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RESUMO

Os requisitos das aplicacbes NCL, como a necessidade de contetdo dindmico
resultado de processamento, tornam o seu desenvolvimento um desafio. Essas aplica¢fes sao
definidas com uma parte declarativa e, adicionalmente, uma parte imperativa que relaciona os
objetos de midia com algum processamento de operagGes complexas (por exemplo, uma
I6gica descrita num script programado na linguagem Lua). Dentro do desenvolvimento de
aplicacdes NCL, uma opcdo adotada pelos autores de documento é utilizar a visdo estrutural
do NCL Composer para relacionar de forma visual os objetos de midia com os objetos de
midia imperativos. Atualmente, apesar do NCL Composer suportar o relacionamento com 0s
objetos de midia imperativos, é possivel identificar uma ineficiéncia no tocante a integracao
de forma rapida e simples do cddigo imperativo em uma aplicacdo NCL. O objetivo deste
trabalho é propor uma extensdo para a visdo estrutural que permita melhor integrar objetos de
midia e codigo imperativo, de forma a diminuir o tempo de uso do conteddo presente nas
midias imperativas. O trabalho traz também uma avaliacdo do impacto na produtividade do

desenvolvimento de aplicacdes compativeis com a especificacdo Ginga-NCL.



ABSTRACT

NCL application requirements such as the need for dynamic content processing, makes
their development challenge. These applications are defined with a declarative part and
additionally a portion imperative that relates the media objects to a operation processing
complex (for example, a programmed logic described in a script language Lua). Within the
development of NCL applications, an option taken by the authors of the document is to use
the structural view of the NCL Composer to relate visually the media objects with media
objects imperatives. Currently, despite the NCL Composer support the relationship with the
media objects imperatives, it is possible to identify an inefficiency associated to integrate fast
and simple imperative code in an application NCL. The objective of this work is to propose
an extension to the structural view that better integrate media objects and imperative code, in
order to decrease the time to use the content in this media imperative. The paper presents an
evaluation of the impact on productivity of application development compatible with the
specification Ginga-NCL.
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1 INTRODUCAO

As mudancas provocadas pela substituicdo do paradigma analdgico pelo digital
viabilizaram as plataformas de TV Digital (TVD), a TV Digital Interativa (TVDi) e as TVs
Conectadas (ALFONSI, 2005), que possibilitam ao telespectador vivenciar experiéncias de
interacdo proximas aquelas ja& difundidas em aplicagdes presentes na Web. Nesse cenério, as
formas ja& presentes de interagdo com os programas de TV (como votacdo, envio de
mensagens, entre outras) podem ser aprimoradas com o uso das aplicaces sobrepostas aos
programas de TV (BACHMAYER, LUGMAYR e KOTSIS, 2010). A interatividade realizada
pelas aplicacdes interativas facilita e torna mais transparente a interagdo do telespectador com
0 programa de TV.

Uma aplicacdo multimidia é definida como um software que possui interface com o
usuario (Ul — User Interface) com pelo menos um objeto de midia (audio, video, imagens,
animacdes, graficos 2D ou 3D e etc.). Algumas aplicagdes, principalmente aquelas que
produzem muito conteddo dindmico (SOARES, RODRIGUES, et al., 2010), demandam
relacdo entre os objetos de midia e um processamento de operacBes complexas (I6gica da
aplicacdo), o qual é especificado numa linguagem imperativa (software). Por exemplo, deve
ser possivel incluir, remover, alterar os objetos de midia a partir de uma l6gica da aplicacdo
em tempo de execucdo e/ou gerar eventos dos objetos de midia para a l6gica imperativa
(PLEUB, 2005). Dessa forma, tais aplicacbes demandam novos requisitos para Seu
desenvolvimento.

Um cenario atual e emergente que envolve esse tipo de integracdo (entre objetos de
midia e l0gica imperativa) é a utilizacdo de servicos Web em aplicacfes NCL. Tais elementos
oferecem, por meio de algum coédigo imperativo, funcionalidades que permitem o consumo
e/ou producdo de informacgdo para qualquer tipo de aplicacdo. As aplicagbes que utilizam

servigos Web, a exemplo das aplicagdes web “Mashups”, estdo se tornando cada vez mais
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comuns e o reuso desses elementos em aplicacbes multimidia também se faz cada vez mais
necessario.

