projetos STEVE, arquivos de projeto do STEVE
preexistentes e documentos NCL. A entrada de novo projeto corresponde ao inicio de uma
nova aplicagao hipermidia no STEVE. No caso de projetos preexistentes, o usuario inicia a
ferramenta e carrega um arquivo de projeto STEVE que representa a aplicagao multimidia
interativa implementada em objetos Java conforme o modelo hipermidia proposto no

Capitulo 4.

A partir do modelo SIMM, o sistema pode gerar um documento hipermidia em NCL,
transformando as entidades do modelo SIMM em elementos da linguagem NCL. Para
escrever o documento NCL, o sistema faz uso da API aNa [60], que oferece um framework
para especificar uma aplicagao NCL através de objetos Java. O sistema também pode
exportar a aplicagdo para um documento especificado em HTML 5 [14], fazendo uso
da ferramenta NCL4Web [61], a qual usa folha de estilo e bibliotecas Javascript para
transformar documentos NCL em aplicacoes HTML 5. Além disso, a aplicacao aberta no
sistema pode ser salva no formato de arquivo do projeto STEVE para futuras edigoes.

Ambas as ferramentas estao destacadas em lilas na Figura 5.1.

Quando o sistema recebe um documento NCL como entrada, ele o transforma num
modelo de grafo hipermidia temporal, Hypermedia Temporal Graph - HTG [39]. Em
seguida, o HTG do documento de entrada é mapeado para o plano de apresentacao,
outra estrutura de dados proposta em [39], representando um conjunto de transi¢oes
de eventos disparados sobre os componentes da aplicacao e cada uma destas transi¢oes
possuindo seus instantes de tempo de execucao. Posteriormente, o plano de apresentacao
permite determinar os instantes de tempo em que os itens de midia do documento sao
exibidos. Ou seja, permite construir as cadeias temporais da aplicagao fornecendo, para
cada item de midia, o instante de inicio e término do evento de apresentacao. Este processo
de transformacao do documento NCL nestas trés estruturas de dados, destacadas em
laranja na Figura 5.1, foi implementado num trabalho proprio anterior [54]. Com a cadeia

temporal gerada, ela é mapeada para as entidades do modelo hipermidia do STEVE. Mais
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Novo projeto

. - Projetos
. Modelo Hipermidia SIMM STEVE
Projetos

STEVE

Cadeias Documentos
Temporais APl el NCL

Documentos HTG Plano de Doc NCL
NCL Apresentacao

Documentos

NCL4Web HTML 5

Figura 5.1: Diagrama de Fluxo de Dados do STEVE

informacoes sobre o suporte a leitura de documentos NCL pelo editor proposto serao dadas

no Capitulo 6.

5.1.2 Interface Grafica

A interface grafica da ferramenta proposta foi projetada com base nas ferramentas co-
merciais apresentadas no capitulo de trabalhos relacionados. Em geral, elas oferecem, em
conjunto, a visao temporal e espacial das apresentacoes multimidia conforme mostrado
na Secao 3.1. Estes editores de ambito comercial fornecem estas visoes integradas através
da linha do tempo e da prévia da aplicacao, permitindo, ainda, definir propriedades de

estilo, posicao e tamanho das midias.

Esse leiaute de interface é bastante adotado no meio comercial, visto que é bem aceito
entre os usuério, principalmente, entre os que nao possuem conhecimento de modelos e
linguagens de autoria multimidia, devido a facilidade que é oferecida na compreensao do

comportamento espacial e temporal das aplicacoes multimidia em construgao.

Desta forma, a interface grafica do STEVE foi desenhada contendo trés regioes: o
repositoério de midias, a visao temporal, composta por uma barra de botoes e a linha do
tempo, e a visao espacial possuindo o painel de propriedades de apresentacao das midias

e a tela de prévia da aplicagao hipermidia. Cada uma delas sera apresentada em detalhes
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nas Secoes 5.2, 5.3 e 5.4 respectivamente, mostrando suas funcionalidades e como o usuario

interage com elas. Essas regioes podem ser visualizadas na Figura 5.2.

File Edit View Tools Help
i ‘{. _. PROPERTIES
Position
Left Right
op Bottom

Rotation

Height 100 %

(@ Interactivity

Figura 5.2: Interface Grafica do STEVE

O estilo da interface grafica do STEVE foi idealizada utilizando os principios da lin-
guagem visual Material Design da Google [23]| [13]. Cada componente grafico de tela
(botoes, campos, caixas de didlogo etc) e estilo do editor como icones [24] e cores foram
implementados com base nas recomendagoes desta linguagem a fim de proporcionar ao
usuério uma interface simples e limpa enfatizando as principais funcionalidades da fer-
ramenta. Para facilitar a implementacao desses requisitos e a manipulagao de midias e

graficos, a ferramenta proposta utiliza em sua implementacao a API JavaFX 8 [15].

Além disso, a construcao de uma interface gréafica clara e objetiva visa garantir a
qualidade da usabilidade da ferramenta e da experiéncia do usuario. A usabilidade de um

sistema, conforme apresentado em [11], é definida como se segue:

Definicao 5. Em que medida um sistema, produto ou servico pode ser usado por usudrios
especificos para atingir determinados objetivos de forma efetiva, eficiente e satisfatoria em

um contexto de uso.

No caso do termo experiéncia do usuério, ele possui diversas definigoes [52] entre espe-
cialistas da area de interacao humano-computador. Entretanto, a definicao, apresentada
a seguir, é especificada pela ISO [11] e bem aceita [52] tanto no &mbito industrial quanto

académico.
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Definicao 6. A experiéncia do usudrio € definida como sendo as respostas e percepgoes

do usudrio que resultam do uso ou do uso antecipado de um produto, sistema ou servigo.

As definigbes em [11] de usabilidade e experiéncia do usuario podem ser bem proximas
ao afirmar que a experiéncia do usuério inclui todos os comportamentos e percepgoes
do usuério antes, depois e durante o uso [30]. Porém, a experiéncia do usuario foca na
experiéncia de um individuo em relagao a sua percepcao, preferéncias, emocoes e respostas
fisicas e psicolégicas contrastando com a visao de eficacia, eficiéncia e satisfacao de um
grupo de usuérios, conforme discutido em [31] onde um dos objetivos é esclarecer que o

componente de satisfacao da usabilidade inclui aspectos da experiéncia do usuério.

Os critérios e métodos utilizados para realizar os testes de usabilidade e da experiéncia

do usuério do STEVE como também seus resultados serao apresentados no Capitulo 7.

Na Figura 5.2, também pode ser observada a barra de menu do STEVE. Em File,
existem as opgoes: abrir projeto, salvar projeto, novo projeto, fechar projeto e sair da
ferramenta, além das opgoes de importar um documento NCL e exportar projetos do

STEVE para documentos NCL ou HTML5 como seré visto no Capitulo 6.

No menu FEdit, existem as seguintes opcoes ainda indisponiveis na versao 1.0-0 para
refazer e desfazer a ultima acao, copiar, colar e recortar um item de midia. Ainda nesse
menu, a ferramenta oferece opc¢oes para selecionar todas os itens de midia de uma cadeia
temporal, deletar um item de midia selecionado e limpar uma cadeia temporal. Esta
ultima funcionalidade permite que o usuario remova todos os itens de midia e relacoes

presentes na cadeia.

Em relacao ao menu View, existem opgoes para ocultar cada uma das regioes da
interface grafica: repositorio de midias, visao temporal, o painel de propriedades das
midias e a tela de prévia da aplicacao hipermidia. Em 7Tools, existem as opgoes para
realizar a simulac¢ao da interatividade e selecionar o idioma desejado (disponivel em inglés
e portugués) do STEVE. E na ultima opgao da barra de menu, Help, existem duas op¢oes:
uma para exibir um manual do usuéario da ferramenta (ainda nao disponivel na versao

1.0-0) e outra para mostrar a janela com informagoes do editor como versao e autoria.

5.2 Repositorio de Midias

STEVE possui um repositorio de midias onde sao armazenados todos os arquivos de midia

que o usuario importou para utiliza-los na criacao da sua aplicacao multimidia interativa.
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Isto possibilita que o autor organize suas midias em um tnico lugar facilitando e agilizando
na sele¢ao dos itens de midia para o documento hipermidia. Sera estudado, mais a frente,
como o repositério funciona, de forma integrada, com as visoes temporal e espacial. A

interface do repositorio de midias pode ser visualizada na Figura 5.3.

Figura 5.3: Repositorio de Midias do STEVE. Formato em Icones.

Nesta figura, pode-se notar que existe uma barra de botoes na parte inferior do re-
positério. Ela contém cinco botoes no total. Trés deles estao alinhados & esquerda: o
botao de adicionar/importar arquivos de midia para o ambiente do editor, de remover
uma midia selecionada no repositoério e outro botao para limpar o repositoério apagando

todas as midias ja importadas pelo usuério.

Os outros dois botoes estao alinhados a direita e correspondem & funcionalidade de
alternar o leiaute de exibicao das midias. O usuario pode optar por exibir as midias
do repositorio de duas formas: em icones e em lista. Na primeira opcao, as midias sao
representadas graficamente no repositério como icones. Para a midia do tipo imagem,
o icone representado pelo thumbnail (versdo reduzida da imagem) da midia; para midia
video, audio, texto e aplicacao, sao usados simbolos para representa-los. A Figura 5.3
ilustra esta representacao. A forma em lista agrupa os arquivos de midia por tipo em
uma estrutura de arvore. Ela possui cinco nés onde cada um representa um tipo de
midia, o qual pode ser imagem, video, audio, texto e aplicacao. Esta forma de exibicao é

mostrada na Figura 5.4.

Os arquivos de midia do tipo aplicacao sao adequados na representacao de codigos

que podem ser inseridos em aplicagoes NCL. Como exemplos, existem os objetos de midia
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Media Files

Application

script

Figura 5.4: Repositorio de Midias do STEVE. Formato em Lista.

do tipo application/z-ginga-NCL, que representam um documento especificado em NCL;
application/z-ginga-NCLua, ou application/x-ncl-NCLua, que indicam cédigo Lua [50],
linguagem de script para documentos NCL; application/z-ginga-NCLet, ou application/z-
ncl-NCLet, que possuem como conteudo codigo imperativo Java, dando mais expressivi-
dade aos documentos NCL. Todos esses arquivos de aplicagao assumem o mesmo compor-
tamento da maquina de estado associada a um objeto de midia nao-imperativo, conforme
apresentado no Capitulo 1. Mais informacgoes sobre o uso desses objetos de midia de

aplicacao podem ser encontradas em [62].

Com o objetivo de orientar os usuérios na forma adequada de utilizacao das fun-
cionalidades do repositério de midias, o sistema pode exibir janelas com mensagens de
alertas. A Figura 5.5a ilustra o alerta que é exibido pelo editor quando o usuério tenta
importar um arquivo de midia ja presente no repositério, informando a midia duplicada
e orientando a tentar importar outro arquivo. No caso em que o usuario seleciona uma
midia cujo tipo nao é suportado pela ferramenta, é mostrado um alerta informando que o
sistema nao permite a utilizagao deste tipo de midia conforme a Figura 5.5b. Ja a Figura
5.5¢ informa ao usuério que ele deve selecionar uma midia no repositério para remové-la

recomendando que ele escolha uma midia quando nenhuma é selecionada.
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Figura 5.5: Alertas no Uso do Repositorio

5.3 Visao Temporal

A ferramenta proposta neste trabalho permite que usuarios criem suas aplicagoes hiper-
midia através da manipulacao dos itens de midia ao longo de um eixo do tempo. Esta
edicao da visao temporal dos documentos oferecida por STEVE faz uso das relacoes tem-
porais causais definidas no modelo proposto conforme apresentado no Capitulo 4. Desta
maneira, esta visdo permite que o autor defina relagoes temporais entre os eventos (de
apresentacao e sele¢@o) que ocorrem com os itens de midia do documento a fim de realizar

a sincronizacao temporal da aplicagao.

A Figura 5.6 mostra a visao temporal do STEVE, onde neste exemplo existem duas
cadeias temporais: Main Temporal Chain e Temporal Chain 2. A primeira delas é denomi-
nada de cadeia temporal principal cujo item de midia mestre inicia a aplicagao hipermidia

e as demais sao classificadas de cadeias secundarias.

Conforme foi mostrado na Secao 4.3, uma aplicacao pode ser composta por diversas
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MAIN TEMPORAL CHAIN

@ Interactivity

Figura 5.6: Interface Grafica da Visao Temporal do STEVE

cadeias temporais. Entao, o usuario pode criar iniimeras cadeias através da selecao do
botao, indicado com um sinal de soma (-+) na Figura 5.7, para adicionar novas abas, cada
uma representando uma nova cadeia. Para deletar uma cadeia, basta clicar no botao 'x’
ao lado do nome da cadeia mostrado também na Figura 5.7. Ainda é possivel renomear
as cadeias clicando na aba que a representa com o botao direito do mouse e selecionar a

opcao Rename.

TEMPORAL CHAIN 2

10 Create new temporal chain 20

Figura 5.7: Abas para Suportar Inimeras Cadeias Temporais

Estas cadeias temporais serao associadas umas as outras quando o autor definir um
evento de interatividade que relacione uma midia em uma cadeia com o inicio de alguma
dessas cadeias secundérias. Mais detalhes da funcionalidade de definicao da interatividade

serao abordados na Subsecao 5.3.3.

Por padrao, a unidade de tempo utilizada no eixo da visao temporal é o segundo e
o valor do tempo é indicado, explicitamente, a cada 5 segundos conforme a Figura 5.7.

O nivel de zoom em que sao exibidas as midias na cadeia temporal pode ser ajustado de
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acordo com o usuéario através do botao de nivel de zoom presente na barra de botoes da
visdo temporal mostrada na Figura 5.6. As outras funcionalidades da barra de botdes

serao apresentadas nas subsegoes seguintes.

5.3.1 Manipulacao das Midias na Visao Temporal

Quando o usuério deseja adicionar itens de midia & sua aplicacao hipermidia, ele deve
selecionar uma das midias armazenadas no repositorio de midia e arrasté-la para a regiao
da cadeia temporal que ele deseja inserir a midia conforme a Figura 5.8. Nela, ¢ inserida a
midia do tipo imagem Lion na cadeia principal. Como esta midia é a primeira a ser adici-
onada a esta cadeia, a imagem Lion é definida pelo sistema como sendo a midia mestre da
cadeia. Esta midia é posicionada no instante zero da cadeia temporal independentemente
do instante escolhido pelo usuario ao soltar a midia na visao temporal. Visto que esta

cadeia é a principal, essa midia imagem inicia a aplicagao multimidia.

Para as subsequentes inser¢oes de midia, o inicio de apresentacao do item de midia se
torna, exatamente, o instante em que a midia é solta na cadeia temporal. Para facilitar
a selecao do instante de tempo no momento em que a midia é solta na cadeia, o editor
exibe uma linha vertical sobre o eixo do tempo indicando o instante de inicio que o item
de midia ira assumir apos o usuério solta-la na visao temporal. Esta linha indicativa pode
ser visualizada na Figura 5.8. Ja o instante de término da midia é definido de acordo com
sua duragao acrescida do instante de seu inicio. Para as midias continuas (dudio e video),
o sistema obtém sua duragao natural. Porém, no caso das midias discretas, o editor define

uma duracao explicita de 5s.

Visando garantir a organizacao e qualidade na edicao do documento, o sistema distri-
bui, automaticamente, as midias inseridas nas cadeias otimizando o espago ocupado por
elas e facilitando, assim, a edi¢ao e visualizacao da ordem de apresentacao do documento
pelos autores. A fim de realizar essa otimizacao, para cada midia a ser inserida na cadeia
temporal, o sistema verifica, sempre, se é possivel adicioné-la na primeira linha (de cima
para baixo na cadeia temporal) disponivel para aquele instante de inicio e término que o
item de midia ira assumir na cadeia. Para verificar essa disponibilidade, o sistema faz uso
das relagoes de Allen [27] identificando qual a relagao temporal existente entre o intervalo
de duracao da midia a ser inserida e de cada midia das linhas da cadeia temporal. Ao
longo dessa verificagao, o sistema analisa se a relacao encontrada é Before ou After, o que
significa que é possivel inserir a midia na linha onde uma dessas relagoes foi encontrada.

Na Figura 5.9a, usuério esta inserindo uma midia no instante 4s, logo ap6s o item de mi-
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(a) Midia selecionada no repositorio

CADEIA TEMPORAL PRINCIPAL CADEIA TEMPORAL PRINCIPAL

5 0 ( 5

Lion

(b) Midia sendo arrastada para a visdo (c) Midia inserida na visdo tem-
temporal poral

Figura 5.8: Adicionando Itens de Midia a Aplicacao Hipermidia

dia Lion. Quando o usuario a solta na cadeia temporal, o sistema a adiciona na primeira
linha da cadeia. Ela é destacada em verde, conforme a ilustracao da Figura 5.9b, onde

seu intervalo de duragao nao sobrepoe qualquer midia j& presente nesta mesma linha.

Para deletar uma midia, basta o usuario selecionar alguma midia na cadeia temporal e
pressionar a tecla Delete ou clicar com o botao direito sobre a midia desejada e selecionar
a opcao Delete Media. Ademais, o usuério pode remover diversas midias de uma mesma

cadeia simultaneamente, segurando a tecla Shift ou ainda Command para teclados Apple
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MAIN TEMPORAL CHAIN

MAIN TEMPORAL CHAIN

Song

(a) Inserindo midia (b) Midias inserida na primeira linha da Cadeia

Figura 5.9: Otimizagao da disposi¢ao das midias na cadeia temporal

enquanto seleciona as midias e, em seguida, pressionando a tecla Delete.

Ao longo da edicao do documento, a midia mestre de uma cadeia pode ser deletada
e, caso exista outra midia na cadeia, o sistema, automaticamente, seleciona como a nova

midia mestre da cadeia, a midia com menor instante de inicio presente na cadeia.

Apo6s uma midia ser inserida na cadeia temporal, ela pode ser arrastada para outro
instante de tempo ao longo do eixo e também ter sua duracao alterada pelo usuario. Na
primeira funcionalidade, basta o autor selecionar uma midia na cadeia temporal, pressi-
onando e segurando o botao esquerdo do mouse, e arrasté-la para o instante de tempo
desejado. O item de midia é arrastado, somente, ao longo da linha da cadeia a qual ele
pertence. Quando o usuario solta o item de midia, o sistema, automaticamente, o insere
na primeira linha da cadeia disponivel. Essa otimizacao da disposi¢ao das midias na visao

temporal ja foi descrita anteriormente e ilustrada na Figura 5.9.

Para alterar a duragao de um item de midia, o usuério deve posicionar o mouse
sobre uma das bordas laterais do retangulo que representa a midia graficamente na cadeia
temporal, pressionar e segurar o botao esquerdo do mouse e arrasté-la aumentando ou

diminuindo seu tamanho conforme a duragao desejada.

Quando um item de midia dudio possui uma duracao implicita menor que a duracao
editada pelo usuario, a ferramenta define que o conteiido da midia seja repetido apos
seu término natural até que a duracao estabelecida pelo usuario seja alcangada. Para as
midias do tipo video, a ferramenta exibe uma janela, solicitando que o usuario escolha

umas das seguintes opcoes: repetir o conteiido do video como realizado para as midias do
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tipo audio ou fixar o tltimo quadro do video na apresentagao do documento hipermidia

até atingir a duracao definida pelo usuario.

Ja para os casos onde a duragao definida pelo usuario é menor que a implicita da midia
continua (video ou dudio), STEVE corta o contetido das midias de forma a apresenté-las

somente o suficiente para atingir a duragao determinada pelo o autor.

