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Introducéao

Nos Ultimos anos, houve um considerdvel crescimento na demanda por
aplicacdes hipermidia, que relacionam objetos de diversos tipos de midia (como
audio, texto, imagem, video etc.) no tempo e no espaco, incluindo os
relacionamentos comandados pela interacdo do usuario da aplicacdo. Ha diversas
razbes para essa tendéncia, como o aumento da largura de banda média da
Internet, que viabiliza a transmissdo dessas aplicacdes inclusive por fluxo
(streaming). Algumas consequéncias desse aumento de demanda sdo o
aparecimento de novas ferramentas de autoria para essas aplicagdes e a
necessidade de novas metodologias de desenvolvimento que possam atender as
expectativas de um publico de autores crescente.

A autoria de documentos’ hipermidia tem como requisito basico o
fornecimento de facilidades para a especificacdo dos objetos de midia que
compdem a aplicagdo e dos relacionamentos de sincronismo espago-temporal
entre eles. H& também outros requisitos fundamentais entre 0s quais se destacam a
necessidade de especificar o documento de forma estruturada e a promoc¢ao de
alto grau de redso (Antonacci et al., 2000).

Em diversos modelos de documentos hipermidia, como no Nested Context
Model (NCM) (Soares, 1995) ou no modelo da Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL) (W3C, 2008), é comum o uso do conceito de
composi¢do hipermidia (ou apenas composi¢do) como forma de permitir a
especificacdo estruturada do documento. Composicdo também é um conceito
usado para promover reuso, permitindo ndo apenas encapsular partes de um
documento como também reutilizad-las de forma organizada em novos
documentos.

Ha importantes diferencas na forma como composicdes sdo especificadas.

Em SMIL (W3C, 2008), por exemplo, as composi¢cdes definem a semantica de

10 termo documento nesta tese ¢ usado com o sentido de “especificagio da aplicacio

hipermidia”.
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apresentacdo do documento de forma implicita. Composi¢des sequenciais SMIL
(elemento <seg>), por exemplo, possuem implicitamente uma semantica que
determina que seus elementos internos sdo exibidos um a um, em ordem, com 0
elemento seguinte iniciando sua exibicdo sempre que o anterior termina a dele.
Outro exemplo em SMIL sdo as composicOes paralelas (elemento <par>), as quais
determinam que todos os elementos internos devem iniciar sua exibigdo ao mesmo
tempo.

Por outro lado, em NCM (Soares, 1995), modelo em que se baseia a
linguagem NCL (Nested Context Language) (ABNT, 2007), a semantica de
apresentacdo e explicitamente descrita por elos, internos a composicao, definidos
como entidades de primeira classe, ou seja, independente dos objetos que
relaciona. Em NCM, os elos definem relacionamentos de sincronismo espaco-
temporal entre objetos, sendo a interacdo do usudrio tratada como um caso
particular de sincronismo?. O principal tipo de composicdo em NCM é o contexto
(o qual d4 nome ao modelo), que pode conter outros contextos, objetos de midias®
ou elos.

Os dois paragrafos anteriores ilustram como composic6es hipermidia podem
ser usadas para descrever a semantica de apresentacdo de documentos,
implicitamente, quando ha tipos diferentes de composi¢do, ou explicitamente,
guando elementos internos as composicdes se fazem necessarios para esse
proposito. De qualquer forma, é importante que essa semantica de apresentacao
possa ser explicitamente descrita para permitir a caracterizacdo de familias de

documentos.

? Relacionamentos NCL fazem referéncia a uma relagéo. As relagdes em NCL séo baseadas
em eventos, 0s quais podem ser de quatro tipos: apresentacdo; selecdo; atribuicdo; ou de
composicdo. Qualquer tipo de evento é tratado de forma similar ao definir elos, seja um
relacionamento que especifica um sincronismo entre a apresentacdo de dois conteddos, o
redimensionamento de um contelido na tela (atribuigdo) ou a interacdo do usudrio (selecéo).