Atualmente, para tratar a complexidade do desenvolvimento de aplicagfes multimidia
é comum utilizar linguagens especificas de dominio, que definem uma sintaxe proxima ao
dominio das aplicagfes multimidia para tratar aspectos particulares da autoria. Por exemplo,
para aplicagdes no padrdo brasileiro de TV Digital é empregada a linguagem declarativa NCL
(Nested Context Language) (SOARES e RODRIGUES, 2006), que tem como principal foco
descrever em um nivel maior de abstracdo a estrutura espacial e relacdo temporal dos objetos
de midia das aplica¢des. A principal justificativa é utilizar uma especificacdo que tenha uma
notacdo simplificada, sendo mais facil de escrever e entender. Para o processamento de
operacdes complexas, € comum utilizar linguagens imperativas (normalmente baseadas em
linguagens de scripting) para complementar as funcionalidades da parte declarativa da
aplicacdo através da edicdo do estado de algum objeto de midia ou processamento I6gico (por
exemplo, envio e recebimento de informagdes para e de fontes externas). Nesse caso, a
integracdo entre a parte declarativa e a parte imperativa se da através do tratamento dos
maodulos de scritps também como objetos de midia.

Complementar ao uso dessa abordagem mista, usando linguagem declarativa e
imperativa, € comum utilizar ferramentas para automatizar algumas etapas de
desenvolvimento com o objetivo de reduzir a quantidade de codigo escrita por programadores
e, assim, aumentar a produtividade. O desenvolvimento sendo feito inteiramente por uma
linguagem textual (isto €, sem a ajuda de ferramentas visuais) esta relacionada basicamente a
duas tarefas: (i) escrita da sintaxe do elemento a ser utilizado e (ii) definicdo da forma que
esse elemento é usado (isto €, seus atributos preenchidos com valores). O trabalho
(AZEVEDO, NETO, et al., 2011) automatiza parte dessas tarefas, pois tais ferramentas,
apesar de resolverem parte do problema (acelerarem a escrita da sintaxe), ndo abordam a
segunda tarefa, que € a edicdo rapida dos valores dos atributos.

Uma alternativa € usar as ferramentas de autoria visuais, que oferecem técnicas
gréficas para proporcionar dois objetivos: (1) aumentar a produtividade do desenvolvimento,
automatizando a edicdo rapida de valores dos atributos e (2) tornar simples e intuitivo a
construcdo da aplicacdo (KASKALIS, TZIDAMIS e MARGARITIS, 2007), pois 0 autor nem
sempre tem experiéncia e geralmente € uma pessoa nao tecnica. O sistema HyperProp
(SOARES, RODRIGUES e SAADE, 2000), que € baseado em mdltiplas visdes, foi a primeira
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ferramenta para autoria visual de documentos hipermidia no modelo NCM*. No HyperProp
quatro visdes (estrutural, temporal, espacial e textual), trabalhando de forma integrada, foram
propostas para modelar cada uma um aspecto diferente das aplicacdes.

Dentre as visdes, a visdo estrutural merece destaque por modelar o comportamento da
aplicacdo, apresentando graficamente como os elementos de midias estdo relacionados por
meio de estruturas do tipo elo®. Em uma notagéo visual semelhante a um grafo, os elementos
de midia e os elos sdo criados para especificar os aspectos de sincronismo temporal e a
interatividade da aplicacdo (SOARES, RODRIGUES e SAADE, 2000).

A visdo estrutural ganhou destaque na comunidade NCL por ser uma notagdo grafica
que abstrai a linguagem NCL facilitando o entendimento do documento, como Visto nos
exemplos em (SOARES e BARBOSA, 2009). Essa visdo cumpre um papel importante em
descrever quando e como os elementos de midia sdo apresentados, isto €, iniciados, parados,
pausados, etc. A proposta inicial presente no sistema HyperProp envolve apenas os elementos
de midia de conteudo, por exemplo, audio, video, imagem, texto, etc. Como um avango a
proposta original e a fim de se adequar ao contexto da NCL e da TV Digital, essa ferramenta
passou por diversas modificacbes, o que culminou na criagio do NCL Composer
(GUIMARAES, COSTA e SOARES, 2007).