Na Subsecao 5.3.4, sera discutido, em detalhes, o comportamento da ferramenta para
manter a consisténcia das relagoes temporais causais quando a duracao das midias é

alterada existindo dependéncias entre elas.

5.3.2 Sincronizacao Temporal dos Itens de Midia

Baseado nas relagoes temporais condicionais pré-definidas conforme apresentado na Ta-
bela 4.3, STEVE permite que o usuario relacione, temporalmente, os itens de midia de
seu documento hipermidia utilizando elos que associam ocorréncias de eventos e agoes que
alteram o estado de apresentacao das midias. Para isso, a ferramenta apresenta, na barra
de botoes da visao temporal conforme a Figura 5.6, as relagoes temporais que o usuario
pode utilizar para sincronizar sua aplicacao hipermidia temporalmente. A representagao
grafica dos icones dos botoes que permitem criar tais relagoes visam facilitar o usuério a
identificar o tipo de elo que deseja definir. A Tabela 5.1 enumera as relagoes temporais
oferecidas pelo STEVE mostrando o simbolo utilizado por cada uma na barra de botoes

da visao temporal.

Os icones dos botoes que permitem definir relagoes no STEVE possuem um tnico
retangulo verde indicando o mestre da relacao e outros retangulos cinzas representando os
escravos do elo temporal. Isto indica que o usuario pode selecionar varios itens de midia
em uma cadeia temporal para serem escravos de uma relagao, exceto para as relacoes

During e Overlaps como seré discutido mais a frente.

Para definir uma relagao temporal no STEVE, o usuario deve selecionar uma midia
como mestre, destacada com borda e fundo verde, e pelo menos uma como escrava, des-
tacada somente com a borda verde. A primeira midia selecionada pelo usuéario é definida
como a mestre da relagao e as demais selecionadas sao definidas como escravas. Caso
nao seja selecionado o ntumero necessario de midias para definir uma relagao, o sistema
mostrara alertas conforme a Figura 5.10. Em seguida, o usuario deve pressionar em um

dos botoes para definir a relagao temporal desejada.

Na Figura 5.11, a relacao Fquals é definida, permitindo que os itens de midia especi-
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Tabela 5.1: Relagoes Temporais Oferecidas pelo STEVE

Relacao Temporal Simbolo

Equals

Starts

Starts With Delay

Finishes

Finishes With Delay

Meets

Meets With Delay

Met By

Met By With Delay

During

QOverlaps

Before —

It's not possible to define this alignment It's not possible to define this alignment

dia to be the master anc least one media t

(a) Nenhuma midia selecionada (b) Apenas uma midia selecionada

Figura 5.10: Alertas na criagao de uma relacao temporal no STEVE

ficados como escravos pelo usuério iniciem suas respectivas apresentacoes quando a midia

mestre da relagao iniciar e terminem quando a midia mestre finalizar sua apresentacao.

Apos a definicao da relagao, o sistema pode exibir setas que representam, graficamente,
o elo temporal criado na cadeia entre os itens de midia participantes da relagao. No caso
da relagao Equals, existem duas setas para representar o elo como ilustrado na Figura
5.11. A primeira delas tem sua origem na borda esquerda do retangulo que representa
o inicio da apresentacao da midia mestre da relacao. O destino da seta é a borda de

inicio da ultima midia escrava em referéncia a qual linha da cadeia ela ocupa passando
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por todas outras escravas da relacao. A segunda seta da relacao Fquals tem como origem
a borda direita do item de midia mestre representando o seu término e com destino na

ultima midia escrava analogamente a representacao da primeira seta da relacao.

A ultima escrava de uma relagao é definida como a midia disposta na linha de maior
posicao, ou seja, a linha mais distante do topo da cadeia temporal, caso as midias escravas
estejam abaixo da midia mestre do elo na cadeia conforme a Figura 5.11. Quando as
midias escravas estao acima do mestre, o item de midia denominado como tltimo é o que
ocupa a linha mais préoxima do topo da cadeia temporal como pode ser visto na Figura
5.11a. Outro cenério exemplificando a configuracao da representagao da relagao Equals
¢ mostrado na Figura 5.11b onde existem midias escravas acima e abaixo do mestre da
relacao. Este comportamento da representagao grafica da relacao referente & presenga de
midias escravas acima e/ou abaixo do mestre é aplicado a todas as rela¢oes temporais

seguintes.

MAIN TEMPORAL CHAIN

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

-

Song

(a) Somente Midias Escravas Acima da Midia (b) Midias Escravas Presentes Acima e Abaixo
Mestre da Midia Mestre

Figura 5.11: Representacoes graficas da relagao temporal Fquals no STEVE

A representacao gréafica das relagoes temporais é exibida pelo editor somente quando
a opcao Show Relations estiver selecionada. Esta opcao esta presente na barra de botoes
da visao temporal como mostrado na Figura 5.6. Quando esta opcao esta desmarcada,
nenhuma representacao sera mostrada, apenas os itens de midia serao dispostos na cadeia

temporal conforme o elo temporal escolhido pelo usuario.

E possivel notar que a relacdo Equals ndo esta definida na Tabela 4.3 onde as relacoes
temporais do modelo hipermidia proposto sao apresentadas. Isto ocorre, pois a relacao
Fquals é implementada pela ferramenta utilizando duas relagoes do modelo hipermidia

proposto: Starts e Finishes, ambas serao analisadas a seguir.

Quanto ao elo temporal Starts, o editor proposto possibilita que o autor defina que os
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itens de midia escravos iniciem quando a midia mestre comega sua apresentacao. A dispo-
sicao das midias e a representacao grafica desta relacao podem ser observadas na Figura
5.12. Esta representagao grafica possui uma seta que tem como origem a borda esquerda
do retangulo que representa a midia mestre. Seu destino é o inicio da apresentacao da

altima midia escrava da relagao.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Wave

Figura 5.12: Representagao da relagao Starts no STEVE

A relagao temporal Starts With Delay define que as midias escravas iniciem com atraso
quando a midia mestre comeca. Este atraso deve ser informado pelo usuario assim que ele
pressionar a opcao dessa relagao na barra de botoes da visao temporal conforme a Figura
5.13a. Na representacao grafica desta relagao temporal, existe uma seta com origem na
borda de inicio da midia mestre da relagao e tendo como destino cada uma das bordas de

inicio das midias escravas do elo conforme a Figura 5.13b.

Outra relacao temporal enunciada na Tabela 5.1 é a Finishes. Ela especifica que
os n6s de midia escravos devem terminar suas respectivas apresentacoes quando a midia
mestre finalizar. A Figura 5.14 mostra como este elo é representado graficamente, onde
a origem da seta estd na borda direita do retangulo que representa a midia mestre, ou
seja, em seu término. O destino da seta esta na borda direita da tltima midia escrava da

relacao indicando que os itens escravos e mestre da relagao terminam juntos.

Ja a relacao Finishes With Delay estabelece que as midias escravas terminam ¢ ins-
tantes de tempo ap6s o fim da apresentagao do mestre da relagao. Como no elo temporal
Starts With Delay, o usuario também deve especificar o atraso em segundos como na
Figura 5.13a. Esta relacao é representada por uma seta com inicio na borda direita do n6

mestre do elo e com destino na tltima midia escrava da relagao passando pelas demais de



5.3 Visao Temporal 74

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Please type the delay to define the alignment

CANCEL OK

(a) Janela solicitando o atraso em segundos (b) Relagao Starts With Delay

Figura 5.13: Representagao da relacao Temporal Starts With Delay no STEVE

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Wave

Figura 5.14: Representagao da relagao Finishes no STEVE

acordo com a Figura 5.15.

O elo temporal causal Meets determina que as midias escravas iniciam quando a midia
mestre da relacao finaliza. A Figura 5.16 ilustra como as midias participantes deste tipo
de elo se organizam na cadeia temporal e a representacao grafica indicando sua criagao
no documento hipermidia. Nesta figura, é possivel notar que o elo, graficamente, tem a

origem da seta no fim da midia mestre e seu destino na tultima midia escrava da relagao.

Quanto a relacao Meets With Delay, ela especifica que os itens de midia escravos
iniciem suas respectivas apresentacoes apos t instantes de tempo do término da midia
mestre da relagao. O atraso t deve ser especificado pelo usuario através da janela exibida

pela ferramenta como mostrado na Figura 5.13a. A representagao grafica desta relacao
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MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Figura 5.15: Representagao da relacao Finishes With Delay no STEVE

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Figura 5.16: Representacao da relagao Meets no STEVE

possui uma seta com origem no fim da midia mestre do elo e o inicio de cada midia escrava
como destino. A Figura 5.17 ilustra a disposi¢gao das midias participantes de um elo Meets

With Delay e sua representacao grafica.

A Tabela 5.1 apresenta também a relacao Met By a qual estabelece que as midias
escravas terminam quando o mestre da relacao inicia sua apresentacao. A representagao
grafica dessa relacao tem a origem da seta na borda esquerda da midia mestre do elo,
isto é, em seu inicio. O destino esta no término da ultima midia escrava passando pelas

demais conforme a Figura 5.18.

A relacao Met By With Delay define que os itens de midia escravos da relagao devem

terminar depois de um determinado atraso ap6s o inicio da apresentacao do mestre da
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MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Figura 5.17: Representacao da relagao Meets With Delay no STEVE

MAIN TEMPORAL CHAIN

Figura 5.18: Representacao da relacao Met By no STEVE

relagdo. A Figura 5.19 apresenta a indicagao gréfica deste elo temporal, onde o inicio da
midia mestre é a origem da seta e seu destino ¢ a borda da direita da tltima midia escrava
da relagao. Analogamente as demais relagoes temporais que especificam um atraso para

disparar a agao do elo, o editor solicita o valor do atraso para o usuério para definir a
relacao Met By With Delay.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Figura 5.19: Representagao da relagao Met By With Delay no STEVE
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STEVE oferece ainda mais trés relagoes que, semelhantes ao elo Equals, nao estao
presentes no diagrama de classe do modelo SIMM apresentado no Capitulo 4. Elas sao

implementadas pelo editor utilizando outras relagoes definidas no modelo proposto.

A primeira delas é a relacao During a qual especifica que a midia escrava executa
durante a apresentagao do mestre. Neste caso, somente um item de midia pode ser defi-
nido como escravo e dois atrasos devem ser especificados pelo usuério. O primeiro deles é
referente ao atraso de inicio da midia escrava quando a midia mestre comega sua apresen-
tagao, ou seja, a relacao Starts With Delay é um dos elos utilizados na implementacao da
relacao During. Outra relagao aplicada na defini¢ao do elo During é a Met By With Delay.
Isto torna possivel manter uma mesma midia como mestre tanto nesta relagao quanto no
elo Starts With Delay na criacao da relacao During. Consequentemente, o segundo atraso
que deve ser especificado é referente ao intervalo de tempo decorrido do inicio da midia

mestre.

Entretanto, visando facilitar a compreensao do usuario na criacao da relagao During,
o segundo atraso que é solicitado pelo sistema é referente ao intervalo contido entre os
términos da midia mestre e escrava respectivamente. A Figura 5.20 mostra as janelas
que sao apresentadas pelo sistema solicitando os atrasos e a representacao grafica da
relacao During. Ademais, esta figura enfatiza onde os atrasos especificados pelo usuario

sao aplicados na relagao criada.

A segunda relagao temporal que nao é definida na Tabela 4.3 é a Overlaps. Ela esta-
belece que a midia escrava deve iniciar depois de um intervalo de tempo quando a midia
mestre comecga e deve terminar com atraso quando a mestre finaliza sua apresentacao.
Portanto, a relacao Owerlaps faz uso das seguintes relagoes apresentadas no modelo hi-
permidia proposto: Starts With Delay e Finishes With Delay. Desta forma, o usuario
deve informar ambos os atrasos ao sistema como mostrado nas Figuras 5.20a e 5.20b.
Como a relacao During, o elo Overlaps possui somente uma midia escrava e uma mes-
tre. A representacao grafica desta relagao, que pode ser visualizada na Figura 5.21, tem
duas setas. A primeira delas possui origem no inicio da midia mestre e destino na borda
esquerda do né escravo. A outra seta inicia na borda da direita do mestre da relagao e
termina o fim da midia escrava. A Figura 5.21 também indica onde os dois valores de

atraso informados pelo autor sao aplicados na criagao da relacao.

A dltima relagao sincrona que o STEVE oferece ao usuario é o elo Before, o qual
dispoe as midias sequencialmente com um intervalo de tempo entre elas. A midia mestre

da relagao define o inicio da sequéncia de midias escravas. Desta forma, apos t instantes
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Please type the first delay to define the
alignment

Please type the second delay to define the
alignment

CANCEL oK CANCEL OK

(a) Primeiro atraso (b) Segundo atraso

MAIN TEMPORAL CHAIN

(c) Representagao grafica

Figura 5.20: Definido a relagao During no STEVE

MAIN TEMPORAL CHAIN

Figura 5.21: Representagao da relagao Overlaps no STEVE

de tempo do término da midia mestre, a primeira midia escrava inicia sua apresentacao.
Quando esta termina, o segundo item de midia escravo inicia também depois do mesmo

valor de atraso ¢ e assim sucessivamente. O valor desse atraso também deve ser informado
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pelo usuario como ocorre em outras relagoes ja discutidas. Na Figura 5.22, A representagao
grafica da relacao Before é mostrada. Nela, existem diversas setas, sendo a primeira com
origem no fim da midia mestre e destino no inicio da midia escrava seguinte. A segunda
seta tem inicio no fim da primeira midia escrava e término no inicio da segunda midia

escrava e assim sucessivamente.

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Figura 5.22: Representacao da relagao Before no STEVE

A fim de permitir que o usuario visualize todas as relagoes ja criadas envolvendo uma
determinada midia, ele deve selecioné-la e marcar a opgao Show Relations. A Figura 5.23
exemplifica esta funcionalidade. Nela, nota-se que o item de midia Song possui diversas
relacoes temporais nas quais tem participagao. A primeira delas é a relacao Meets onde o
item Song é uma midia escrava iniciando sua apresentagao quando o item de midia Lion
termina. Outro elo temporal observado nesta figura, Starts With Delay, envolve as midias
Galaxy e Lake como escravas e o item Song como mestre. Desta forma, as midias escravas
iniciam suas respectivas apresentagoes apos 2s do inicio de Song. A relagao temporal Met
By também pode ser vista na Figura 5.23. Ela tem como mestre a midia Beach e o item
Song participa como escravo. Consequentemente, a midia Song finaliza sua apresentacao
quando o item Beach inicia. A tultima relagao presente é a Meets With Delay onde o item
de midia Song esté associado como mestre e seu término inicia, apés 2s, a midia escrava,

Yosemite.

MAIN TEMPORAL CHAIN

5 10

e )

Lion '

T
-J . -

Song

-

Figura 5.23: Visualizando as relacoes temporais de uma midia

Para deletar uma relagao temporal j& criada entre os itens de midia em uma cadeia
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temporal, o usuario deve realizar os seguintes passos. Como ja discutido anteriormente,
a fim de exibir a representacao grafica de todas as relagoes envolvendo uma determinada
midia, o autor necessita, primeiramente, selecionar esta midia e garantir que a op¢ao Show
Relations, na barra de botoes da visao temporal, esteja marcada. Apods isso, o usuario
deve selecionar a relagao que deseja remover clicando na seta que representa, graficamente,
o elo e pressionando a tecla Delete. Ou ainda clicar com o botao direito do mouse sobre

a seta da relacao e selecionar a opgao Delete Relation.

E importante mencionar que todas as relacdes temporais discutidas nesta secdo pos-
suem condicoes simples, isto é, apenas uma condi¢ao deve ser satisfeita para disparar a
acao. Além disso, elas também definem apenas um tipo de agao a ser executado sobre
uma ou mais midias escravas. Isto facilita a criacao de relagoes causais entre os nos de
midia do documento hipermidia, de forma a possibilitar que usuérios sem conhecimento
em linguagens multimidia padrao possam construir suas aplicagoes hipermidia utilizando

o paradigma baseado em eventos.

5.3.3 Suporte a Interatividade

Além de oferecer as relagoes sincronas discutidas até entao para facilitar a sincronizagao
temporal de documentos hipermidia, STEVE também permite que os usudrios criem
relacoes de interatividade. Estas permitem que o autor especifique eventos que dependem

da interagao do espectador com algum né do documento hipermidia.

A relacao de interatividade possui uma midia mestre, uma lista de midias escravas e
de cadeias temporais conforme discutido no Capitulo 4. Semelhante as relacoes sincro-
nas, a interatividade possui uma tnica condi¢ao que corresponde ao inicio do evento de
selegdo, ou seja, a interagdo do espectador com a midia interativa do elo (midia mestre).
Entretanto, ela pode possuir uma acao composta pelo inicio e término do evento de apre-
sentacao de um ou mais itens de midia. A primeira acao de inicio de novas midias esté
associada somente a lista de cadeias temporais, onde a midia mestre de cada uma tem
sua apresentacao iniciada quando o espectador interage, através de algum dispositivo de
entrada, por exemplo de um controle remoto, teclado, mouse etc, com a midia interativa
do elo temporal assincrono. A outra acao é o término da apresentacao das midias escravas,
que inclusive a propria midia interativa pode fazer parte. Em ambas ac¢oes, um atraso

para disparar cada uma pode ser especificado.

Para definir uma relagao de interatividade no STEVE, primeiramente o usuario ne-

cessita selecionar algum item de midia para ser o mestre do elo, isto é, a midia interativa.
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Em seguida, pressionar o botao Interactivity presente na barra de ferramentas da visao
temporal ou clicar com o botao direito do mouse sobre a midia e selecionar a opcao Add

Interactivity.

Caso o autor nao selecione qualquer midia em uma cadeia temporal para definir uma
midia interativa através do botao Interactivity, o sistema ird exibir uma mensagem de
alerta informando que alguma midia na visao temporal deve ser selecionada para definir

uma nova relagao de interatividade.

E possivel ainda que o usuério adicione mais de uma relacdo de interatividade para
uma mesma midia, ou seja, dependendo de qual tecla é utilizada para interagao com a
midia, o elo dispara as acoes correspondentes, estas podendo ser iguais ou distintas. As
relacoes criadas sao identificadas com o nome da tecla que dispara o elo. Desta forma,
o editor nao permite criar duas relagoes de interatividade que utilizam a mesma tecla

Interativa.

Por exemplo, considere uma aplicacao onde existe um video de inicio e depois de algum
tempo, uma midia do tipo imagem ¢é exibida. Suponha que a imagem esteja associada a
duas relacgoes de interatividade. A primeira elo especifica que, se o usuério interagir com
a imagem através do botao verde do controle remoto, a aplicagao ird exibir informacgoes
sobre o video em execugao. Por outro lado, a outra relagao define que a aplicagao é parada

se a selecao da imagem ocorrer com o botao vermelho.

Apo6s selecionar uma midia e pressionar o botao Interactivity, o editor grafico proposto
exibe a janela de criacao de relacoes de interatividade, New interactive media, apresentada
na Figura 5.24. Nela, trés regioes podem ser notadas: Interactivity Key, What Will Be
Stopped? e What Will Be Started?.