¥ No NCM, objetos de midia, ou nés de midia, sdo entidades cujo contetido é um conjunto
de unidades de informacdo. Por exemplo, um objeto de midia perceptual pode conter uma
sequéncia de quadros de video, ou uma sequéncia de amostras de dudio, ou uma matriz de pixels
de uma imagem, ou uma sequéncia de caracteres de texto. Objetos de midia podem ter também,
como conjunto de unidades de informagdo, cddigos escritos em uma linguagem imperativa ou
declarativa. A propria aplicagdo NCL pode ser considerada um objeto de midia declarativo,

guando usada em outra aplicacdo NCL.
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Uma familia de documentos é composta por aplicacbes que sdo
estruturalmente ou semanticamente similares entre si. Ao se analisar um conjunto
consideravel de aplicacbes hipermidia, € comum identificar a existéncia dessas
familias de documentos. O agrupamento em familias é importante por diversas
razdes:

« Coeréncia de aplicagbes (branding): produtoras de contetdo definem e
seguem um mesmo estilo de programacéo;

« Usabilidade: as aplicagbes seguem um mesmo padrdo de interface
recorrente, permitindo que novas aplicacdes de uma familia sejam mais facilmente
usados por quem ja usou uma aplicacdo dessa mesma familia;

* Indexacdo, agrupamento de documentos: é mais simples realizar buscas e
extrair informacdo semantica em bases de documentos quando eles estdo
agrupados. Em um ambiente de convergéncia de midias, tratar de familias de
documentos €, na verdade, explicitar componentes de uma ontologia com a qual
estdo alinhados;

* Aceleracdo da autoria: uma nova aplicacdo € mais rapidamente criada por
quem ja fez previamente aplicacGes da mesma familia;

« Aumento do reuso, direcionando o autor: uma aplicacdo poderia ser feita
ndo mais a partir do zero, mas, de forma rudimentar, com base em outra aplicacao
da mesma familia;

* Criacdo de conceitos de dominio em aplicacGes similares: definir um
vocabulario préprio e um conjunto especifico de restricdes em aplicagdes de uma
mesma familia.

Geralmente, composi¢Ges hipermidia podem ser usadas apenas para
expressar instancias de familias de documentos, ou no maximo uma instancia nao
acabada (um arquétipo de um documento). Aqui cabe uma observagdo que, do
ponto de vista desta tese, um arquétipo, um molde de um documento, representa
um documento inacabado, que (Trannin, 2010) muito bem definiu como
“documento mestre”, ¢ ndo uma familia de documentos. Um documento
inacabado pode gerar varios documentos, depois de preenchido. No entanto, esses
documentos resultantes podem néo caracterizar uma familia, pois apesar de terem
partido de um molde, eles podem ndo ter qualquer similaridade seméantica ou

estrutural quando finalizados.
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Linguagens de autoria hipermidia em geral ndo possuem mecanismos para
definir familias de documentos. Quando definem composi¢des, seus recursos sao
limitados para o proposito de gerar representacGes de familias de documentos.
Composicdes, em geral, exigem uma especificacdo completa, comprometendo o
autor a definir todos os seus objetos e relacionamentos internos.

Contornando as limitacGes das composi¢cdes hipermidia, em (Muchaluat-
Saade, 2003), o conceito de estilo arquitetural, oriundo de Linguagens de
Descricdo de Arquitetura ou ADLs (Clements, 1996), é empregado também na
area de linguagens de autoria hipermidia. Em ADLs, estilos arquiteturais sdo
composicdes de componentes (unidades de computagéo), conectores (unidades de
comunicacdo) e configuracbes (que contém recursivamente componentes,
conectores e outras configuracdes). Além disso, estilos também definem regras
explicitas que restringem a forma como podem ser compostos, como a
cardinalidade de cada tipo de componente e de conector interno.

Em (Muchaluat-Saade, 2003), o conceito de template de composicéo foi
introduzido, como base para a especificacdo de tipos de composicdo, o que é
exemplificado por composi¢Ges com semantica temporal ou espacial pré-definida.
Um dos objetivos de templates de composicéo é permitir que autores possam criar
composicdes com a semantica que desejarem e depois possam reutiliza-la para a
criacdo de seus documentos.