O NCL Composer (TELEMIDIA, 2013) (LIMA, AZEVEDO, et al., 2010)
complementa a visdo estrutural com suporte aos elementos de midia imperativos. Logo, ele
além de implementar a visdo estrutural original, adiciona suporte para integrar elementos
declarativos juntamente com elementos imperativos. Realizar o relacionamento com
elementos de midia imperativos possibilita a integracdo do codigo imperativo dentro da
aplicacdo NCL.

Apesar do Composer efetivamente realizar o relacionamento entre os elementos de
midia declarativos e imperativos, foram identificados problemas que tornam a integracao
desses elementos custosa e complexa para ser feita pelo autor de documentos. Sendo assim, a
visdo estrutural, apesar de permitir edicdo visual da parte declarativa das aplicacbes, ndo
contempla de maneira simples e rapida a parte imperativa e, nem sua integracdo com a parte

declarativa.

1 O NCM (Nested Context Model) é um modelo de contextos aninhados para especificacdo de
aplicacdes hipermidias do qual foi originado a linguagem NCL.

2 0 elemento elo na NCL relaciona elementos de midia por meio de uma relago causal, em que uma
condicdo deve ser satisfeita para que acdes possam ser executadas.
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Nesse sentido, é possivel identificar uma lacuna que precisa ser preenchida no
desenvolvimento de aplicagdes multimidia: auséncia de notacfes e recursos de autoria na
visdo estrutural que permita lidar com a complexidade dos requisitos de aplicacdes que
necessitam de linguagens declarativas e imperativas.

Por apresentar diferentes atividades, o processo de desenvolvimento de aplicagdes
NCL deve considerar o envolvimento do autor de documentos da area de interface grafica, do
produtor de midias e do programador responsavel pelo cédigo imperativo. O surgimento
dessas aplicacdes trouxe para os envolvidos na producdo de contetdo para TV um contato
com atividades de desenvolvimento de software (TAVARES e VEIGA, 2007). A utilizagéo
de cddigo imperativo é complexa demais para um autor de documentos, necessitando as vezes
de um profissional que tenha dominio em programacdo. Logo, a utilizacdo de midias
imperativas em uma aplicacdo NCL por autores sem conhecimento em programacao passa a
ser um entrave.

Segundo (SOARES e BARBOSA, 2009), um requisito importante na integracdo de
linguagens declarativas e imperativas € que haja o minimo de intercalacdo entre seus
dominios de modo a simplificar a divisdo de tarefas entre equipes de profissionais técnicos e
ndo-técnicos em linguagens de programacao. O profissional ndo-técnico ao reusar uma midia
imperativa deve fazer de forma simples e rapida, de forma a ndo requerer conhecimento sobre

a implementacéo interna do cdédigo imperativo.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo propor uma extensdo da visdo estrutural
para tratar a integracdo de codigo imperativo de forma simples e rapida dentro de uma
aplicacdo NCL/Lua. O intuito é aumentar a produtividade diminuindo o esfor¢o durante a
integracdo de codigo imperativo em uma aplicacdo qualquer. Como objetivo especifico é
proposto uma abordagem para reuso de servicos web utilizando o conceito elaborado aqui
para as midias imperativas dentro da visao estrutural.

A ideia principal é auxiliar o autor de documentos a reusar um contetdo imperativo na
forma de métodos e variaveis em aplicacdes de TVD. A extensdo facilita a identificacdo do
conteddo presente na midia sem que seja necessario o autor conhecer a linguagem imperativa.
Alguns conceitos envolvendo a definicdo para usar o conteudo imperativo sdo gerados

automaticamente, tornando mais rapido o uso do codigo. O suporte aos servigos web pré-
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existentes também ¢é tratado. Espera-se que a ferramenta diminua o esfor¢co de

desenvolvimento da aplicacdo ganhando tempo em relagdo a visdo estrutural original.

1.2  Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho € a inclusdo de novos mecanismos na Visao
estrutural para melhorar a integracdo de conteddo imperativo no tocante ao aumento da

produtividade do desenvolvimento.

1.3 Metodologia

A metodologia de pesquisa adotada nesse trabalho consiste em trés fases: (i) analise do
problema; (ii) proposta e projeto da solucdo e (iii) avaliacdo da proposta.