A primeira delas corresponde aos campos de definicao da tecla que deve ser pressionada
pelo espectador para interagir com a midia. O campo Interactivity key type se refere ao
tipo da tecla e pode assumir os seguintes valores: Arrows, Alphabetical, Programming
Guide, Numeric, Channel Change, Volume Change, Colors e Control. De acordo com
a opgao do tipo de tecla escolhido pelo usuario, o campo Interactivity key apresenta a
lista com os valores possiveis para o autor. Desta maneira, quando o valor Arrows é
selecionado, o campo da tecla exibe uma lista com as seguintes op¢oes: Leftwards Arrows,
Rightwards Arrow, Upwards Arrow e Downwards Arrow correspondendo as setas para
esquerda, direita, cima e baixo respectivamente para ativacao do elo interativo conforme

a Figura 5.25.
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X New interactive media

INTERACTIVITY KEY
Caontrol

Interactivity ki

Interactivity key ENTER

WHAT WILL BE STOPPED?

ve media will be stopped End application

a to be stopped

Delay to stop in seconds

WHAT WILL BE STARTED?

Figura 5.24: Definindo Nova Midia Interativa

Para a opcao Alphabetical, uma lista alfabética de A a Z é apresentada. Quando o
valor Programming Guide é escolhido, o campo da tecla exibe os seguintes botoes pre-
sentes em um controle remoto de TV: Menu, Info e Guide, teclas aplicadas para os casos
em que a aplicacao hipermidia criada no STEVE sera exportada para a plataforma do
Sistema Brasileiro de TV Digital e IPTV padrao I'TU. O valor Numeric atribui ao campo
Interactivity key uma lista numérica de 0 a 9 como opgoes de teclas interativas. Quando o
valor Channel Change é selecionado, o campo Interactivity key exibe as teclas Channel Up
e Channel Down como opgoes, as quais sao adequadas para a plataforma de TV digital.
De forma anéloga, a opcao Volume Change atribui os valores Volume Up e Volume Down
ao campo de tecla. Os valores Red, Green, Yellow e Blue sao dados ao campo Interactivity
key quando o tipo de tecla Colors é selecionado. Elas correspondem as teclas de atalho
para acessar conteudos interativos na TV digital quando disponiveis. A tltima opg¢ao do

campo do tipo de tecla é a Control. Ela habilita os seguintes valores de tecla para o campo
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Numeric

Alphabetical

Programming Guide

+f Arrows
Channel Change
Wolume Change
Colors

Caontrol

(a) Opgoes do campo Inte-
ractivity key type

INTERACTIVITY KEY
Arrows

Interactivity key type

Interactivity key

Leftwards Arrow

Rightwards Arrow

WHAT WILL BE STOPPED?
Upwards Arrow

e T ST TL Downwards Arrow
nteractive media will be

(b) Opgoes do campo Interactivity key para o tipo selecionado

Figura 5.25: Selecionando a tecla interativa

Interactivity key: Back, Exit, Power, Rewind, Stop, Eject, Play, Record, Pause e OK.

A segunda regiao, What Will Be Stopped?, presente na janela de criagao da relagao
de interatividade apresenta campos para especificar quais itens de midia terao sua apre-
sentacao terminada quando o espectador interagir. O primeiro campo é uma caixa de
selecao, Interactive media will be stopped, que indica se a propria midia interativa deve ter
sua apresentacao terminada quando a interacao do espectador ocorrer. Outra caixa de
selecao (End Application) é exibida ao lado da primeira, para decidir se a aplicagao sera
finalizada quando a interacao ocorrer. O terceiro campo, Media to be stopped, refere-se as
midias escravas da relacao de interatividade que serao paradas apos a selecao da midia
interativa. Desta forma, este campo exibe uma lista de midias que possui apenas os itens
que estao sendo exibidos durante a apresentacao da midia interativa, isto é, ao longo da

janela de oportunidade de interacao conforme a Figura 5.26. O tltimo campo, Delay to
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stop in seconds, corresponde ao valor de atraso para disparar a agao de término das midias

apos a interacao do espectador com a midia interativa do elo.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Lion

(a) Midias sendo apresentadas durante a Janela de oportunidade de interagao

Yosemite

Lion

(b) Valores disponiveis no campo Media to be stopped

Figura 5.26: Selecionando midias a serem paradas

A ltima regiao, What Will Be Started?, refere-se a outra agao presente na relagao
de interatividade que especifica uma lista de cadeias temporais que serao iniciadas com a
ativagao do elo. Comegar uma cadeia significa iniciar a apresentacao de sua midia mestre.
Desta forma, o campo Temporal chain to be started apresenta todas as cadeias disponiveis
na visao temporal. Este campo também permite que o usuario defina uma nova cadeia
temporal selecionando a opcao Add new temporal chain. Caso o autor decida escolher
esta tdltima opcao, o sistema exibe uma janela para o autor especificar o nome da nova

cadeia e a sua midia mestre.

A primeira informagcao é representada pelo campo obrigatério Name que, por padrao,
ja é preenchido com o valor Temporal Chain mais o niimero que representa a quantidade
de cadeias na visao temporal. O campo Master Media, opcional, corresponde ao item de
midia mestre da cadeia que pode ser especificado ou nao pelo usuario. Ao salvar a janela
de definicao da nova cadeia, o sistema verifica se o campo Name foi preenchido, caso nao
esteja, um alerta é mostrado indicando que o usuario deve informar um nome para a nova

cadeia.
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Além do campo para informar as cadeias temporais a terem suas apresentagoes inicia-
das, a regiao What Will Be Started? também permite especificar um atraso em segundos

para iniciar as cadeias no campo Delay to start in seconds conforme a Figura 5.24.

A lista de cadeias temporais exibidas no campo Temporal chain to be started inclui
também a propria cadeia & qual a midia interativa pertence. Isto permite definir lagos
(loops) na aplica¢ao hipermidia. Por exemplo, considere uma aplicagao onde 4 imagens
sao exibidas sequencialmente com 1s de intervalo entre suas apresentagoes. Durante toda
a exibicao da ultima, uma imagem sobreposta a ela é mostrada representando um botao
de voltar a execucao do documento. Caso o usuéario selecione o botao, a aplicacao volta a
executar a primeira imagem do documento hipermidia, parando a apresentacao da ultima

imagem e do proprio botao de interacgao.

Para sincronizar esta aplicagao temporalmente no STEVE, o usuério deve adicionar 4
imagens na visao temporal e utilizar, por exemplo, a relagao Before para criar a sequéncia
com todas as imagens, e também inserir o valor 1s para o intervalo de tempo entre as apre-
sentacoes das midias na definicao da relacao. Além disso, o usuario precisa inserir outra
imagem na cadeia temporal para representar o botao. Ela sera sincronizada com a ultima
imagem da sequéncia temporalmente utilizando a relagao Fquals. Desta maneira, quando
a imagem Yosemita inicia, o botao comeca sua apresentacao e termina no momento que a
imagem finaliza. A visao temporal da aplicagao criada no STEVE é mostrada na Figura
5.27.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Figura 5.27: Visao temporal da aplicagao exemplo

Apos isso, o usuério deve especificar o elo de interatividade que serd responséavel por
criar o lago na aplicagao. Para isso, o autor deve, primeiramente, selecionar o item de
midia que representa o botao na cadeia temporal e pressionar a opcao Interactivity na
barra de ferramentas da visao temporal. Desta forma, o item que simboliza o botao se

tornard uma midia interativa na aplicacao. Em seguida, na janela de definicao da relagao
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de interatividade, o autor deve selecionar a tecla que deve ser pressionada para interagir
com a aplicacao. Neste exemplo, o botao Back foi escolhido. A caixa de selecao Interac-
tive media will be stopped foi deixada marcada, visto que o botao terd sua apresentacao
finalizada. Ademais, a imagem Yosemite é inserida no campo Media to be stopped, dado
que esta também seréd interrompida. Na regiao What Will Be Started?, o usuério deve
adicionar a propria cadeia temporal da midia interativa, MAIN TEMPORAL CHAIN, no
campo Temporal chain to be started para garantir o lago da aplicagao. Nenhum atraso é
definido para disparar as acoes do elo de interatividade. A janela de definicao do elo de

interatividade da aplicagao hipermidia discutida é exibida na Figura 5.28.

X New interactive media

Interactivity ke Control

Interactivity key Back

WHAT WILL BE STOPPED?

End application

Yosemite

stop in seconds

WHAT WILL BE STARTED?

Temporal chain to be started MAIN TEMPORAL CHAIN

Figura 5.28: Janela de definigao da relagao de interatividade

Para os campos Interactivity key type, Interactivity key, Interactive media will be
stopped, Delay to stop in seconds e Delay to start in seconds o editor ja define um valor
padrao para cada um deles. Assim, quando o usuario seleciona uma midia para torné-la

interativa, a janela de definicao da relacao de interatividade apresenta tais campos com
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os seguintes valores preenchidos por padrao. Para o tipo de tecla, ¢ atribuido o valor
Control e para a tecla propriamente dita, o valor OK. Em relacao ao campo Interactive
media will be stopped, este ja ¢ apresentado marcado por padrao, visto que, geralmente,
as midias interativas sao paradas com a interagao do usuério. E para ambos os campos

de atraso, o valor zero é atribuido.

Apo6s o usuario especificar todas as informagoes necessarias para definir a relagao de
interatividade, o usuario deve pressionar no botao Save que estd posicionado na parte
superior & direita da janela exibida na Figura 5.28. Ao salvar os dados do elo, STEVE
realiza validagoes dos campos da seguinte maneira. O editor verifica se pelo menos uma
midia foi especificada para ser finalizada ou uma cadeia temporal foi definida para ser
iniciada. Desta forma, para satisfazer essa validagao o usuario deve marcar o campo
Interactive media will be stopped, ou adicionar uma midia ao campo Media to be stopped,
ou ainda inserir uma cadeia temporal em Temporal chain to be started. Outra validacao
realizada é verificar se existe algum item duplicado na lista de midias a serem paradas. O
sistema também verifica se alguma cadeia temporal esta duplicada na lista de cadeias a
serem iniciadas. Quando alguma dessas validacoes falha, o editor proposto exibe alertas
informando a inconsisténcia na definicao da midia interativa como mostra a Figura 5.29.
Nela, também pode ser visualizada uma mensagem exibida pelo STEVE quando o usuario
tenta fechar a janela de criagao do elo de interatividade. Ela questiona se o autor realmente

deseja descartar a definicao da nova midia interativa ou nao.

It is not possible to define the new It is not possible to define the new
interactive media interactive media

(a) Nenhuma midia e cadeia temporal inse- (b) Midia duplicada
rida

It is not possible to define the new
interactive media

Discard new interactive media?

(c) Cadeia temporal duplicada (d) Mensagem de descarte da relagdo criada

Figura 5.29: Alertas de validagao da relagao de interatividade
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Tendo passado por todas essas validagoes, o sistema exibe uma rapida mensagem
indicando que a relagdo de interatividade foi criada com sucesso. Além disso, caso o
usuario tenha criado uma nova cadeia temporal durante a definicao da midia interativa,
uma nova aba é adicionada na visao temporal representando esta nova cadeia. Ainda apos
salvar o elo de interatividade, STEVE o reflete graficamente na cadeia temporal. Isto ¢,
como as relacoes sincronas, o elo de interatividade também possui uma representacao

grafica para indicar que a relagao foi criada. Ela pode ser visualizada na Figura 5.30.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Lion ’
-

Figura 5.30: Representagao grafica da relacao de interatividade

A representacao grafica da relacao de interatividade destaca a midia interativa utili-
zando um icone com a letra i contida dentro de um circulo conforme visto na Figura 5.30
na Unica midia presente na segunda linha da cadeia temporal. As midias a serem paradas
pela relacao também sao enfatizadas com uma borda vermelha no retangulo que as re-
presenta na cadeia temporal. J& as cadeias temporais que devem iniciar suas respectivas
apresentacoes com a ativacao do elo sao realcadas com uma borda verde em suas abas na

cadeia temporal.

Quando o autor deseja visualizar a representacao grafica de qualquer elo de intera-
tividade, basta ele clicar sobre o icone ¢ da midia ou clicar com o botao direito sobre
ela e selecionar a opcao View Interactivity Relations para exibir a lista de relacoes de

interatividade definidas para a midia. E, em seguida, escolher a relagao desejada.

Para editar uma relagao de interatividade, o usuario deve clicar com o botao direito
sobre a midia interativa desejada, selecionar a opcao Fdit Interactivity no menu de con-
texto e escolher uma das relagoes listadas. Em seguida, a ferramenta exibe a janela de
interatividade j& apresentada na Figura 5.28, porém apresentando o titulo Edit interactive
media. Todas as informacoes que definem a relagao selecionada para edi¢ao sao carregadas
nos campos e que podem ser editados pelo autor. Apoés realizar as alteragoes desejadas,

basta o autor confirmé-las clicando no botao Save da janela.
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Quando o usuério deseja deletar algum elo de interatividade, é necessario que seja
aberto o menu de contexto (ou menu popup) da midia interativa desejada e selecionar
a opcao Delete Interactivity. Logo depois, escolher a relagao a ser removida na lista

apresentada no menu popup analogamente a edigao.

Para simular a interatividade, o usuario deve selecionar a opcao Simulate Interactivity
em Tools na barra de menu do STEVE. Logo em seguida, o sistema exibe uma mensagem
para verificar se o usuério deseja utilizar o valor padrao para o instante de tempo no
qual ocorre a interagao do espectador com as midias interativas da aplicacao ou se deseja
informar o instante de tempo da ocorréncia para cada midia interativa. Caso o autor
escolha esta ultima opcao, STEVE apresenta uma outra janela solicitando o instante
para cada midia interativa. O valor padrao corresponde ao instante de tempo que marca
a metade da janela de interacao. Ou seja, caso um item interativo seja apresentado a partir
do instante 2s a 10s, o valor padrao definido é igual 6s, de forma a dividir a duragao (8s)

deste item pela metade.

A partir da informagao dos instantes de ocorréncia dos eventos interativos, a ferra-
menta gera uma nova cadeia temporal, simulando a ocorréncia dos eventos interativos.
Esta cadeia resultante pode conter novas midias e/ou remover outras, conforme a espe-
cificacao das relacoes de interatividade. Para ilustrar esta funcionalidade, considere uma
aplicagao hipermidia que apresenta a cadeia temporal mostrada na Figura 5.31a. Nela,
existe um video que inicia a aplicacao, apos 5s, a imagem Lion e Lake comecam. A
primeira termina sua apresentagao no instante 15s e a midia Lake, no instante 20s. Neste
exemplo, o item Lion é interativo e a ocorréncia da interagao ocasiona o término da pro-
pria midia interativa e do item Lake, além de iniciar a nova midia Beach. Dado este
cenario, o autor informa ao sistema o instante de ocorréncia da interacao, por exemplo,
7s, a fim de simular a interatividade. Assim, no instante 7s, os objetos de midia Lion e
Lake sao parados e o item Beach é apresentado simultaneamente, de acordo com a Figura
5.31b.

5.3.4 Mantendo a Consisténcia Temporal

Durante a autoria das apresentacoes hipermidia no STEVE, o usuéario pode realizar edi-
¢oes em seu documento criando relagoes temporais, arrastando os itens de midia ao longo
da cadeia temporal, deletando midias da aplicacao, alterando a duracgao delas e removendo
cadeias inteiras da visao temporal. Desta forma, a ferramenta possui um tratamento espe-

cifico para cada uma dessas edicoes a fim de manter a consisténcia temporal das aplicacoes
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MAIN TEMPORAL CHAIN
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(a) Cadeia temporal original (b) Cadeia temporal resultante da
ocorréncia dos eventos interativos

Figura 5.31: Simulagao da Interatividade

hipermidia. Cada um desses cenérios de edigao sera discutido nas subsegoes seguintes.
Este tratamento do sistema é fundamental e de suma importancia para que os documentos
gerados pela ferramenta proposta tenham um comportamento em conformidade com as

especificagoes temporais definidas durante a fase de autoria.

Criagao de Relagoes Temporais Sincronas

No que diz respeito a criagao de relagoes temporais sincronas no editor proposto, STEVE
realiza o seguinte tratamento. Para cada midia escrava da nova relacao temporal criada, o
codigo implementado verifica se esta participa de alguma outra relagao, tanto como mestre
do elo quanto escrava. Caso a midia escrava corrente nao tenha participado de nenhum
outro elo, nao existe qualquer conflito, e a nova relagao temporal pode ser definida para
esta midia em questao. Por outro lado, quando a midia escrava faz parte de algum outro
elo, o sistema checa, primeiramente, se ela ja faz parte de duas relagoes como escrava.

Caso isso seja verdade, o primeiro conflito ocorre para a midia escrava corrente.

Em outras palavras, isto significa que se uma midia participa como escrava em duas
relagoes, necessariamente, um dos elos especifica o instante de inicio da midia e o se-
gundo define o de término. Por exemplo, suponha-se que o usuario, durante a criacao
de sua aplicacao hipermidia, crie uma relacao temporal do tipo Fquals entre dois itens
de midia conforme a Figura 5.32a. Lembre-se que esta relagao esta implementada pelo
modelo hipermidia proposto fazendo o uso das relagoes Starts e Finishes conforme visto
no Capitulo 4. Apos essa definicao, o autor tenta criar outra relagao temporal, o elo Start
With Delay, cujo mestre é o item de midia Lake. O item de midia Lion, que ja é escravo
da relacao Equals, é especificado como uma das midias escravas do elo como ilustrado

na Figura 5.32b. Logo depois da tentativa, o editor exibe um alerta, conforme a Figura
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5.32b, informando que nao ¢é possivel definir a relagao temporal para a midia escrava Lion,

pois seu instante de inicio e fim j& estao definidos.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Lion

0 px

It's not possible to define this alignment
for this slave: Lion

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

(b) Alerta do conflito ao definir a Relagao Start With Delay

Figura 5.32: Conflito: inicio e fim ja definidos

E importante enfatizar que as validacoes realizadas na criacio das relacoes sao feitas
para cada um de seus itens escravos selecionados na cadeia temporal. Assim, no exemplo
anterior, para as outras midias selecionadas como escravas, é possivel definir a relagao
temporal Start With Delay, visto que elas nao participam de nenhuma relagao. A Figura
5.33 representa o resultado da criacao dessa relagao mostrando a nova posi¢ao no tempo

das midias escravas, para as quais o elo foi possivel especificar.

Ao final da validagao de todos os itens selecionados como escravos para a relagao
temporal que esta sendo criada, o sistema verifica se foi possivel definir o elo para algum

desses itens. Caso nao tenha sido possivel criar o elo, o editor exibe uma mensagem infor-
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Figura 5.33: Resultado da criagao do elo Starts With Delay

mando ao usuario que nenhuma midia selecionada pode ser escrava da relacao conforme

a Figura 5.34.

It's not possible to define this alignment

Figura 5.34: Nenhuma midia selecionada pode ser escrava da relacao

O primeiro conflito descrito ocorre quando a midia escrava corrente (item da lista
de midias selecionadas como escravas para a nova relagao) ja participa de duas relagoes
como escrava. Para os casos onde a midia corrente ja participa somente de uma relagao, o
sistema implementa o seguinte tratamento. Primeiramente, é verificado se a nova relagao
define o mesmo que o elo ao qual a midia corrente pertence, ou seja, se ambas as relagoes

especificam um instante de inicio para a midia escrava ou um instante de término.

Para exemplificar o conflito, suponha que o usuario tenha criado uma relacao do tipo
Starts envolvendo os itens de midia Lake, mestre do elo, e Lion como a midia escrava da
relacao. A configuracao no tempo dessas midias é ilustrada na Figura 5.35a. Em seguida,
o autor decide criar outra relacao temporal, Meets, tendo como um dos seus escravos,
o item Lion conforme destacado na Figura 5.35. Esta nova relagao também especifica
um instante de inicio para suas midias escravas. Desta maneira, o sistema mostra uma

mensagem informando ao usuario que nao é possivel definir a relacao desejada, pois o



5.3 Visao Temporal 93

instante de inicio da apresentacao do item de midia Lion ji esta especificado, neste caso,

pela relacao Starts.