O conceito de documento mestre, definido em (Trannin, 2010), d& a autores
a possibilidade de conceberem um novo documento ndo mais a partir do zero, mas
baseado em um arquétipo e com partes dele pronto. Nada impede, no entanto, que
esse autor modifique completamente a estrutura geral desse arquétipo, o que torna
o documento finalizado muito diferente do arquétipo no qual ele foi originado. O
template de composicdo de (Muchaluat-Saade, 2003) complementa esse conceito
ao garantir certas restricdes na construcdo de composi¢des hipermidia. Templates
de composigdo, no entanto, voltam a ser limitados quando o que se deseja é
especificar partes inacabadas de documentos, tarefa bem mais facil de ser feita
com o conceito de documento mestre.

Este trabalho estende o conceito de template de composicao de (Muchaluat-
Saade, 2003), o qual serd empregado de agora em diante como template de
documentos (ou apenas template). Templates de documento descrevem a

semantica de apresentacdo de uma familia de documentos com estrutura similar e
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bem caracterizada. Cabe ressaltar que (Muchaluat-Saade, 2003) definiu seus
templates de composicdo como parte da linguagem NCL e, em NCL um
documento é de fato uma composic¢do. Uma linguagem para autoria de templates
de documentos, denominada Template Authoring Language (TAL) é proposta
como solugdo para a representacdo de familias de documentos.

Adicionalmente, um método é proposto neste trabalho para a autoria de
documentos hipermidia orientada pelo emprego conjunto de templates. Esse
método permite que autores menos especializados possam criar novos documentos
hipermidia tirando proveito do trabalho colaborativo de autores mais
especializados. Os autores mais especializados, denominados autores de
templates, criam bases de templates as quais podem ser acessadas e usadas por
autores menos especializados, os quais sdo chamados autores de documentos, para
instanciar novos documentos que seguem uma familia existente nessa base.

O caso de uso mais comum do método envolve a utilizacdo de TAL como
linguagem para a representacdo de templates e NCL como linguagem para o
preenchimento desses templates. O método, no entanto, € mais abrangente e ndo
requer necessariamente o emprego dessas linguagens.

Ainda sobre o método proposto, um aspecto importante é que ele endereca a
pratica de autoria hipermidia ndo apenas como uma atividade individual, mas com
um enfoque social, onde duas classes de atores (autores de documentos ou de
templates) atuam cada um no seu papel, conforme sua capacitacdo ou interesse. O
relSo, COMO UM recurso necessario para o reaproveitamento de cédigo proprio ou
de terceiros e comumente empregado em praticas individuais, € extrapolado pelo
método como uma pratica social, o qual se faz necessario para o trabalho conjunto
dessas duas classes de atores.

Por envolver uma prética social, 0 método trata tanto de aspectos locais
quanto globais. Por questdes locais entendem-se as tarefas especificas de uma
classe de ator do método. Exemplos de aspectos locais para o autor de templates
envolvem o ambiente de autoria que ele utiliza e 0 modelo conceitual empregado
para a representacdo de familias de documentos. Exemplos de aspectos locais para
0 autor de documentos envolvem seu préprio ambiente de autoria e a forma como
ele instancia templates. Aspectos globais tratam de como se da o trabalho
conjunto dessas classes de atores. Para o método, aspectos globais envolvem
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principalmente a comunicagao, por parte do autor de templates, do significado dos
templates para o autor de documentos.

1.1.
Objetivos, Método e Principais Contribuicdes

O objetivo central desta tese € definir um método para a autoria de
documentos hipermidia baseado no reluso da especificacdo de familias de
documentos. Esse método é chamado de autoria orientada a templates.

O proprio método de autoria € uma contribuicdo desta tese. A defini¢do de
uma linguagem declarativa para a definicdo de templates €, entretanto, a principal
contribuicdo do trabalho. Essa linguagem é denominada TAL, de Template
Authoring Language.

Dois estudos foram realizados sobre a aprendizagem e emprego de NCL
como linguagem de autoria hipermidia, visando a fundamentacdo teorica
necessaria tanto para a concepcdo de TAL quanto para a definicdo do método.
Tais estudos também oferecem propostas para a melhoria do reiso em NCL e para
sua evolucéo.

Em resumo e em ordem de relevancia, as contribui¢cbes dadas por este
trabalho sdo:

e A definicdo de uma linguagem declarativa para a definicdo de familias de
documentos: a linguagem TAL;

e A definicdo de um método de autoria de documentos hipermidia baseado
no reuso da especificacdo de familias de documentos, o qual é chamado de
autoria orientada a templates;

e Propostas para melhora e coeréncia do reuso de entidades da linguagem
NCL, obtidas por uma avaliagdo analitica da linguagem;

e Propostas de evolugdo da linguagem NCL e de suas ferramentas de
autoria, obtidas por uma avaliacdo da aprendizagem e uso de NCL, tanto
por parte de programadores profissionais quanto por nao-programadores.