MAIN TEMPORAL CHAIN

Lion

0 px

It's not possible to define this alignment
for this slave: Lion

MAIN TEMPORAL CHAIN

(b) Alerta do conflito ao definir a relacao Meets

Figura 5.35: Conflito: inicio ja definido

Continuando a analise sobre o caso no qual existe uma relacao que define o mesmo
que o novo elo, o exemplo apresentado na Figura 5.36a mostra o cenario onde o instante
de fim de uma midia é definido pela relacao Finishes. Desta forma, a apresentacao da
midia Lion termina com o fim da midia Lake, mestre da relacao. Dado este cenario, o
autor deseja criar uma relacao do tipo Met By envolvendo a midia Lion como escrava de
acordo com a Figura 5.36b. Uma vez que esta relagao também define o fim de suas midias
escravas, o sistema alerta o usuario de um conflito, conforme a Figura 5.36b, informando

que o instante de término para a midia Lion ja estd estabelecido. Neste exemplo, pela
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relacao Finishes.
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(a) Relagdo existente: Finishes
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(b) Alerta do conflito ao definir a relagdo Met By

Figura 5.36: Conflito: término ja definido

Ainda em relagao ao caso onde a midia escrava corrente do elo a ser criado participa
apenas de uma outra relagao, os seguintes conflitos também podem ocorrer. O primeiro
deles é quando o instante de inicio definido pela relacao a ser criada é maior que o instante
de término por um outro elo. A fim de elucidar este conflito, considere que a relagao
Finishes esteja definida envolvendo as duas midias Lake e Lion como mestre e escrava
respectivamente conforme a Figura 5.36a. Dado este cenério, o autor tenta criar uma
relacao do tipo Starts tendo o item de midia Beach como mestre e Lion como escravo.

Esta configuragao pode ser visualizada na Figura 5.37. Visto que o item Beach esta apos
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ao item Lake na cadeia temporal, o instante de inicio definido pela a relacao Starts é maior
que o instante de término do elo Finishes. Assim, o sistema exibe um alerta, mostrado
na Figura 5.37, informando ao usuario que nao é possivel especificar a relagao, pois o
inicio definido por ela é maior que o fim estabelecido por uma outra relagao para a midia

escrava corrente, neste exemplo, o item Lion.

It's not possible to define this alignment
for this slave: Lion

MAIN TEMPORAL CHAIN

Figura 5.37: Conflito: Novo inicio é maior que o fim definido por outra relagao

O segundo conflito, para o cenario no qual a midia escrava corrente da relagao a ser
definida participa apenas de uma outra relagao, ocorre quando o instante de término
especificado pela nova relacao é menor do que o instante de inicio definido por um outro
elo. Exemplificando, tome uma relacao do tipo Meets definida para as midias Lake e Lion,
as quais participam como mestre e escrava respectivamente, como ilustrado na Figura
5.38a. Em seguida, o autor tenta criar uma segunda relagao do tipo Finishes tendo como
midia escrava, o item Lion. A midia mestre desta relagao, Beach, termina antes do inicio
do item Lake, mestre da relacao Meets. Com este cenario, o STEVE mostra um alerta
logo apods a tentativa de defini¢do da nova relagao de acordo com a Figura 5.38b. Esta
mensagem visa informar ao usuério que nao foi possivel estabelecer a relacao desejada,
pois o instante de término especificado para a midia escrava corrente da nova relacao é

menor do que seu instante de inicio definido por um outro elo.

Mesmo quando uma midia escrava ja tiver seu instante de inicio estabelecido por um
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MAIN TEMPORAL CHAIN

5

(a) Relacdo existente: Meets

It's not possible to define this alignment
for this slave: Lion

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

(b) Alerta do conflito ao definir a relacao Finishes

Figura 5.38: Conflito: Novo término é menor que o inicio definido por outra relagao

elo temporal, uma outra relagao pode especificar, normalmente, o seu instante de término
desde que o novo fim nao seja menor que seu instante de inicio. Neste caso, o sistema altera
a duragao da midia de forma a satisfazer ambas as relagoes temporais. Como exemplo,
considere uma aplicacao multimidia, na qual a midia Lake é o mestre da relacao Starts
definindo, assim, o instante de inicio do item escravo, Lion, como mostrado na Figura
5.35a. A partir deste cenério, o usuario cria um outro elo do tipo Finishes tendo como a
midia escrava, o item Lion, e a midia Beach fazendo o papel de mestre. Como pode ser
observado na Figura 5.39, o mestre desta relacao inicia sua apresentagao alguns segundos
depois do fim da midia Lake. Desta forma, para definir a relacao Finishes mantendo o elo
Starts, STEVE altera a duragdao da midia Lion aumentando o seu instante de término.
O resultado dessas duas relagoes aplicadas a midia Lion pode ser visualizado na Figura
5.39.
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MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Lake

Figura 5.39: Definindo uma relagao alterando o instante de término da midia

Analogamente, ainda que o instante de término de um item de midia escravo ja
se encontre definido por uma relagao temporal, o usuario pode criar um outro elo que
estabeleca seu instante de inicio desde que ele nao seja maior que seu fim. Nessa situagao,
a ferramenta modifica a duracao da midia escrava visando atender as duas relagoes, uma
que define o fim da midia escrava e outra, o inicio. Para ilustrar este cenario, suponha que
a relacao temporal Met By esteja definida da seguinte maneira. O mestre é representado
pela midia Lake e sua escrava é a midia Lion conforme a Figura 5.40a. Nesta circunstancia,
o autor deseja construir uma relacao do tipo Meets com a midia Beach sendo o mestre e
o item Lion como escravo. Note que neste exemplo, o fim da midia Beach ocorre antes
do inicio do item Lake. Assim, ao definir a relacao Meets, o editor altera o instante de
inicio da midia Lion, neste caso, diminuindo a duracao deste item como pode ser notado

na Figura 5.40b.

MAIN TEMPORAL CHAIN

MAIN TEMPORAL CHAIN

Lion

(a) Cenario exemplo possuindo a relagdo Met By (b) Resultado das duas relagbes Met By e Meets

Figura 5.40: Definindo uma relagao alterando o instante de inicio da midia

Apos verificar os conflitos que podem ocorrer quando a midia escrava corrente do
novo elo ser definido esta presente também como escrava em outras relagoes (no maximo
duas), o sistema checa se existe alguma relagdo, na qual a midia corrente atua como

mestre. Caso seja verdade, o sistema arrasta todos os itens de midia associados a ela
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direta ou indiretamente. Este processo de arrastar midias dependentes quando uma é

arrastada sera visto em detalhes mais adiante.

A fim de resumir os conflitos ocorridos nesta validacao, a Tabela 5.2 apresenta uma

descricao para cada um desses conflitos e o cenério onde eles acontecem.

Tabela 5.2: Conflitos na Criacao das Relagoes Temporais Sincronas

Descricao do Conflito Cenario Onde Ocorre
Nova relacao tenta definir o inicio de uma midia
Inicio ja definido que ja possui seu comeco especificado por uma

outra relacao
Nova relacao tenta definir o término de uma
Término ja definido midia que ja possui seu fim especificado por uma
outra relacao
Tentativa de criar qualquer relagao para uma
Inicio e término ja definidos midia que ja possui seu inicio e término definidos
por outras relagoes
Novo inicio é maior do que o fim | Nova relacao tenta especificar um inicio para uma

existente midia cujo término é menor que este inicio
Novo fim é menor do que o inicio | Nova relacao tenta especificar um término para
existente uma midia cujo inicio é maior que este fim

Reposicionamento de Midias

Quando o usuério deseja alterar o periodo de apresentacao de um item de midia, ele
deve arrastar a midia ao longo da cadeia temporal conforme apresentado na Segao 5.3.1.
Nessa situagao, o sistema também realiza um tratamento visando a consisténcia temporal
do documento que esté sendo editado no STEVE. Assim, no momento em que o autor
seleciona e arrasta um item de midia na cadeia temporal, o editor também arrasta, au-
tomaticamente, todos os objetos de midia que estao ligados direta ou indiretamente ao

item arrastado pelo usuario.

Um item de midia esta ligado diretamente a outro quando ambos participam de uma
mesma relagado temporal, seja como escravo ou mestre. Ainda que ambos os itens de
midia nao facam parte de uma mesma relacao, eles podem estar ligados entre si, neste
caso, indiretamente, ou seja, a relacao temporal direta de um item X com Y e do objeto

de midia Y com outro Z acarreta uma associacao indireta entre os itens de midia X e Z.

Para ilustrar este tratamento dado pelo sistema durante o reposicionamento de itens
na cadeia temporal, suponha a configuracao da cadeia mostrada na Figura 5.41a. Nela,

existem quatro relagoes temporais: Meets, Meets With Delay, Starts With Delay e Starts,
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as quais foram indicadas por R1, R2, R3 e R4 respectivamente. A partir deste cenério,
considere que o usuario deseja arrastar o item de midia Lion, destacado na Figura 5.41a
e pertencente a relacdo R1. E possivel notar que objeto Lion esta ligado ao Lake direta-
mente através da relacao R2. E que o item Lake estd associado diretamente aos objetos
de midia Beach e Wawve, escravos da relagao R3. Diante deste cenario, quando o usuario
arrasta o item de midia Lion para uma nova posi¢ao na cadeia temporal, todos os itens
pertencentes aos elos R1, R2 e R3 também sao levados juntos a esta nova posi¢ao, sem
perder a sincronizacao temporal definida por estas relagoes conforme a Figura 5.41b. Isto
é, nenhuma relacao é deletada ao arrastar os itens de midia. Ainda pode ser observado
nesta tultima figura que os itens pertencentes a relacao R4 permaneceram na mesma posi-
¢ao quando Lion foi arrastado, pois nenhum deles esté ligado a qualquer objeto de midia

das demais relagoes.

MAIN TEMPORAL CHAIN
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@ Interactivity

MAIN TEMPORAL CHAIN

5

Wave

s oo

@ Interactivity

(b) Configuracao da cadeia temporal apos arrastar a midia Lion

Figura 5.41: Comportamento do STEVE quando uma midia é arrastada

Representando a visao temporal na teoria dos grafos, os itens de midia, as relagoes
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e as cadeias temporais podem ser simbolizados pelos vértices, pelas arestas e por grafos
respectivamente. Desta maneira, um conjunto de objetos de midia associados direta ou
indiretamente representa um componente conexo, ou seja, um subgrafo maximal conexo de
um grafo G, a cadeia temporal. No exemplo apresentado na Figura 5.41, a cadeia temporal
representa um grafo desconexo onde existem dois componentes conexos. O primeiro é
representado pelo conjunto de objetos de midia e de relagoes arrastados na operacao
do usuario como mostrado na Figura 5.41b. O segundo é simbolizado pelo conjunto
formado pelos itens participantes de R4 e pela propria relagao. Assim, quando o autor
arrasta algum item de midia na cadeia temporal, somente os objetos de midia pertencentes
a0 seu componente conexo sao arrastados também mantendo a sincronizagao temporal
especificada pelas relagoes temporais existentes. Desta forma, STEVE implementa esta
funcionalidade através de uma busca em profundidade para percorrer todos os itens de

midia do componente conexo ao qual o objeto arrastado pertence.

Quando um item de midia interativo é arrastado pelo autor ou automaticamente
pelo sistema, o editor se comporta de forma analoga ao que foi descrito no exemplo da
Figura 5.41. Além disso, o sistema verifica se os objetos de midia a serem finalizados,
conforme a definicao da relagao de interatividade, ainda estao sendo apresentados durante
o novo periodo de apresentacao do mestre do elo interativo. Para os itens que nao estao
mais sendo apresentados, STEVE os remove da lista de itens a serem parados, campo

apresentado na janela de definicao de interatividade.

Removendo Midias e Cadeias Temporais

O sistema também implementa uma logica de verificagao das relagdes quando o usuério
remove um item de midia ou uma cadeia temporal. No que diz respeito a remocao
de midias, o editor proposto verifica, primeiramente, se existe alguma relacao temporal,
sincrona ou de interatividade, que fazia referéncia ao item deletado. Caso isto se confirme,
o sistema checa se o objeto removido participava como mestre ou escravo da relagao. Se
o item for mestre, STEVE remove automaticamente a relagao temporal. QQuando a midia
deletada é escrava, no caso de relagoes sincronas, o sistema remove o elo somente se a lista
de midias escravas da relagao torna-se vazia apds o autor ter removido o item de midia,
visto que o elo nao teré mais efeito sobre nenhum evento de apresentagao de qualquer item
de midia da visao temporal. Para relagoes de interatividade, o elo é removido quando
nao so6 a lista de midias escravas torna-se vazia como também a lista de cadeias a serem

iniciadas devido a interacao do espectador.
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Além disso, quando o item removido é a midia mestre de uma cadeia temporal, o
sistema deve definir um novo mestre. Para isso, STEVE seleciona o item de midia com
menor instante de inicio como a nova midia mestre da cadeia. Ademais, os usuéarios
ainda podem deletar cadeias temporais, o que também deve ser tratado pelo sistema a
fim de manter a consisténcia temporal. Desta maneira, quando uma cadeia é removida,
o sistema verifica se esta fazia parte de alguma relacao de interatividade. Caso isto nao
se confirme, o sistema remove apenas a cadeia e nao realiza nenhuma modificagao nas
relagoes temporais do documento. Do contréario, o editor checa se a lista de cadeias a
serem iniciadas deste elo de interatividade se tornou vazia. Se de fato ela nao possuir
mais elementos e a lista de midias a serem paradas da relacao de interatividade estiver

também vazia, a ferramenta remove este elo.

Alteracao da Duragao

Outra funcionalidade oferecida pelo sistema que também requer um tratamento especi-
fico para manter a consisténcia temporal das apresentacoes hipermidia é a alteragao da
duracao dos itens de midias. Para o usuario aumentar ou diminuir a duragao, ele pode
alterar o instante de inicio ou fim da midia. Assim, o sistema verifica se estes instantes ja
estao definidos por alguma relagao temporal, onde o item selecionado para ter sua duragao
modificada participa como escravo. Caso algum deles ja tenha sido especificado, o editor
bloqueia a alteracao do usuéario. Por exemplo, considere uma aplicacao multimidia, onde
existe uma relagao do tipo Start With Delay que define o instante de inicio das midias
Lion e Lake. A partir desta configurac@o, caso o autor deseje alterar a duracao do item
Lion arrastando a borda lateral esquerda, a qual representa o inicio da midia, o sistema

exibird uma mensagem de alerta bloqueando esta acao.

Outro cenario que pode ocorrer durante a edicao da duracao é quando o item mo-
dificado é mestre de alguma relagao temporal. Neste caso, o sistema atualiza a posigao
das midias escravas conforme o tipo da relacao. Ou seja, se o elo define o instante de
inicio dos itens escravos e o comego do mestre é alterado, o sistema atualiza o instante
de inicio de cada um de forma a manter a relagao causal existente entre o mestre e seus
escravos. Analogamente, se a relacao define o instante de término dos escravos e o fim
do mestre é alterado, o editor modifica o instante de fim de cada um a fim de preservar

o relacionamento temporal entre os itens de midia.

Para ilustrar essa situacao, suponha a cadeia temporal mostrada na Figura 5.42a onde

a relacao temporal Meets é definida para o item Lion, mestre do elo, e para os objetos de
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midia Lake e Beach. Assim, quando o instante de fim de Lion é aumentado para alterar
a duracao da midia, automaticamente, o sistema atualiza o instante de inicio de cada
escravo com o valor do instante de término da midia mestre para manter a relagao Meets

consistente como mostrado na Figura 5.42b.
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(a) Cenario possuindo a relacao Met By (b) Resultado apoés alterar a duragao

Figura 5.42: Comportamento do STEVE quando a duragao de uma midia mestre é alte-
rada

5.4 Visao Espacial

Além de oferecer a edigao da visao temporal das aplicagdes hipermidia, STEVE propor-
ciona a edicao da visao espacial, permitindo aos usuérios especificarem onde e como os
itens de midia irao se apresentar durante toda a execuc¢ao do documento. Para isso, a
ferramenta proposta apresenta painéis de propriedades que definem a posi¢ao, tamanho e
estilo de um item de midia. O editor proposto ainda exibe uma regiao que permite visu-
alizar a configuracao espacial e de aparéncia das midias apresentadas num determinado

instante de tempo, realizando uma prévia da apresentacao do documento multimidia.

A interface gréafica da visao espacial do STEVE é apresentada na Figura 5.43. No
exemplo desta figura, as caracteristicas de apresentagao do item de midia que estao sendo
exibidas s@o da midia Lion, visto que este item ¢ a midia atualmente selecionada (item
destacado em verde) na visdo temporal. Além dessa integragao entre as visoes espacial e
temporal, na tela de prévia da aplicacao hipermidia, sao exibidas as midias cuja duragao
contém o instante de tempo, no qual a linha indicativa de reproducao esta posicionada.
Dessa forma, os itens de midia Lion e Lake sao apresentados na tela de prévia conforme

a Figura 5.43.

Abaixo da tela de prévia, existe uma barra de botoes que permite ao autor reproduzir



5.4 Visao Espacial 103

PROPERTIES

Position

Left Right

Bottom

Z-Order

Figura 5.43: Interface grafica da visao espacial do STEVE

e parar a aplicacao multimidia, avancar e retroceder nas cenas, exibir a apresentacao
multimidia em tela cheia e atualizar a tela de prévia com modificagoes realizadas nos
painéis de propriedades. Apenas os botoes de reproducao, de parar e de atualizacao estao
disponiveis nesta versao, 1.0-0. Neste contexto, uma cena é definida como um conjunto de
itens de midias que sao apresentados no mesmo intervalo de tempo e, possivelmente, em
diferentes regides da tela. Sempre que um item for adicionado ou removido, uma outra

cena é definida.

Baseando-se nas caracteristicas de apresentacao discutidas na Secao 4.5, STEVE ofe-
rece diversos painéis de edicao de propriedades de acordo com o tipo de arquivo do item
de midia selecionado na visao temporal. Estes painéis sao apresentados na aba PROPER-
TIES, sublinhada em verde como mostrado na Figura 5.43. A outra aba, INFO, exibe
informagoes bésicas da midia como nome, tipo, instantes de inicio e fim, duragao e se o
item é interativo ou nao. Esta tltima aba pode ser visualizada na Figura 5.44. Quando a
midia selecionada é um item do repositério de midia, os painéis de propriedades nao sao

apresentados e a aba INFO exibe somente os campos referentes ao nome e tipo da midia.

Para os tipos de arquivo imagem, video e texto, STEVE exibe os seguintes painéis de
propriedades: Position, Size e Style, os quais representam as entidades PositionProperty,
SizeProperty e StyleProperty respectivamente, conforme discutido na Secao 4.5. Desta
forma, estes painéis apresentam campos que correspondem aos atributos destas entidades.
Os campos sao exibidos com valores padroes, ou seja, para itens de midia que ainda nao
sofreram nenhuma edi¢ao de suas caracteristicas de apresentacao, o sistema define valores

iniciais para os campos. Em relacao ao painel de posicao, todos os campos possuem o



5.4 Visao Espacial 104

INFO

e Lake Type Image

Start Time 14.09 End Time 19.09
50

Duration

Inte

Figura 5.44: Aba INFO de um item de midia

valor zero. Para o painel de tamanho, a largura e altura da midia se inicia em 100% e
o campo de proporc¢ao de tela é configurado, a principio, com o valor Slice. J& no painel
de estilo, o campo de transparéncia possui o valor 0% inicialmente. Todos estes painéis

podem ser visualizados na Figura 5.45.
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Figura 5.45: Painéis de propriedades dos tipos imagem, video e texto
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O painel de estilo apresenta propriedades adicionais quando a midia é do tipo texto, de
acordo com o modelo SIMM. Desta forma, o painel, que é ilustrado na Figura 5.46a, passa
a exibir campos que referenciam o tipo, tamanho, estilo, espessura e cor da fonte, além
da transparéncia. Estes também sao iniciados com valores padroes que correspondem a
Times New Roman, 12, Normal, Normal, white e 0% respectivamente. Em relacao as
midias do tipo audio e video, o painel Levels, que se baseia na entidade LevelProperty
como enunciado na Sec¢ao 4.5, é apresentado. Assim, ele oferece campos para editar o
volume, o equilibrio do som e o nivel de agudo e grave como mostrado na Figura 5.46b.

O volume se inicia com o valor 50% e os demais campos em zero.
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Figura 5.46: Painéis de propriedades dos tipos imagem, video e texto

5.5 Conclusao

Este capitulo apresentou o editor grafico da visao espago-temporal para autoria de do-
cumentos hipermidia, STEVE. Discutiu suas caracteristicas gerais, objetivos, interface
grafica e sua arquitetura, mostrando suas entradas e saidas, as estruturas de dados e
pacotes usados em sua implementacao. Ademais, o repositério de midias oferecido pelo

editor foi apresentado.



5.5 Conclusao 106

O capitulo também detalhou as funcionalidades da edi¢ao da visao temporal e espacial
do STEVE. Em relacao a visao temporal, estes recursos correspondem a adi¢ao e remo-
cao de midias da cadeia temporal, a alteracao da duracao dos itens e ao reposicionamento
deles ao longo da cadeia temporal. Além disso, a sincronizagao temporal oferecida pela
ferramenta proposta foi estudada em detalhes, fazendo uso de figuras que ilustram cada
uma das relagdes temporais sincronas oferecidas. Também foi estudada, a inteligéncia
implementada pelo editor para tratar cada uma das edigoes feitas pelo usuéario que po-
dem prejudicar a consisténcia temporal. Isto garante que, no momento da execuc¢ao em
alguma plataforma, as aplicagoes multimidia interativas se comportem de acordo com a

sincronizac¢ao temporal definida pelo usuario na fase de autoria do documento hipermidia.

O suporte & definigao de relacoes de interatividade na edi¢ao dos documentos hiper-
midia, uma das principais contribuicoes deste trabalho, também foi apresentada neste
capitulo, mostrando como o autor especifica este tipo de relagao e como ela é represen-
tada graficamente e editada na ferramenta. Foi descrita também, a simulagao dos eventos
interativos definidos na aplicacao hipermidia, a fim de facilitar a visualizacao do com-
portamento do documento dadas as ocorréncias desses eventos. Tanto a definicao das
relagoes sincronas quanto as assincronas sao recursos oferecidos por STEVE para evitar
as limitacoes do paradigma de linha do tempo utilizado, principalmente, pelas ferramen-
tas comerciais e também facilitar o uso do modelo baseado em eventos na sincronizagao

temporal dos documentos hipermidia.

No final do capitulo, a visao espacial foi apresentada, discutindo como ela, integrada
a visao temporal, permite definir as caracteristicas de apresentacao dos itens de midia das
cadeias temporais e oferece a prévia das aplicacoes. Note que a visao espacial do STEVE;,

em sua versao atual, ainda nao implementa a sincronizacao espacial proposta no Capitulo

4.

O proximo capitulo apresentara a arquitetura do software, mostrando o modelo e pa-
droes de projeto utilizados em sua implementagao, além de discutir seu diagrama de pa-
cotes e classes enfatizando suas principais funcionalidades. E ainda analisa como STEVE

suporta as linguagens NCL e HTMLS5.



Capitulo 6

Implementacao

Este capitulo apresenta, na Secao 6.1, a arquitetura de software do STEVE, discutindo
seu modelo de implementacao e como seus modulos se comunicam entre si. Em seguida,
na Secao 6.2, os pacotes e classes que implementam a interface grafica da ferramenta
proposta sao analisados. Em relacao as classes e pacotes do modelo de dados, estes foram
apresentados durante o estudo do SIMM proposto no Capitulo 4. A Secao 6.3 discute os
pacotes e classes que sao responsaveis pelo suporte da ferramenta as linguagens NCL e
HTML5. Além disso, o processo de exportacao e importacao de documentos NCL como

também a geragao de aplicacoes em HTML5 sao detalhados nesta segao.

6.1 Arquitetura de Software

A arquitetura de software da ferramenta proposta utiliza o modelo orientado a objetos,
MVC (Model-View-Controller), e é apresentada através do diagrama de pacotes mostrado
na Figura 6.1, ilustrando como a comunicacao é realizada entre o front-end e back-end do
STEVE.
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Figura 6.1: Arquitetura do STEVE

O pacote view é responsavel pela construgao da interface grafica do editor. Ele contém
os seguintes pacotes: temporalViewPane, spatialViewPane, repositoryPane e stevePane.
Os dois primeiros pacotes sao responséveis pela criagao da representacao grafica da visao
temporal e espacial respectivamente. O pacote repositoryPane realiza a implementacao
da interface do repositorio de midias. E o ultimo pacote é encarregado de construir o

leiaute da ferramenta e sua barra de menu.

No pacote model, existem os pacotes temporalView, spatial View, repository e common
que contém classes que implementam as entidades do modelo SIMM, apresentado no
Capitulo 4, além de possuirem toda a regra de negocio da ferramenta. Ou seja, o pacote
temporalView possui todas classes apresentadas na Figura 4.3, exceto a classe Media, que
estd contida no pacote common dentro do model. Este pacote armazena classes comuns
aos outros pacotes do modelo como as classes Relation e Spatial TemporalView. Ele ainda
contém o pacote enums que possui enumeracoes utilizadas pelas classes do modelo. Cada
um dos pacotes do modelo também contém um conjunto de enumeragoes utilizadas em
suas respectivas implementacoes. Ja o pacote repository possui apenas uma classe que
representa a lista de midias importadas na ferramenta. E o pacote spatialView contém
as classes mostradas no diagrama 4.5. Os pacotes HTMLSupport e NCLSupport serao
abordados na Segao 6.3. O diagrama de classes completo do modelo pode ser visualizado

no Apéndice A.

O pacote controller é responséavel por receber notificagoes de interacao do usuario a
partir do pacote wview e alterar o estado do modelo de acordo com estas modificacoes
feitas na visao. Quando o pacote model é alterado, este envia notificagoes de alteracoes

de seu estado para o pacote view utilizando o padrao Observer. Além disso, sempre que
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necessario, os objetos da visao consultam informacoes sobre o estado do modelo nesta

arquitetura.

A ferramenta ¢ implementada utilizando a tecnologia JavaFX [15] para oferecer uma
interface grafica rica e ter maior facilidade na manipulacao de midias. Além disso, esta

tecnologia possibilita que a ferramenta seja executada em diferentes plataformas.

Nas secoes a seguir, os pacotes presentes em view serao discutidos detalhadamente.
Em seguida, o capitulo ird abordar a implementacao do suporte as linguagens NCL e
HMTL 5.

6.2 Pacotes da Interface Grafica

Cada um dos pacotes da interface grafica (pacote view) possui outros dois, images e
styles. Estes sao responséveis por armazenar as imagens, utilizadas na interface grafica dos
componentes de tela, e as folhas de estilos, que implementam a formatacao da aparéncia
e leiaute da interface. Para simplificar os diagramas seguintes, estes dois pacotes serao
omitidos. Dentro do pacote view, existe o pacote common. Nele, existem ainda os pacotes
fonts e languages. Eles armazenam respectivamente fontes e arquivos de configuracao de

idiomas utilizados na implementacao do STEVE.

Além disso, este pacote contém as classes Language, MessageDialog, InputDialog, Re-
turnMessage e SliderButton, e também as interfaces Observable e Observer. A classe
Language implementa o suporte de diferentes idiomas, utilizando os arquivos de pro-
priedade do pacote languages. As classes MessageDialog, InputDialog e ReturnMessage
sao encarregadas de criar as janelas exibidas pela ferramenta, visando alertar os usué-
rios, solicitar dados de entrada e apresentar mensagens de retorno respectivamente. A
classe SliderButton é responsavel por implementar os botoes do tipo slider utilizados pe-
los controles exibidos na interface grafica do STEVE. As interfaces citadas implementam

o padrao de projeto Observer mencionado na Secao 6.1.

No pacote view, existe também o pacote stevePane, o qual realiza a implementacgao
do leiaute da janela do STEVE. O diagrama deste pacote pode ser visualizado na Figura
6.2. Ele possui as classes: Main, LoadingWindow, StevePane, SteveMenuBar, Openk-
ventHandler e SaveEventHandler. A classe Main é responsavel por inicializar a tela de
carregamento implementada pela classe LoadingWindow da ferramenta e o controla-
dor do sistema (classe Controller), o qual instancia as entidades do modelo necessarias e

constroi a interface grafica da ferramenta através da classe StevePane. A barra de menu
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do STEVE é implementada pela classe SteveMenuBar. As classes OpenFEventHandler e
SaveFventHandler sao encarregadas de concretizar, respectivamente, as seguintes opgoes

de menu: abrir projetos do STEVE existentes e salvar projetos em andamento.

]
steve
Main LoadingWindow
StevePane SteveMenuBar
OpenEventHandler SaveEventHandler

Figura 6.2: Pacote stevePane do pacote view

6.2.1 Pacote do Repositéorio de Midias

O pacote repositoryPane mostrado na Figura 6.3 é responsavel por criar a interface gra-
fica do repositoério de midias, apresentado no Capitulo 5. Ele possui as seguintes classes:
RepositoryPane, RepositoryButtonPane, RepositoryMedialtemContainer, RepositoryMe-
dialtemContainerListPane e MediaTreePane. A classe RepositoryPane configura a regiao
do repositério de midias criando os componentes de leiaute necessarios para alocar seus
componentes, tal como as midias, a barra de botoes e a representacao da lista de midias
em uma estrutura de arvore. A classe RepositoryButtonPane realiza a implementagao
da barra de botoes. Em relacao as classes RepositoryMedialtemContainer e Repository-
MedialtemContainerListPane, elas sao encarregadas de criar o leiaute dos icones que
representam os diferentes tipos de midia no repositério e de implementar a lista de midias
respectivamente. A classe MediaTreePane é responsavel por implementar a estrutura em
arvore que agrupa os arquivos de midia por tipo, disponibilizando o formato em lista do

repositorio de midia como mostrado na Figura 5.4.
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RepositoryPane

repositoryPane

RepositoryButtonPane

MediaTreePane RepositoryMedialtemContainerListPane

RepositoryMedialtemContainer

Figura 6.3: Diagrama de classes do pacote repositoryPane

6.2.2 Pacote da Visao Temporal

No que diz respeito ao pacote da visao temporal, temporalViewPane, ele contém classes

que implementam a interface grafica da visao temporal do STEVE. O diagrama de classes

deste pacote é mostrado na Figura 6.4. A classe TemporalViewPane implementa o leiaute

da visao temporal, composto pela barra de botoes, pelo grafico onde os itens de midia

sao posicionados no tempo e pelas abas que identificam as cadeias temporais da aplicacao

hipermidia, conforme ilustrado na Figura 5.6.

TemporalViewPane

temporalViewPane

TemporalChainPane

TemporalViewButtonPane

TimeLineChart

InteractiveMediaWindow

TimeLineXYChartData

Figura 6.4: Diagrama de classes do pacote temporalViewPane

A barra de botdes é implementada pela classe TemporalViewButtonPane, onde as

acoes de cada botao sao definidas. Ja o gréafico da visao temporal é implementado pelas

classes TemporalChainPane, TimeLineChart e TimeLineXYChartData. A classe Tempo-

ralChainPane define caracteristicas iniciais do grafico como o intervalo do eixo dos tempos

e o namero de linhas presentes no eixo vertical, além de especificar os eventos interativos

que podem ocorrer no grafico, como o drag-and-drop, e de implementar a linha indicativa
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da posicao do mouse e de reproducao. A classe TimeLineChart implementa o grafico pro-
priamente dito, estendendo a classe StackedBarChart do pacote javafz.scene.chart [16], o
qual oferece facilidades na construcao de graficos em Java. A classe TimeLineXYChart-
Data é responsavel pela implementacao da interface grafica dos itens de midia presentes
na cadeia temporal. Sobre a classe InteractiveMedia Window, ela implementa a janela de

definicao das relagoes de interatividade na ferramenta.

6.2.3 Pacote da Visao Espacial

Neste pacote, as classes presentes sao encarregadas de implementar a interface grafica
da visao espacial do sistema. O diagrama apresentado na Figura 6.5 contém as classes
Spatial ViewPane, DisplayPane e ControlButtonPane que sao responsaveis, nesta ordem,
por definir o leiaute da visao espacial, implementar a tela de prévia e a barra de botoes
que controlam a reproducao da prévia da aplicacao hipermidia. Além disso, a classe
Spatial ViewPane responde a eventos de selecao de midias tanto no repositério quanto nas
cadeias temporais, a fim de exibir os painéis de propriedades adequados de acordo com o

tipo da midia atualmente selecionada na ferramenta.

]
spatialViewPane
DisplayPane SpatialViewPane RepositoryMedialnfoPane
ControlButtonPane PropertyPane TemporalMedialnfoPane
StylePane LevelPane
PositionPane SizePane CropPane

Figura 6.5: Diagrama de classes do pacote spatialViewPane

Os painéis de propriedades foram discutidos e ilustrados em detalhes no Capitulo
5. A implementagao de cada um dos painéis (Position, Size, Crop, Style e Levels) é
realizada pelas classes PositionPane, SizePane, CropPane, StylePane e LevelPane respec-
tivamente. A classe PropertyPane estabelece o leiaute do conjunto de painéis exibidos na
aba de propriedades da visao espacial. J& o painel de informacoes gerais sobre a midia

selecionada apresentado pela aba INFO é implementado pelas classes RepositoryMedialn-
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foPane e TemporalMedialnfoPane, as quais sao responsaveis por apresentar os campos
adequados quando o item selecionado pertence ao repositério ou a uma cadeia temporal

respectivamente.

6.3 Suporte a NCL e HTML5

Os pacotes HTMLSupport e NCLSupport, exibidos no diagrama da Figura 6.6, sao en-
carregados de exportar as aplicacoes hipermidia para documentos HTML 5 e NCL res-
pectivamente. Em relagao ao segundo pacote, ele também ¢é responsavel por fornecer as
estruturas de dados necessarias para a importagao de documentos NCL para o STEVE.

Os principais conceitos da linguagem NCL podem ser visualizados no Apéndice B.

A Figura 6.6a apresenta as classes e pacotes que implementam o suporte a linguagem
NCL. A classe NCLExportEventHandler é responsavel por definir a légica de mapeamento
dos objetos Java, entidades do modelo SIMM, que especificam a aplicacao hipermidia no
STEVE para os elementos da linguagem NCL. Este processo serd detalhado na Subsegao
6.3.2. Ja a classe NCLImportEventHandler implementa a importacao de documentos NCL
para a ferramenta, funcionalidade discutida na Subsecao 6.3.1. Em relacao aos pacotes que
o diagrama 6.6a apresenta, o HT'G e presentationPlan representam as estruturas de dados
utilizadas no processo de leitura dos documentos NCL. O pacote NCLDocument apresenta
classes que estendem entidades da API aNa, a fim de adicionar fungoes necessarias para
implementacgao da ferramenta proposta. A enumeracao dos tipos de conectores presentes

na base C, armazenada no pacote NCLFiles, sao descritas no pacote enums.

No que diz respeito ao diagrama 6.6b, que implementa o suporte a linguagem HTML5,
contém apenas a classe HTMLFExportEventHandler e o pacote XSLFile. A primeira es-
pecifica o processo de transformacao da aplicacao hipermidia criada no STEVE para um
documento HTML5. A logica desta funcionalidade é apresentada com mais detalhes na
Subsecao 6.3.2. Esta classe faz uso da API DOM |[3] para manipula¢do de documentos
XML e da API javax.zml.transform [2| para executar transformagoes a partir de um do-
cumento XML para outro de acordo com a folha de estilo XSL utilizada no processo.
Sobre o pacote XSLFile, ele possui apenas o arquivo que representa a folha de estilo XSL,
denominada ncldweb.xsl [1], responsavel pela transformagao de documentos NCL para o
aplicacoes HTML5.
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NCLSupport
NCLExportEventHandler —
htg
NCLImportEventHandler
1 1
NCLDocument presentationPlan
1 1
NCLFiles enums

(a) Suporte NCL

]
HTMLSupport

HTMLExportEventHandler

1
XSLFile

(b) Suporte HTML5

Figura 6.6: Diagramas de pacote para suporte a NCL e HTML5

6.3.1 Leitura de Documentos NCL

Nesta secao, sera estudado o processo utilizado para importar um documento especificado
na linguagem NCL para dentro da ferramenta STEVE. As relagoes temporais causais sao
perdidas neste processo, desta forma as midias sao posicionadas diretamente no eixo dos
tempos utilizando seus instantes de inicio e término obtidos através das cadeias temporais
geradas a partir das estruturas de dados que serao analisadas a seguir. Para realizar a
leitura do documento NCL, STEVE utiliza a API aNa [60].

A primeira estrutura corresponde ao HTG [39|, Hypermedia Temporal Graph, o qual
é um modelo de grafo para cadeias temporais hipermidia. A segunda é o plano de apre-
sentacao que coleta informagoes a partir da leitura do HT'G necessarias para construir a
visao temporal do documento NCL. E a tltima corresponde a propria cadeia temporal

que é derivada do plano de apresentagao. E importante enfatizar que as duas tltimas
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estruturas sao deduzidas do HTG.

O Hypermedia Temporal Graph [63] ¢ um grafo dirigido (digrafo) que armazena infor-
magoes necessarias para o controle do sincronismo temporal entre os componentes de um
documento NCL. Este digrafo tem como base a maquina de estado de eventos apresentada

na Secao 2.4.1. Ele é definido por um conjunto de vértices e arestas com condicoes.

Cada vértice é representado pela tripla: nome da agao que dispara a transicao na
maquina de estado, o identificador da ancora especificando o objeto ou um segmento de
seu contetdo, no caso de eventos de apresentacao\\sele¢ao ou o identificador da propriedade
de uma midia e seu valor, para eventos de atribuicao e o tipo de evento no qual a acao
ocorre. Ou seja, o vértice corresponde a transicao disparada na maquina de estado para

uma determinada ancora sobre um evento.

As arestas do grafo representam os relacionamentos entre as transicoes, indicando que
a transicao no vértice de destino somente é disparada se a partir da origem a condi¢ao
for satisfeita. Estas condi¢oes podem ser simples ou compostas. Uma condi¢ao simples
pode corresponder a um intervalo de tempo que deve ser respeitado para que a transicao
destino da aresta seja disparada, a uma variavel que é testada com um determinado valor
que pode ser um intervalo de tempo inclusive e a uma interatividade que deve ocorrer
para disparar o vértice destino (transigao). Ja as condigbes compostas sdo duas ou mais

condigoes simples relacionadas com os operadores logicos OR, AND e NOT.

O processo de transformacao do documento NCL para o HT'G e a geragao do plano de
apresentacdo foram realizados no trabalho [54], no qual tal processo pode ser verificado
com mais detalhes. A fim de exemplificar a geracao destas estruturas, considere uma
aplicagao hipermidia que de inicio exibe um video cuja duragao corresponde ao tempo
total de apresentacao da aplicacao. Apos alguns segundos de exibi¢ao do video, um outro
comega ser exibido em tamanho menor sobre o video principal. Quando este tltimo atinge
um determinado instante de tempo de exibi¢ao, uma imagem que representa um botao é
apresentada, indicando interatividade. Se a ac¢ao interativa ocorrer, o botao desaparece e é
exibida uma nova imagem mostrando informagoes sobre o video principal. Caso contrario,
ap6s um tempo, o botao desaparece, terminando o intervalo de interatividade. A partir
disto, somente o video é apresentado até seu término natural. Na Figura 6.7, ¢ mostrada

a visao espacial da aplicagao.