Em um primeiro passo deste trabalho, realizou-se um estudo empirico
objetivando obter indicadores sobre o uso de uma linguagem para autoria
hipermidia na tarefa de criacdo de documentos, tendo em vista que ela
desempenha o papel de linguagem de interface para o usuario. Esse estudo teve o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420998/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0420998/CA

Introducao 22

proposito de fornecer a fundamentacdo tedrica para guiar a execucao das etapas
seguintes.

A linguagem escolhida para esse estudo foi NCL. Como o propésito final do
estudo € obter indicadores para apoiar a especificacdo de familias de documentos,
a escolha de NCL é indicada porque essa linguagem da& suporte a
composicionalidade e j& oferece a especificacdo da seméantica de apresentagdo de
documentos de forma explicita.

O segundo passo foi realizar um estudo analitico sobre o retso de cddigo em
NCL. A deciséo pela escolha de NCL como alvo desse estudo, em detrimento a
outras linguagens para autoria de documentos hipermidia € fundamentada nédo
apenas nos motivos prévios, apontados para o estudo empirico, mas também
porque o projeto da linguagem foi especialmente guiado, como é reforcado pelo
estudo, para o suporte ao retso. O objetivo desse estudo analitico é inspecionar o
suporte ao reuso ja existente na linguagem, uma vez que templates sao exatamente
voltados para o redso, e avaliar no que esse suporte € suficiente ou insuficiente
para a especificacdo de familias de documentos.

De posse de ambos os estudos, empiricos e analiticos, o passo seguinte foi
fazer um levantamento dos requisitos necessarios para uma linguagem de
especificacdo de templates. Como nenhuma linguagem existente atende aos
requisitos encontrados, uma nova linguagem para especificacdo de templates foi
criada, a qual é chamada TAL (Template Authoring Language). Convém ressaltar
que o estudo dessas outras linguagens, por si s6, também ofereceu novos
requisitos que também foram levados em conta no projeto de TAL.

Uma vez que foi definida essa nova linguagem, um método para autoria
hipermidia baseado na instanciagdo de templates é proposto por esse trabalho. O
método visa fornecer uma forma mais simples e rapida de criacdo de novos

documentos que seguem uma familia.

1.2.
Organizacao da tese

O restante desta tese segue a seguinte organizacao.
O Capitulo 2 trata da autoria em NCL, apresentando uma breve introducéo

sobre a linguagem, o estudo empirico realizado em turmas de aprendizes e ainda o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420998/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0420998/CA

Introducao 23

estudo analitico sobre os aspectos de retso em NCL. O Capitulo 2 encerra com 0s
requisitos para a especificagdo de templates relacionados apenas com NCL.

O Capitulo 3 trata de trabalhos relacionados a templates de documentos.
Ele aborda como aspectos oriundos de ADLs podem ser abordados na concepcao
de templates. O Capitulo 3 também apresenta outras abordagens e linguagens para
especificacdo de templates e uma discussdo sobre o0s requisitos para uma
linguagem de especificacdo de templates oriundos dessas outras abordagens. Esse
capitulo encerra com um resumo sobre o0s principais requisitos apontados para
uma linguagem de especificacdo de templates.

O Capitulo 4 apresenta TAL (Template Authoring Language), em que 0s
elementos da linguagem sdo apresentados concomitantemente a construcdo de um
exemplo de uso. O Capitulo 4 apresenta também o modelo conceitual de TAL, o
qual estende o conceito de composicao hipermidia, e uma breve discussdo sobre
como os requisitos previamente apontados sdo atendidos pela linguagem.

O Capitulo 5 apresenta as varias fases de uma autoria orientada a template,
e a definicdo das varias ferramentas necessarias, entre elas a linguagem TAL.

O Capitulo 6 encerra com as consideracdes finais e possiveis trabalhos
futuros. O Apéndice A traz a especificacdo de TAL por meio de XML Schema
(W3C, 2001).
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