A Figura 6.8 apresenta o HT'G correspondente & aplicacao cuja visao espacial é mos-
trada na Figura 6.7, nela é omitido o tipo de evento presentation dos vértices para melhor

organizacao da mesma. O vértice 1 representa o inicio da exibicao do video principal
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IMGINFOS

VviDEO1 INTERATIVIDADE

{(BOTAO SELECIONADO}

Figura 6.7: Visao espacial da aplicacao exemplo

(“video1”). O término do mesmo é indicado pelo vértice 2, sendo que a aresta entre os
dois vértices é a duracao do video. O vértice 5 representa uma ancora do “videol”, que
tem somente o valor de tempo de inicio (5s), indicando o comego da ancora V (“ancoraV”)
que por sua vez determina o inicio do segundo video (“video2”) representado pelo vértice
6. Ja o vértice 7 simboliza o fim do “video2” que possui duracao de 10 segundos. Além
desta ancora, os vértices 3 e 4 especificam outra com tempo de inicio (18s) e fim (24s).
Ela define o comeco e término da midia “botao” representados pelos vértices 8 e 9 respec-
tivamente. A condicao da aresta entre os vértices 8 e 10 indica interatividade que deve ser
realizada através do botao vermelho do controle remoto. Apds o botao ser selecionado,
¢ iniciada a imagem de informagdes do video principal (“imglnfos”) que é representada
pelo vértice 11 e o término da midia pelo 12. A midia “botao”, além de ser finalizada pelo
término da “ancoraB”, também é parada pelo fim da apresentacao da imagem “imglnfos”.
E importante salientar que as arestas cuja condicdo possui o valor zero indicam que a

transicao destino deve ser disparada imediatamente quando o vértice origem da condigao

¢ atingido.
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Figura 6.8: HTG para aplicagao apresentada na Figura 6.7

A segunda estrutura de dados a ser apresentada, o plano de apresentagao [63], é criada
a partir do Hypermedia Temporal Graph apresentado. Ela é definida como um conjunto
de transicoes de eventos disparados sobre os componentes da aplicacao e cada uma destas

transicoes possuem seus instantes de tempo de execucao.

Construido o HTG, os valores para os instantes de tempo do disparo de suas transi-
¢oes de evento sao calculados a partir do caminho pelas arestas do grafo. Porém, nem
sempre esses valores sao determinados. Ou seja, para os eventos previsiveis os instantes
sao completamente determinados antes da execucao do documento. Ja para os eventos
imprevisiveis, isto é, interatividade, os instantes para o disparo das transi¢coes de evento
de selecao sao indeterminados a priori. Neste caso, as transicoes de evento que partem
do veértice que representa a interatividade (vértice 10 na Figura 6.8) ou que derivam de
vértices que dependem do vértice interativo tém seus tempos calculados relativamente a

ocorréncia do evento imprevisivel.

Por exemplo, na Figura 6.8, os vértices 11, 12 e 9 tém seus instantes de disparo
calculados de forma relativa ao momento em que ocorre a agao interativa que dispara
o evento de selecao representado pelo vértice 10. Note que neste caso, o vértice 9 é
atingido por outro caminho que possui s6 eventos previsiveis, sendo assim, tem seu tempo
determinado a priori. A Tabela 6.1 mostra o plano de apresentacao para o HTG exibido
na Figura 6.8 dividido em duas tabelas: a primeira 6.1a corresponde aos vértices cujas
transi¢oes tém seu instante de tempo de disparo previsivel e a segunda 6.1b apresenta as

transicoes derivadas da ocorréncia da interagao do espectador.
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Transicoes Instante de Tempo de Disparo
(start,videol,presentation) Os
(stop,videol,presentation) 40s
(start,AncoraV ,presentation) 5s
(start,video2,presentation) s
(stop,video2,presentation) 15s
(start,AncoraB,presentation) 18s
(stop,ancoraB,presentation) 24s
(start,botao,presentation) 18s
(stop,botao,presentation) 24s

(a) Transigoes Previsiveis

Transigoes Instante de Tempo de Disparo
(start,botao,selection) Xs
(stop,botéo,presentation) (X40)s
(start,imgInfos,presentation) (X+0)s
(stop,imglnfos,presentation) (X+5)s

(b) Transigoes Imprevisiveis

Tabela 6.1: Plano de apresentacao para o HT'G da Figura 6.8

Desta forma, uma parte do plano de apresentacao possui todas as transicoes de eventos
que tém seus instantes de tempo de disparo previsiveis e outra com as transigoes que
possuem tempos calculados relativos ao tempo “X” em que ocorreu a acgao interativa que

selecionou, no exemplo, a midia “botao”.

A partir do plano de apresentacao especificado na Tabela 6.1, é possivel determinar os
instantes de tempo em que os componentes da aplicacao sao exibidos, ou seja, construir
as cadeias temporais da aplicacao. Uma cadeia temporal armazena, para cada midia
que pode ser apresentada na execucao da aplicagao, seu instante de inicio e término de
apresentacao. Para algumas midias (discretas), o tempo de fim pode nao ser determinado,
pois na fase de autoria do documento hipermidia, o fim da midia pode nao ter sido
especificado através de uma duragao explicita (tempo definido pelo autor) e nem por um

elo que a finaliza.

No caso de interatividade, algumas midias podem ser finalizadas e outras novas apre-
sentadas apos a agao interativa ocorrer. Sendo assim, além dos tempos de inicio e fim das
novas midias serem armazenados na cadeia temporal, o tempo de parada dos objetos que
sao finalizados também devem ser guardados na cadeia. A Figura 6.9 mostra as cadeias

temporais geradas pelo STEVE ao importar o documento NCL exemplo.

A Figura 6.9a mostra a cadeia temporal do documento hipermidia, onde o item de
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(a) Cadeia temporal principal

TEMPORAL CHAIN 2

10

(b) Cadeia temporal secundéria derivada da interagao

Figura 6.9: Visao temporal para aplicacao da Figura 6.7

midia “videol” inicia a apresentacao no instante Os e a finaliza em 40s. No tempo 5s, o
segundo video ¢ iniciado e dura até quinze segundos. No intervalo de tempo 18s a 24s
(intervalo de interatividade), a midia “botao” é apresentada indicando possibilidade de
interagao. Caso o “botao” nao seja selecionado, esta midia é terminada no instante de
tempo 24s e somente o “videol” é apresentado na tela até seu fim natural (40s). Além
disso, a relagao de interatividade esté representada graficamente nesta figura da seguinte
maneira. O item “botao” estd destacado com borda vermelha indicando que ele sera
finalizado quando a interagao ocorrer e a cadeia Temporal Chain 2, com borda verde,
informando que ela sera iniciada. Desta forma, esta cadeia, ilustrada na Figura 6.9b,
exibe apenas a midia “imglnfos”, a qual é iniciada imediatamente apds o evento interativo

ocorrer e dura por 5s.

6.3.2 Exportando para NCL e HTML 5

Dado que o modelo SIMM, utilizado por STEVE para especificar as aplicagoes hiper-
midia, ¢ independente de linguagem de autoria multimidia e apresenta uma modelagem

simples, principalmente, na definicao das relagoes temporais, a exportacao das aplicacoes
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hipermidia criadas na ferramenta para outro modelo é facilitada.

Para realizar a transformacao da aplicagao hipermidia para um documento NCL, as
entidades do modelo SIMM devem ser mapeadas para os elementos da linguagem NCL da
seguinte maneira. Primeiramente, a midia mestre da cadeia temporal principal do pro-
jeto STEVE é mapeada através de um elemento NCL <port>, de forma que esta inicie
o documento NCL. Para cada midia das cadeias temporais presentes na aplicagao desen-
volvida na ferramenta proposta, o sistema especifica um elemento <media>, ao qual os
elementos <region> e <descriptor> estao associados. Para criar o elemento <region >, os
valores estabelecidos nos painéis de propriedade Position e Size sao utilizados da seguinte
maneira. Os campos Left, Right, Top, Bottom e Z-Order do painel Position sao mapeados
para os atributos da regiao left, right, top, bottom e zIndex respectivamente. E os campos
Width e Height do painel Size sao utilizados para definir os valores dos atributos width
e height de <region> nesta ordem. Ja para criacao do elemento descriptor, os campos
Aspect Ratio do painel Size e Transparency da area Style sao utilizados para especificar

os valores dos atributos fit e transparency do descritor NCL respectivamente.

Apos a criagao das midias e de suas regides e descritores, além das portas do docu-
mento NCL, o sistema realiza a definicao dos elos temporais. Para isso, cada uma das
relacoes oferecidas na visao temporal do STEVE, como discutido na Secao 5.3, deve ser
mapeada para elos NCL (elemento link) cuja seméantica da rela¢do é definida por conec-
tores hipermidia [56]. Assim, STEVE utiliza uma base de conectores predefinida para
especificar os elos NCL, de acordo com o tipo de relacao temporal do modelo SIMM que
estd sendo mapeada no momento da exportacao. A base de conectores completa esté
disponivel no Apéndice C. Além de especificar o atributo <zconnector> do elemento
<link>, os elementos <bind> devem ser especificados para definir qual item de midia vai
estar ligado a condigao e as agoes do elo. E caso algum valor de atraso seja definido para
relacao temporal, também deve ser definido o elemento <linkParam> para representar
este atraso. A Tabela 6.2 mostra a correspondéncia entre as relagoes temporais do STEVE

e os conectores hipermidia desta base que sao utilizados para definicao dos elos NCL.

Para enfatizar a simplicidade da defini¢ao de uma relagao temporal no modelo SIMM
quando comparada a especificagao correspondente em NCL, pode-se analisar a relagao
Starts como exemplo. Para defini-la, deve-se especificar somente uma midia mestre, a
lista de escravas e o tipo da relagao, no caso Starts, como a Figura 6.10a ilustra. Por outro
lado, a especificacao em NCM e NCL envolve a definicao de um conector hipermidia que

da a seméantica da relagao temporal, indicando a condigao e a acao do elo. Além disso,
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Tabela 6.2: Relagoes Temporais Oferecidas pelo STEVE

Relacao Temporal Simbolo Conector Hipermidia
Starts — onBeginStart
Starts With Delay — onBeginStartDelay
Finishes — onEndStop
Finishes With Delay — onEndStopDelay
Meets — onEndStart
Meets With Delay — onEndStartDelay
Met By — onBeginStop
Met By With Delay — onBeginStopDelay

During onBeginStopDelay + onBeginStartDelay

Owverlaps — onBeginStartDelay + onEndStopDelay
Equals — onBeginStart + onFEndStop
Before —— onEndStartDelay

os itens de midia devem ser associados aos papéis de condi¢ao e acao do conector do link
através de elementos <bind>. A Figura 6.10b mostra os componentes necessarios para

especificar a relagao Starts na linguagem NCL.

condigcao

papel conector papel

Mestre Escravo bind bind

u Starts

a) Relagao Starts no SIMM (b) Relagao Starts em NCL

onBeginStart

Figura 6.10: Especificacao da relagao Starts no modelo SIMM e em NCL

E importante observar que a relacdo Before, apresentada na ultima linha da tabela,
necessita especificar diversos elos que utilizam o conector onFEndStartDelay. A fim de
ilustrar este funcionamento, a Figura 6.11 exibe os elos criados destacando seus respectivos
itens participantes. Para a primeira midia escrava da relagao (segunda midia da sequéncia
de itens que formam a relagdo Before), a condi¢ao do elo esta associada ao término da

midia mestre da relagao Before, isto é, primeira midia da sequéncia de itens. Satisfeita
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esta condi¢ao, a acao do elo é disparada, a qual inicia, neste caso, a primeira midia
escrava apos o atraso estabelecido pela relacao. Para a segunda midia escrava da relagao
(terceira midia da sequéncia), é criado um elo utilizando o mesmo conector, entretanto,
com a condi¢ao associada ao término da primeira midia escrava e a acao se referindo ao
inicio desta segunda escrava. E assim ¢é feito, sucessivamente, para as demais midias da

sequéncia.

id="1link_10' xconnector='connectorBase#onEndStartDelay'>
name='delay' value='1.0s'/>
role="onEnd' component="'Lion'/>
role='start' component=Yosemite'/>
>
id="1link_11' xconnector='connectorBase#onEndStartDelay'>
name='delay' value='1.0s'/>
role='onEnd' component="'Yosemite'/>

role="'start' component="'Lake'/>

>
id="1link_12' xconnector='connectorBase#onEndStartDelay'>
name='delay' value='1.0s'/>
role="onEnd' component=Lake'/>
role='start' component=Beach'/>

Figura 6.11: Elos criados para definir a relacao Before em NCL

As relacoes de interatividade também devem ser mapeadas para elementos NCL na
exportagao. Dessa forma, para cada relacao de interatividade, a ferramenta cria um elo
NCL cuja semantica é dada pelo conector onSelectionStartStop ou onSelectionStartStop-
Delay. O primeiro conector é utilizado quando nenhum atraso é especificado na definicao
da relagao para disparar suas agoes. Caso contrario, o segundo conector estabelece a
causalidade do elo de interatividade. Em ambos os conectores, a condi¢ao corresponde a
selegdo de um item (midia interativa) pelo espectador, para entdo, iniciar novas cadeias
temporais ou terminar itens de midia que estejam sendo apresentados durante a interacao

do usuario.

Além da especificagao desses elementos descritos acima, o sistema verifica se algum
item de midia do documento nao possui seu instantes de inicio definido. FEsta especi-
ficacao pode ser dada por um elo que inicie a midia, por exemplo a relagao Meets, ou
definida pelo item ser o mestre de uma cadeia temporal, visto que neste caso, a midia
é mapeada através de uma porta do documento NCL. Caso o inicio de uma midia nao
esteja determinado, a ferramenta cria um elo NCL para iniciar esta midia. Este faz uso do
conector onBeginStartDelay cuja condicao estd associada ao instante de inicio da midia
mestre da cadeia temporal, & qual o item sem definicao de inicio pertence. E a agao deste
conector corresponde ao inicio deste item. Além disso, o sistema obtém o atraso entre o

inicio da midia mestre da cadeia temporal e o inicio do item que foi apenas posicionado
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diretamente na linha do tempo pelo usuario sem estabelecer nenhuma relagao de definicao

do inicio de sua apresentacao.

Outra validacao que é realizada por STEVE, durante a exportacao, refere-se a identi-
ficar se a midia mestre da cadeia temporal principal nao esta iniciando no instante zero.
Caso isso se confirme, o sistema apresenta duas opc¢oes ao usuério: manter o instante
de inicio da midia ou reposicioné-la no instante 0s. Na primeira opg¢ao, o sistema criara
um temporizador no documento NCL (elemento <media> sem contetido) e o associa ao
elemento <port> para iniciar o documento. Além disso, cria-se uma ancora temporal no
temporizador que corresponde ao atraso utilizado para iniciar o n6é de midia, o qual re-
presenta o mestre da cadeia principal. Entretanto, quando o usuéario seleciona a segunda
opgao, o sistema automaticamente reposiciona a midia para o instante Os, associando-a a

porta do documento NCL.

As midias continuas que tiveram suas respectivas duracoes naturais alteradas pelo
usuario durante a autoria no STEVE, seja através de um elo ou da defini¢ao explicita da
duracao, possuem o seguinte tratamento durante a exportacao NCL. Para midias do tipo
adudio, quando a duracao implicita é menor que o intervalo de apresentacao definido pelo
autor, o sistema cria um elo NCL que faz uso do conector onEndStart cuja condi¢ao é o
término desta midia e a acao corresponde ao seu proprio inicio, assim, colocando a midia
em loop. Neste caso, se nao existe nenhum elo temporal que a finalize, o sistema cria um
temporizador que possui uma ancora temporal cujo término corresponde ao fim da midia
em loop e inicia junto com a aplicagdo. Além disso, é criado um elo cuja seméantica é
dada pelo conector onEndAbort. Seu papel de condicao se refere ao término da ancora
do temporizador e sua acao é definida pelo aborto do item em loop. Entretanto, quando
existe um elo na aplicagao criada no STEVE que finaliza esta midia, ao invés de fazer
uso do temporizador, o sistema utiliza a acao abort neste elo, modificando o mapeamento
definido na Tabela 6.2. Note que caso fosse usada a acao end, a midia continuaria em laco.
Ainda no caso onde a duragao implicita do dudio é menor que a duracao definida pelo
autor, todas as condigoes de elo que correspondem ao término da midia em loop passam a
estar associadas com o término da ancora do temporizador, que de fato representa o fim

da midia.

Para ilustrar este processo na exportacao, considere uma aplicacao multimidia onde
existe apenas uma midia do tipo dudio que possui 15s de duracao. Esta midia, entretanto,
possui apenas 10s de duragao implicita. Assim, durante a exportacao para NCL, foi criado

um temporizador, midia temp, com uma ancora finalizando em 15s conforme o cédigo 6.1.
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Ademais, dois elos foram especificados. O primeiro, link 1, estabelece o loop da midia
audio e o segundo, link 2, define o disparo da acao abort sobre o dudio quando a ancora

areal termina no instante 15s.

Listing 6.1: Documento NCL exportado para o exemplo de repeticao da midia dudio

<7xml version="1.0" encoding="ISO—8859—1’7>
<ncl>
<head>
<regionBase>
<region id="rg_ audio’ left="0" right="0" top="0" bottom="0" height="100.0%’
width="100.0%’/>
< /regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id="desc_audio’ region="rg_ audio’ />
< /descriptorBase>
<connectorBase>
<importBase alias=’connectorBase’ documentURI="causalConnectorBase.ncl’
baseld=’causalConnectorBase’/>
< /connectorBase>
< /head>
<body>
<port id="port _audio’ component="audio’/>
<port id="port _temp’ component="temp’/>
<media id="audio’ src="media/Song.mp3’ descriptor="desc__audio’/>
<media id="temp’>
<area id="areal’ end="15s"/>
< /media>
<link id="link 1’ xconnector="connectorBase#onEndStart’ >
<bind role="onEnd’ component="audio’/>
<bind role=’start’ component="audio’/>
< /link>
<link id="link 2’ xconnector="connectorBase#onEndAbort’>
<bind role="onEnd’ component="temp’ interface="areal’ />
<bind role="abort’ component="audio’ />
< /link>
< /body>
< /ncl>

Quando a midia continua é um video e sua duracgao implicita é menor que o intervalo
de apresentagao definido pelo autor, STEVE exibe uma janela apresentando duas opgoes
para o usuério. A primeira refere-se em repetir o contetdo do video até atingir a duragao

da midia. Para isso, a exportacao para NCL é feita de forma analoga a midias do tipo
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audio. A outra opcao corresponde em congelar o ultimo quadro do video até alcancar
a duracao da midia. Neste caso, a ferramenta define o valor true ao atributo freeze do
elemento descriptor que esta associado ao video. Caso nao exista um elo na aplicacao que
nao o finalize, o sistema especifica a duragao definida pelo autor no atributo explicitDur

deste mesmo elemento.

Em ambos os tipos de midia, audio e video, quando a duragao implicita é maior que
a duracao definida pelo autor, o item de midia é apresentado até o fim desta tultima,
interrompendo a reproducgao do contetido da midia. Para isso, o sistema apenas especifica
a duracao da midia no atributo explicitDur do elemento descriptor durante a escrita
do documento NCL, caso nao exista qualquer elo temporal criado na fase de autoria
que finalize esta midia. Diante desses tratamentos realizados pelo sistema durante a
exportagao, o documento NCL gerado apresenta o mesmo comportamento descrito na

Subsecao 5.3.1 em relagao a alteracao da duracao de midias continuas.

Ao final do mapeamento da aplicacao hipermidia criada na ferramenta proposta para
elementos da linguagem NCL, o documento gerado ¢ salvo em um diretério selecionado
pelo usuéario, onde também uma pasta, nomeada de media, é criada contendo todos os
arquivos de midia utilizados pela aplicacao. Para a criagao do documento NCL, ¢é utilizada

a API aNa [60].

Além do STEVE realizar a exportacao de suas aplicagoes para documentos NCL,
ele também gera documentos em HTML5. Para isso, o sistema utiliza a ferramenta
NCL4WEB [61], que permite executar as aplicagdes hipermidia NCL na Web. A imple-
mentagao desta ferramenta faz uso das tecnologias XSLT e JavaScript para transformar
o codigo especificado na linguagem NCL em um documento HTML5. Assim, primeira-
mente, STEVE gera o documento NCL da aplicagao hipermidia e, em seguida, o salva no
diretorio home do usuario temporariamente. Depois, o sistema recupera este documento
NCL e o transforma em um documento HTML5, aplicando a folha de estilo oferecida por
NCL4WEB [61]. O documento HTML5 ¢é salvo no home do usuério juntamente com a

pasta que contém todos os arquivos de midia referenciados pela aplicacao.

Devido a limitagoes do NCLAWEB, o documento NCL intermediario ¢ gerado sem
utilizar uma base de conectores externa. Isto é, todos os conectores sao definidos no
proprio documento NCL. Além disso, o atributo freeze do elemento <descriptor> nao é
interpretado pelo NCLAWEB. Consequentemente, a especificagao do autor para congelar
o video, quando sua duracao implicita é menor que a duracao definida na aplica¢ao, nao

¢ refletida no documento HTML5. E importante destacar que todas as relacbes tem-
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porais, sincronas e assincronas, oferecidas no STEVE sao suportadas pelo NCLAWEB.
Entretanto, nem todas as caracteristicas de apresentacao disponiveis na ferramenta sao
suportadas na transformacao do NCL4AWEB. As propriedades que correspondem aos pai-
néis de posi¢ao, tamanho e estilo, vistos nas Figuras 5.45a, 5.45b e 5.45¢ respectivamente,
sao traduzidas para o HTML5. Porém, as propriedades particulares as midias do tipo

audio e texto nao sao suportadas pela folha de estilo ncljweb.xsl.

6.4 Conclusao

Este capitulo apresentou a arquitetura de software do STEVE, discutindo seu modelo
orientado a objetos, o MVC (Model- View-Controller), e como ocorre a comunicagao entre
os modulos da arquitetura. Esta forma de implementacao, onde o modelo é desacoplado
da camada de visualizacdo (interface grafica), facilita a manutengdo e atualizagao da
ferramenta, visando estender suas funcionalidades. O diagrama de pacotes e classes do
STEVE também foi discutido em detalhes, apresentando, separadamente, os pacotes que

implementam a interface grafica da ferramenta.

Em seguida, o capitulo focou no suporte & NCL e HTML5 dado pela ferramenta.
Além de apresentar o diagrama de pacotes e as classes que implementam este suporte, o
capitulo descreveu como o sistema realiza a leitura de documentos NCL visando a impor-
tagao para o STEVE. Para isso, ele apresentou como sao definidas as estruturas de dados
utilizadas na leitura de documentos NCL, ilustrando com exemplos. Finalizando o capi-
tulo, a exportacao para NCL e HTML5 foi estudada. O processo realizado pelo sistema
para mapear as entidades do modelo SIMM, o qual representa as aplicagoes hipermidia
no STEVE, para elementos da linguagem NCL foi explicado em detalhes. Ademais, a ex-
portacao para HTML5 através da geragao de um documento NCL intermediario também
foi introduzido no capitulo. As limitacoes neste processo de transformagao para HTML5

também foram levantadas.

O proximo capitulo discute a avaliacao da ferramenta STEVE. Para isso, é realizada
uma anélise comparativa entre os trabalhos relacionados e sao apresentados os resultados
dos testes de usabilidade e da experiéncia do usuério aplicados na ferramenta proposta.

O capitulo também discute o método utilizado e o teste realizado propriamente dito.



Capitulo 7

Avaliacao da Ferramenta

Este capitulo apresenta uma anélise dos trabalhos relacionados na Sec¢ao 7.1. Em seguida,
apresenta o teste de usabilidade realizado para avaliar o STEVE na Segao 7.2. A Subsecao
7.2.1 discute a metodologia utilizada para realizar o teste de usabilidade. Os questionarios
que foram utilizados para coletar os feedbacks dos usuarios sao apresentados na Subsecao

7.2.2. Ja os resultados do teste sao analisados na Subsegao 7.2.3.

7.1 Comparacao com os Trabalhos Relacionados

A ferramenta Composer nao possui, em sua versao final, a edi¢cao da visao temporal. Além
disso, ela nao oferece a visao espacial integrada com a temporal, de forma a permitir a
prévia da execucao das aplica¢oes hipermidia. A simulacao ou execucao das aplicacoes
também nao pode ser realizada dentro do ambiente do editor. Visto que a ferramenta
oferece visoes graficas das aplicagoes hipermidia baseando-se diretamente nas entidades
do modelo NCM, o usuario necessita conhecer a estrutura deste modelo para estar apto

a utilizar a ferramenta.

O trabalho NEXT permite que autores sem conhecimento de modelo ou linguagem de
autoria multimidia consigam criar suas aplicagoes hipermidia fazendo o uso de templates
de composi¢cao. Entretanto, para os autores utilizarem outros recursos da ferramenta,
como sua visao estrutural, eles devem conhecer o modelo NCM, como ocorre com a fer-
ramenta Composer. NEXT também nao oferece a simulagao das aplicagoes hipermidia,

nem a prévia da execugao. A visao temporal também nao é oferecida no editor.

Tanto a ferramenta CMIFed quanto GRiNs utilizam um modelo de sincronizacao ba-

seado em composigoes hierarquicas (paralelas e sequenciais) que especifica como os objetos
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de midia dos documentos estao relacionadas no tempo. A visao temporal disponibilizada
por estes editores apresentam estas composicoes diretamente na linha do tempo, o que
pode dificultar a compreensao da sincronizacao temporal em aplicacoes mais complexas,
principalmente, por usuarios que nao possuem conhecimento sobre o modelo de sincroni-

zagao temporal hierarquico.

Ja o sistema FireFly apresenta uma visao em grafo bastante expressiva, mas pouco
intuitiva para o usuario, principalmente, na verificagao da ordem dos itens de midia da
aplicacao, visto que os nos nao estao dipostos diretamente no tempo. Além de nao oferecer

a edi¢ao da visao espacial.

O sistema LimSee 2 apresenta diversas visoes da aplicacao multimidia, inclusive a
visao temporal. Entretanto, ele nao suporta a definicao de relagoes de interatividade
e exige um determinado nivel de conhecimento do modelo hierarquico para sincronizar

temporalmente os itens de midia da aplicacao.

Além destas ferramentas, foram analisados softwares comerciais que permitem a cri-
acao de apresentacoes multimidia. Eles usam o paradigma de sincronizacao baseada em
timeline que é bastante intuitivo e facil na compreensao da ordem temporal das aplica-
¢oes. Estas ferramentas também possuem interfaces intuitivas e bem aceitas no mercado,
oferecendo a visao temporal integrada a visao espacial. Entretanto, esses editores apre-
sentam sérias limitagoes que sao intrinsecas ao paradigma adotado. Como nao suportar a
definigao de eventos assincronos (interatividade e testes de varidveis), visto que os instan-
tes de inicio e término dos componentes da aplicagao devem ser conhecidos a priori. Essas
ferramentas nao permitem definir relagoes temporais entre os itens de midia, o que pode
comprometer o sincronismo das aplicagoes. Além disso, elas nao produzem documentos
hipermidia especificados em uma linguagem padrao de autoria multimidia, por exemplo
NCL e HTML5, como formato final da aplicagao. Elas geram apenas formatos de video,

por exemplo MP4 e MOV, para representar as aplicagoes multimidia.

Apesar de nao permitir a execucao das aplicagoes hipermidia dentro do préprio am-
biente de autoria, o editor grafico STEVE, proposto nesta dissertacao, oferece a visao
temporal e espacial integradas permitindo a prévia da execucao das aplicagoes hipermi-
dia. Além disso, ele permite que os autores exportem as aplicacoes criadas na ferramenta
para documentos NCL e HTML 5. Assim, usuarios podem executa-las no middleware
GINGA (TV digital) ou em qualquer navegador Web e, consequentemente, em computa-
dores, tablets e smartphones. Na visao temporal, STEVE utiliza relagoes temporais do

modelo SIMM para realizar a sincronizacao temporal da aplicagao, de forma a nao utilizar
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o paradigma timeline, evitando suas limitagdes. Além disso, permite que relagoes de in-
teratividade sejam definidas pelos autores e que sejam feitas defini¢coes de caracteristicas
de exibicao das midias. Devido & simplicidade do modelo SIMM quando comparado a
outros modelos mais complexos da literatura, como o NCM, STEVE suporta a criagao de
aplicagoes multimidia interativas por usuarios sem conhecimento de linguagens ou mode-
los multimidia, utilizando uma interface simples baseando-se nas interfaces bem aceitas

das ferramentas comerciais.

A Tabela 7.1 resume os recursos discutidos no Capitulo 3, comparando as ferramentas

de autoria multimidia, também apresentadas no Capitulo 3, com o editor STEVE.

Tabela 7.1: Recursos das Ferramentas de Autoria

= o~
) = > 0 =
, 2% £ &8 |z | 8| =
Recurso / Editor 2, A = o = 0 =
Sz | g | E s | E| 5
S © eI
Paradigma B E H R H H E
de autoria
Formato final da Modelo NCL /
aplicacio NCL | NCL | SMIL FireFly SMIL | SMIL HTMLS
Edicao da Visao v v v v
temporal
Edicao da' Visao v v v v v v
espacial
_ Suporte a v | v | v v v v
interatividade
Prévia ) v v v v v
da execugao
Suporte a autores
sem conhecimento de v v
modelo ou linguagem
Execucao v v v v

E : Baseado em Eventos; R : Baseado em Restrigoes; H : Hierarquico;

v contemplado pelo editor

7.2 Teste de Usabilidade

O teste de usabilidade do STEVE foi realizado por um grupo de 10 pessoas, sendo que 3
desses usuérios nunca tinham utilizado um editor de video. O perfil do grupo se caracte-

riza, predominantemente, por pessoas profissionais e estudantes na area de computacao



7.2 Teste de Usabilidade 130

correspondendo a 8 usuérios dos 10 selecionados para o teste. Dentro deste grupo, apenas

dois conheciam a linguagem NCL.

Para realizar este teste, foram selecionadas as medidas de usabilidade globais [4]:
eficacia, eficiéncia e satisfacao. Além disso, também foram levadas em consideracao a
expressividade dos componentes da ferramenta e sua interface grafica. Foram utilizados
dois questionarios: o primeiro é o SUS (System Usability Scale) [51]| para avaliar a eficacia,
eficiéncia e satisfagao do STEVE e o segundo é um formulario especifico para mensurar a
expressividade dos componentes da ferramenta, a organizacao da interface grafica e coletar
opinides gerais sobre o uso do STEVE. E importante enfatizar que o teste de usabilidade

foi focado nas funcionalidades da visao temporal do STEVE.

7.2.1 Metodologia

O objetivo do teste foi avaliar a facilidade de edigao utilizando a visao temporal da
ferramenta STEVE na autoria de uma aplicacao hipermidia. Dessa forma, a aplicacao
definida para realizar o teste apresenta poucos objetos de midia e relacionamentos, a
fim de remover a dificuldade na elaboracao da aplicacao e focar a atencao do usuéario na

utilizacao dos componentes da ferramenta.

Inicialmente, alguns conceitos bésicos foram passados para os usuarios como a de-
finicao de uma aplicacao multimidia interativa, exemplos de aplicacao hipermidia e de
ferramentas comerciais bastante comuns na criacao de apresenta¢oes multimidia. Em se-
guida, STEVE foi apresentado discutindo seus objetivos e motivagdo. Além disso, sua
interface grafica foi mostrada indicando suas principais funcionalidades como a adigao
de midias na visao temporal, a sincronizacao temporal através das relagoes temporais

oferecidas pela ferramenta e a definicao de midias interativas.

Apos a apresentagao geral sobre o assunto e da propria ferramenta, a aplicacao hi-
permidia a ser construida pelos usuéarios utilizando o STEVE foi descrita em 3 etapas.
A primeira possui o seguinte comportamente: um video inicia a apresentagao e, apos 1s
do término do video, toca um &udio. A visao temporal desta primeira etapa pode ser

visualizada na Figura 7.1.

Depois do término da primeira etapa, os usuérios testaram suas aplicacoes no nave-
gador Web utilizando a funcionalidade do STEVE de exportagao da aplicagao hipermidia
para um documento HTML5. A segunda etapa da aplicagao do teste, cuja visao temporal

¢ ilustrada na Figura 7.2, corresponde em adicionar trés imagens em sequéncia com inter-
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video — audio

Figura 7.1: Etapa 1 da aplicacao hipermidia realizada no teste de usabilidade

valo de 1s entre elas. Além disso, quando o dudio inicia, a primeira imagem da sequéncia

comega sua apresentagao.

video am audio
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Figura 7.2: Etapa 2 da aplicagdao hipermidia realizada no teste de usabilidade

A terceira etapa do teste foca em utilizar a funcionalidade do STEVE de criar relagoes
de interatividade. Para isso, foi necessario que os usuarios adicionassem uma nova midia
representando um botao a aplicacao que permitisse pular o video de introdugao. Nesta
etapa, o botao deve iniciar e terminar juntamente com o video e deve ser apresentado
sobre o video no canto inferior esquerdo da tela. Desta forma, o usuario necessitou editar
algumas caracteristicas de apresentacao da midia botao como inserir os valores 10% e 80%
nos campos Left e Top respectivamente do painel Position e o valor 20% para os campos
Width e Height do painel Size. Esses valores foram dados para os usuarios, a fim de que
eles pudessem focar na visao temporal da aplicacao. Além disso, para tornar o botao
interativo, os usudarios tiveram que definir uma relagao de interatividade envolvendo a
midia botao e o video. Ela deveria utilizar o botao ENTER como tecla de interacao com
a midia botao e finalizar a propria midia botao e o video apods a interacao do espectador.

A visdo temporal da aplicacdao desta ultima etapa é mostrada na Figura 7.3.

O teste foi realizado de forma independente pelos usuérios, ou seja, os conceitos sobre
apresentacoes multimidia, a introducao do STEVE e a descricao das etapas da aplicacao
hipermidia a ser criada no teste, foram dados aos usuarios através de slides enviados
por email a cada um dos usuarios. Além disso, orientagoes sobre baixar e executar o
STEVE foram dadas nos slides. Assim, em nenhum momento, os usuérios puderam pedir

ajuda técnica durante a realizagdo dos testes. A tnica orientacao sobre o STEVE estava
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Figura 7.3: Etapa 3 da aplicagao hipermidia realizada no teste de usabilidade
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disponivel nos slides. O questionario respondido pelos usuarios ficou disponivel online na

plataforma Typeform [26].

7.2.2 Questionarios

Para os usuarios avaliarem o STEVE apos a criacao da aplicacao hipermidia descrita na
Subsecao 7.2.1, eles foram submetidos a dois questionarios. O primeiro utiliza perguntas
definidas no SUS (System Usability Scale) [51] para medir o nivel de eficicia e eficiéncia
da ferramenta, e a satisfagao do usuério. Neste método, as respostas usam uma escala
de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). A pontuagao final esta dentro do
intervalo de 0 a 100. Quanto mais alto o valor, melhor foi a usabilidade percebida pelo
usuério. Como as perguntas do SUS s@ao muito gerais, elas foram editadas para o STEVE

como pode ser visto abaixo.
1. Eu acho que gostaria de usar o STEVE com frequéncia;
2. Eu acho o STEVE desnecessariamente complexo;

3. Eu achei o STEVE facil de usar;

4. FEu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para
usar o STEVE;

5. Eu acho que varias fungdes do STEVE estao muito bem integradas;

6. Eu acho que o STEVE apresenta muita inconsisténcia;

7. Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar o STEVE rapidamente;
8. Eu achei o STEVE confuso de usar;

9. Eu me senti confiante ao usar o STEVE;
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10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o STEVE.

Ja o segundo questionario apresentou 12 perguntas com o objetivo de avaliar a expres-
sividade dos componentes do STEVE e também sua interface grafica. Além de coletar
opinioes gerais sobre o uso do STEVE e de verificar se todas as etapas do teste de cons-
trugao da aplicacao hipermidia foram concluidas com sucesso e se os usuérios ja tinham
utilizados algum editor de video anteriormente. A 12 perguntas do segundo questiona-
rio estao listadas abaixo e suas respostas também variam de 1 (discordo totalmente) a 5
(concordo totalmente). Vale ressaltar que estas afirmagoes do segundo questionario foram
definidas especificamente para este trabalho.

1. Fu achei a interface grafica do STEVE simples e organizada;

2. Eu achei o estilo da interface grafica do STEVE agradavel;

3. Eu consegui importar facilmente arquivos para o repositorio de midias;

4. Eu achei facil a adigao de midias na linha do tempo através do repositorio de midias;
5. Eu achei os icones das relacoes temporais intuitivos;

6. Eu achei facil sincronizar as midias com as rela¢oes temporais oferecidas por STEVE;
7. Eu achei facil definir uma midia interativa;

8. Eu consegui entender facilmente a representacao visual da interatividade;

9. Eu achei facil o preenchimento das caracteristicas de apresentagao das midias;

10. Eu consegui facilmente exportar minha aplicagao para um documento HTML5;

11. Eu consegui executar com facilidade o documento HTML5 gerado por STEVE no
navegador Web;

12. O uso do STEVE, em geral, foi agradavel.

7.2.3 Resultados

Dos 10 usuarios que realizaram o teste, apenas 2 nao conseguiram finalizar todas as etapas
do teste. Neste caso, a etapa 3 nao foi concluida por esses dois. Vale ressaltar que um deles
nunca tinha utilizado um editor de video anteriormente. Os demais usuarios conseguiram

completar as 3 etapas do teste e executa-las no navegador com sucesso.
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Em relagao ao questionario SUS, foi obtida uma média de pontos SUS de 71,75 com
desvio padrao de 11,55. Em uma escala de 0 (pouco satisfeito) a 100 (muito satisfeito),
STEVE obteve uma usabilidade aceitavel (70-100 pontos SUS) [29] e, a partir das ques-
toes, foi possivel coletar percepc¢oes do usuario em relacao a sua experiéncia ao utilizar
a ferramenta. E pelos testes realizados, os usuarios consideraram facil o uso do STEVE.
O grafico com a pontuagao obtida para cada usuario pode ser visualizado na Figura 7.4.
Neste grafico, apenas os usuarios 3 e 4 conheciam a linguagem NCL, e os usuarios 1, 3 e

7 nunca tinham utilizado alguma ferramenta de edigao de video.

Pontuagao SUS por usuario

87,5
77,5 77,5
72,5 [ 72,5 L
i i
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Figura 7.4: Resultado do questionario SUS

Para o segundo questionario, foi calculada a média para cada pergunta. Assim, uma
média alta para uma determinada questao caracteriza que, em geral, os usuérios concor-
daram com a afirmagao descrita nela. A numeracao das perguntas no eixo horizontal do
grafico 7.5 corresponde & ordem da lista do segundo questionério apresentado na Subsegao
7.2.2. Neste grafico, podemos notar que a tultima questao "O uso do STEVE, em geral, foi
agradavel."obteve uma média acima de 4, o que representa que os usuarios tiveram uma
boa experiéncia ao utilizar o STEVE. A alta média das questoes 1 e 2 significa que o lei-
aute e estilo da interface grafica do usuério agradaram muito bem os autores. Além disso,
a pontuacao elevada também das questoes 10 e 11 mostra que o usuério facilmente ex-
portou sua aplicagao hipermidia criada no STEVE para o formato HTML5 e, em seguida,

conseguiu executa-la com sucesso em um navegador Web.

As questoes que obtiveram as menores médias foram a 3, 5, 6, 7 e 9. Isto indica que
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a importacao dos arquivos de midia para o repositorio do STEVE néao esta tao intuitiva,
visto que também este ponto foi mencionado em diversos feedbacks no segundo questiona-
rio. Ja a média obtida nas questoes 5 e 6 sugere que os icones das relagoes temporais e a
definicao propriamente dita podem ainda melhorar suas representacoes de forma a deixar
mais intuitivo o comportamento temporal das relagoes oferecidas pela ferramenta. A mé-
dia da questao 9 indica que a maneira de relacionar as propriedades de apresentacao ao

objeto de midia atualmente selecionado na visao temporal também pode ser melhorada.

Média das Questées Especificas

1 2 ) 4 5 6 7 8 2 10 11 12

B Média ™ Desvio padrdo

w

r's

w

=]

=

Figura 7.5: Pontuagao média do questionario especifico

Além disso, opinides gerais foram coletadas sobre o uso do STEVE através de um
campo textual livre no questionario. A primeira delas, como ja mencionado, é em relacao
a importacao de arquivos para o repositério de midias do STEVE. Desta forma, a troca
do botao de importacao e a adigao dessa opc¢ao na barra de menu da ferramenta poderia
facilitar este processo. Outro ponto mencionado foi em relacao aos alertas exibidos no
momento da criacao das relagoes temporais. Assim, a reformulacao desses alertas poderia
melhorar o uso das relagoes oferecidas por STEVE. Ainda foram levantadas questoes sobre
o uso do botao ENTER para confirmar nas janelas exibidas pela ferramenta e também a

funcao de refazer acoes.



7.3 Conclusao 136

7.3 Conclusao

Este capitulo apresentou uma discussao dos trabalhos relacionados, enfatizando os pon-
tos fortes e fracos de cada um deles. Discutiu também o teste de usabilidade realizado
para avaliar a ferramenta STEVE. Além disso, a metodologia utilizada no teste foi dis-
cutida e os questionarios para avaliar a eficicia, eficiéncia, satisfacao do usuério e as
funcionalidades da ferramenta foram apresentados. Ao final, os resultados obtidos do
teste foram discutidos, os quais permitiram coletar percepgoes dos usuarios em relagao as
funcionalidades citadas nos questionarios. A partir dos testes realizados pelos usuérios,
eles consideraram fécil o uso da ferramenta STEVE. Ademais, alguns pontos a melhorar

também foram levantados.

O préximo capitulo ird apontar as contribuicoes desta dissertagao, suas limitagoes e

trabalhos futuros.



Capitulo 8

Conclusao

Tendo como motivacao evitar as limitagoes intrinsecas do paradigma timeline utilizado,
principalmente, pelas ferramentas comerciais e facilitar a autoria de aplica¢oes hipermidia,
esta dissertagao de mestrado realizou a proposta de um modelo de documento hipermi-
dia, denominado SIMM (Simple Interactive Multimedia Model). Este modelo faz uso da
representacao de sincronizacao temporal baseada em eventos, especificando os relaciona-
mentos temporais e espaciais entre os itens de midia de acordo com os eventos ocorridos
na aplicagao. Este modelo é uma simplificagao do modelo NCM, a fim de facilitar a au-
toria de documentos hipermidia quando utilizado em uma implementacao de um editor

grafico baseado em visao temporal.

Visto que as ferramentas académicas que fazem uso da sincronizagao temporal ba-
seada em eventos exigem que o autor tenha conhecimentos sobre o modelo utilizado,
esta dissertacao propds um editor grafico da visao espago-temporal, chamado de STEVE
(Spatial-Temporal View Editor), baseado no modelo SIMM, visando permitir que autores
sem conhecimento em programacao ou em alguma linguagem padrao de autoria multimi-

dia possam criar suas proprias aplicacoes hipermidia para diversas plataformas.

Este capitulo final discute a contribui¢ao do trabalho na Secao 8.1, apresentando
as funcionalidades da ferramenta proposta. Em seguida, as limitacoes do trabalho sao

discutidas na Secao 8.2. E na Secao 8.3, os trabalhos futuros sao apresentados.

8.1 Contribuicao

O modelo de documento hipermidia chamado SIMM (Simple Interactive Multimedia Mo-
del) e o editor grafico da visao espago-temporal denominado STEVE (Spatio-Temporal
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View Editor), que oferece a definigdo de relagdes temporais causais entre os itens de mi-
dia e de interatividade, sao as principais contribuicoes desta dissertacao de mestrado.
Elas permitem e facilitam a autoria de documentos hipermidia mesmo por usuarios sem

conhecimento em programacao ou em linguagens de autoria multimidia.

SIMM utiliza o modelo de sincronizacao temporal baseado em eventos, sendo ex-
pressivo na definicao dos relacionamentos temporais e oferecendo suporte a definicao da
interatividade. O modelo SIMM é baseado nas entidades basicas do modelo NCM, nos e
elos, e nos seus tipos de eventos: de apresentacao e de selecao. Ele define um conjunto de
entidades simplificado relativo & hierarquia de classes presentes no modelo NCM. Desta
forma, SIMM apresenta um modelo de sincronizacao temporal com um nivel de abstragao

relativamente mais alto do que o NCM.

No modelo SIMM, as relagoes temporais sao definidas apenas utilizando a especifica-
¢ao de uma midia mestre, de uma lista de escravos, do tipo da relagao e, opcionalmente,
do valor de atraso. Esta simplificacao do SIMM fornece um modelo que pode ser usado
para implementacao de um sistema de autoria hipermidia que ofereca relacoes temporais
simples, praticas e razoavelmente expressivas para representar as aplicacoes hipermidia.
Além de oferece entidades que realizam a sincronizagao temporal do documento, SIMM
também possui entidades que implementam a sincronizacao espacial dos itens de midias.
E ainda apresenta classes que representam as caracteristicas de apresentacao dos objetos

de midia.

STEVE permite que autores sem conhecimento em programagao sejam capazes de
criar apresentagoes multimidia interativas utilizando a visao espaco-temporal. Ele tam-
bém permite definir eventos de interatividade e relacoes temporais causais entre os itens
de midia. A ferramenta evita as limitacoes do paradigma timeline ao fazer uso do modelo
de sincronizacao temporal baseado em eventos. As relagdes temporais causais oferecidas
por STEVE através da barra de botoes da visao temporal foram baseadas nas 13 rela-
¢oes temporais entre intervalos de Allen [27]. Dessa forma, a ferramenta permite que
usuarios leigos consigam criar relagoes temporais causais entre o itens de midia sem ter
conhecimento sobre modelos hipermidia que utilizam a sincronizacao temporal baseada

em eventos.

Durante a edi¢ao das relagoes temporais, STEVE realiza o tratamento das agoes do
usuario, de forma a manter a consisténcia temporal da aplicagao, assim, garantindo que
as aplicacoes hipermidia se comportem conforme a sincronizacao temporal estabelecida

na fase de autoria.
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Além disso, STEVE oferece painéis de propriedade em sua interface grafica para per-
mitir que os usuarios possam editar as principais caracteristicas de apresentagao, como
tamanho, posi¢ao e transparéncia, dos objetos de midia. A ferramenta também disponibi-
liza ao usuario a prévia das aplicagoes hipermidia, possibilitando que os autores visualizem

como e onde as midias serao apresentadas durante a execucao da aplicacao.

A definicao de interatividade também é suportada por STEVE, onde o autor apenas
seleciona a midia que deseja tornar interativa e informa a tecla/botao para interacao e as
acoes que irao ocorrer apos o espectador interagir com a aplicagao. Para que o autor possa
verificar o comportamento da aplicacao caso a interatividade ocorresse, STEVE permite
que o autor simule eventos interativos através de instantes hipotéticos para a ocorréncia

desses eventos.

Apo6s o término da criagao da aplicaggo no STEVE, a ferramenta permite que os
autores exportem suas aplicagoes para documentos NCL e HTML 5, fazendo com que

seja possivel executa-las em diversas plataformas.

8.2 Limitacoes do Editor STEVE

As limitagoes do modelo SIMM foram discutidas na Secao 4.7. Visto que a ferramenta
STEVE foi implementada baseando-se neste modelo, consequentemente, STEVE as ad-
quire. Além disso, STEVE possui outras limitagoes independentes do modelo SIMM, que

sao descritas a seguir.

A primeira delas consiste em nao suportar a definicao de ancoras de conteudo. Estas
ancoras permitem especificar segmentos do contetido das midias, os quais podem partici-
par de relagoes de sincronizagao temporal com outras ancoras ou midias de um documento
hipermidia. Nao permitir a especificacdo de relagdes espaciais entre as midias de uma
aplicacao hipermidia é outra limitacao do editor STEVE. Além disso, a ferramenta nao
oferece a execucao das aplicagoes hipermidia criadas no préprio editor. A implementacao
da prévia dos documentos criados no STEVE deve ser finalizada, o que representa uma
limitagao da ferramenta. Outra limitagao é encontrada na importagao de documentos
NCL para dentro do editor STEVE. Na importacao NCL, os documentos hipermidia per-
dem as defini¢oes das relagoes temporais dos itens de midia, ou seja, nenhuma relagao é

mapeada para as relagoes definidas pelo modelo SIMM.
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8.3 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, as sugestoes dadas no teste de usabilidade realizado devem ser
analisadas e implementadas, a fim de melhorar a usabilidade do STEVE. Além disso,
novos testes de usabilidade devem ser realizados para avaliar com maior foco a visao
espacial e novamente a visao temporal, apos a implementacao das melhorias sugeridas
no primeiro teste. Ademais, mais testes de sistemas devem ser realizados para verificar

possiveis inconsisténcias.

Outras funcionalidades, que sao independentes dos recursos oferecidos pelo modelo
SIMM, podem ser adicionadas & ferramenta STEVE a fim de enriquecer seu poder de
edicao. O primeiro deles é estender o suporte da ferramenta STEVE a outras linguagens
de autoria multimidia, por exemplo, SMIL [7]. Visto que diversas cadeias temporais po-
dem compor a visao temporal de uma aplicacao hipermidia, é interessante disponibilizar
aos autores uma visao em grafo relacionando cada uma das cadeias temporais. Outra
funcionalidade que facilitaria a edicao das caracteristicas de apresentacao é permitir que
os usuarios as editem diretamente na visao espacial da aplicagao, ou seja, onde é visua-
lizada a prévia da aplicagdo. A importagao de documentos NCL para dentro do STEVE
remove todos os elos temporais do documento. Assim, o mapeamento desses elos para as
relagoes temporais do modelo SIMM utilizado por STEVE enriqueceria a funcionalidade
de importacao de documentos NCL para a ferramenta. Outro recurso também relevante

¢ implementar a validacao espacial da aplicacao.

Alguns suportes oferecidos pelo modelo SIMM nao foram implementados pela ferra-
menta STEVE como as ancoras e as relagoes espaciais. Dessa forma, implementar estes
recursos enriqueceria a edi¢ao da visao espacial das aplicagoes e a especificacao da sincro-

nizacao temporal na ferramenta.

Outros recursos, que dependem da extensao do modelo SIMM, sao os seguintes. Per-
mitir alterar propriedades de apresentacao dos objetos de midia através das relagoes de
interatividade tornaria ainda mais interessante a funcionalidade de definicao de midias
interativas no STEVE. Para isso, o modelo SIMM deve suportar testes de variaveis. De-
finir animagcoes aumentaria o poder de edi¢ao da visao espacial do STEVE. E a inclusao
de templates na ferramenta facilitaria ainda mais a autoria de aplicagoes hipermidia por
usuérios sem conhecimento em linguagens ou modelos multimidia. Além disso, definir
novas abstragoes para o modelo SIMM, a fim de simplificar ainda mais a definicao de

aplicacoes hipermidia.
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APENDICE B - A Linguagem NCL

A linguagem NCL (Nested Context Language) [64] ¢ basecada no modelo NCM [65] e na
linguagem XML, ou seja, ela usa elementos XML para definir as entidades do modelo

NCM para especificar um documento hipermidia.

O documento NCL possui, basicamente, duas partes: cabegalho (head) e o corpo
(body). A primeira contém as bases de regiao (regionBase), que possuem as regides da
tela onde as midias sdo apresentadas, a base de descritores (descriptorBase) que define
caracteristicas de apresentacao das midias, e as bases de conectores (connectorBase) que
especificam os conectores utilizados pelos elos do documento. A seguir, é mostrado o

cabecalho de um documento NCL.

“7xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>
<ncl id="exemplo" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
<head>
<regionBase>
<region id="backgroundReg" width="100%" height="100%"
zIndex="1"/>
< /regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id="backgroundDesc" region="backgroundReg" />
< /descriptorBase>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart" >
<simpleCondition role="onBegin" max="unbounded"
qualifier="and" />
<simpleAction role="start" max="unbounded"
qualifier="par" />
< /causalConnector>
< /connectorBase>

< /head>
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22 (...)
23 | </ncl>

O corpo contém os noés de midia (media), contextos (contert e switch), no minimo

uma porta (port) indicando o inicio da apresentagdo do documento e os elos (link).

Para os nos podem ser definidas interfaces, a fim de criar relacionamentos entre eles,
as quais sao: area que define uma ancora de conteido (trecho de midia), port que mapeia
uma interface ou componente do contexto, property que define uma ancora de propriedade
e switchPort que mapeia uma interface dos componentes de um switch (contexto com nos

alternativos, onde apenas um deles é ativado na apresentagao do documento hipermidia).

O elemento link possui elementos denominados binds, cujos atributos principais sao
role e component, que realizam a ligacao dos nés com seus papéis definidos na seméantica
da relagao causal do conector usado pela relacao. A especificacao do conector a ser usado
no elo é indicado pelo atributo zconnector. Os papéis padroes, tanto para condi¢ao quanto

acao, sao mostrados na Tabela B.1.

Valor do role Valor da Transicao Tipo do evento
onBegin starts presentation
onknd stops presentation
onAbort aborts presentation
onPause pauses presentation
onResume resumes presentation
onSelection starts selection
onBeginAttribution starts attribution
onEndAttribution stops attribution

(a) Papéis de Condigao

Valor do Tipo de

Valor do role Tipo do evento

Acgao
start start presentation
stop stop presentation
abort abort presentation
pause pause presentation
resume resume presentation
set start attribution

(b) Papéis de Agao
Tabela B.1: Papéis Padroes
Além destas condi¢oes predefinidas, é possivel construir outras que testem o estado de

apresentacao de um evento, atributos associados a eventos ou valores de propriedade. Isto

¢ feito através do elemento assessmentStatement. Ele possui ainda os elementos attribu-
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teAssessment que define um atributo cujo valor é testado e o elemento valueAssessment

que define o valor.

Na definicao de conectores, as condigoes simples e compostas sao representadas pelos
elementos simpleCondition e compoundCondition respectivamente. Este ultimo contém
uma ou mais condigoes simples ou compostas e ainda pode possuir um ou mais elementos
assessmentStatement. Ja as agOes simples e compostas sao simbolizadas pelos elementos
simpleAction e compoundAction nesta ordem. Sendo que uma agao composta pode conter
uma ou mais agoes simples ou compostas. A seguir é mostrado um documento NCL como

exemplo, apresentando a estrutura basica e os principais elementos discutidos.

<?xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>
<ncl id="exemplo" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
<head>

(...

< /head>

<body>

<port id="entry" component="animation" />

<media id="background" src="background.png"

descriptor="backgroundDesc" />

<media id="animation" src="animGar.mpg" descriptor="screenDesc" >
<area id="segPhoto" begin="12s" />
<area id="seglcon" begin="5s" end="10s"/>
<property name="bounds" />

< /media>

<media id="music" src="choro.mp3" descriptor="audioDesc" />

<media id="photo" src="photo.png" descriptor="photoDesc" />

<context id="advert" >

<media id="reused Animation" refer="animation"

instance="instSame" >

<link id="1BeginShoes"

xconnector="onKeySelectionStopSetStart" >
<bind role="onSelection" component="icon">

<bindParam name="tecla" value="RED" />

< /bind>
<bind role="start" component="shoes" />
<bind role="start" component="ptForm" />
<bind role="set" component="reused Animation"

interface="bounds" />




32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
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</l
(...)

<bind role="stop" component="icon" />

nk>

< /context>

<link id="1Music" xconnector="onBeginStart" >

<bind role="onBegin" component

="animation" />

<bind role="start" component="music" />

</link>

()

</body>

</ncl>
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Este apéndice apresenta todos os conectores hipermidia [56] usados pelo editor STEVE

que dao a semantica da relacao causal aos elementos <link> da linguagem NCL.

<7xml version="1.0" encoding="ISO—8859—1"7>

<ncl id="causalConnBase" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >

<head>

<connectorBase id="causalConnectorBase" >

<causalConnector id="onBeginStart" >

<simpleCondition role="onBegin" />

<simpleAction role="start" max="unbounded" />

< /causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStartDelay" >
<connectorParam name="delay" />
<simpleCondition role="onBegin" />
<simpleAction role="start" delay="$delay"
max="unbounded" />

< /causalConnector>

<causalConnector id="onEndStop" >

<simpleCondition role="onEnd" />

<simpleAction role="stop" max="unbounded" />

< /causalConnector>

<causalConnector id="onEndStopDelay" >
<connectorParam name="delay" />
<simpleCondition role="onEnd" />
<simpleAction role="stop" delay="8$delay"

max="unbounded" />
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< /causalConnector>

<causalConnector id="onEndStart" >
<simpleCondition role="onEnd" />
<simpleAction role="start" max="unbounded" />

< /causalConnector>

<causalConnector id="onEndStartDelay" >
<connectorParam name="delay" />
<simpleCondition role="onEnd" />
<simpleAction role="start" delay="$delay"
max="unbounded" />

< /causalConnector>

_n

<causalConnector id="onBeginStop" >
<simpleCondition role="onBegin" />
<simpleAction role="stop" max="unbounded" />

< /causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStopDelay" >
<connectorParam name="delay" />
<simpleCondition role="onBegin" />
<simpleAction role="stop" delay="$delay"
max="unbounded" />

< /causalConnector>

<causalConnector id="onSelectionStartStop" >
<simpleCondition role="onSelection" />

<compoundAction operator="par" >

<simpleAction role="start" max="unbounded" />

<simpleAction role="stop" max="unbounded" />

< /compoundAction>
< /causalConnector>

<causalConnector id="

onSelectionStartStopDelay" >
<connectorParam name="stopDelay" />
<connectorParam name="startDelay" />
<simpleCondition role="onSelection" />

<compoundAction operator="par" >

<simpleAction role="stop" delay="$stopDelay"

max="unbounded" />

<simpleAction role="start" delay="$startDelay"

max="unbounded" />
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</ncl>

< /compoundAction>

< /causalConnector>

< /connectorBase>

< /head>