A primeira fase teve como intuito analisar o problema da integracdo visual entre
objetos de midia e codigo imperativo do ponto de vista do autor de documentos. Devido aos
poucos trabalhos existentes na literatura, a analise sucedeu basicamente pelas proprias
experiéncias do autor deste trabalho na autoria visual de aplicacbes NCL utilizando a ultima
implementacdo da visdo estrutural feita pela ferramenta NCL Composer.

Esta etapa serviu para investigar, na pratica, os problemas atuais do NCL Composer
que impactam a autoria visual do documento NCL que inclui codigo imperativo com relacéo a
simplicidade e rapidez. Com base nesses problemas foram elaborados os requisitos da nossa
proposta, os quais foram utilizados para elaborar a extensdo da visdo estrutural existente.
Outros trabalhos semelhantes ao nosso, mas em outro dominio, foram também pesquisados
para servir de embasamento nos requisitos. Para tanto, a pesquisa foi dividida em duas etapas:
(1) estudo sobre: o mecanismo da NCL para integracdo entre objetos de midia e codigo
imperativo e as situacdes na visao estrutural que demandam integracao entre objetos de midia
NCL e codigo (2) elaboracdo dos requisitos para a rapida e simples integracdo de codigo
imperativo na aplicagéo.

Na segunda fase, 0s requisitos e problemas da etapa anterior foram usados para
projetar uma solugdo. O principal objetivo foi entender quais as tarefas e necessidades do
autor de documentos que incluem elementos imperativos usando a visdo estrutural no NCL
Composer. Baseado nisso, foi possivel propor extensdes que possam tornar a autoria mais

simples e rapida.
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Na terceira fase, foi feito um estudo para investigar em que medida as extensdes
podem melhorar tempo de desenvolvimento de aplicacbes multimidia envolvendo l6gica
complexa em comparacdo a visdo estrutural existente no NCL Composer. O objetivo foi
avaliar se a extensdo implantada na visdo estrutural aumenta a produtividade, diminuindo o

esforgo durante a integracdo de codigo imperativo em uma aplicacdo NCL.

1.4  Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em mais 7 capitulos. No capitulo 2 sdo apresentados
0s principais conceitos envolvidos neste trabalho relacionados a TV digital, ao
desenvolvimento de aplicacbes para esta nova plataforma como também a linguagem NCL. O
capitulo 3 empreende a revisao de literatura realizada para a visdo estrutural e as principais
ferramentas de autoria relacionadas. O capitulo 4 apresenta de forma mais detalhada os
problemas existentes na visdo estrutural que impactam na velocidade e simplicidade da
integracdo de cddigo imperativo. O capitulo 5 descreve a solucdo proposta para tratar os
problemas detalhados no capitulo anterior e no capitulo 6 é apresentada a implementacéo. No
capitulo 7 sdo expostos os estudos de caso e os resultados da avaliacdo da extensdo. J&, o
capitulo 8 discute as consideracdes finais com conclus@es, as contribuicdes alcancadas e 0s

possiveis trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TV Digital Interativa

A TV Digital Interativa (TVDi) altera efetivamente a forma como a TV tradicional é
consumida e produzida, introduzindo uma era em que o telespectador deixa de ser um
elemento passivo no processo de comunicagdo, passando a ter condi¢Ges de interferir no
contelldo enviado pela emissora de TV. O processo de digitalizagdo torna possivel a
integracdo de varios servicos em uma onda de radiodifusdo digital, sendo cada dispositivo
receptor de sinal de TV uma via de acesso as informacdes oferecidas por meio de variadas
infra-estruturas de redes digitais.

A interacdo coloca como requisitos para os aparelhos receptores de sinais televisivos a
capacidade de processar e executar codigos que definem os elementos de um programa
interativo. Podemos ter interatividade em varias plataformas receptoras de TV: aparelhos
convencionais de TV, aparelhos de alta definichio (HDTV - High Definition Digital
Television), telas de computadores e celulares.

Para o desenvolvimento de sistemas interativos, é fundamental conhecer os niveis de
interacdo que a infra-estrutura de transmissao provera aos seus usuérios (MORRIS e SMITH-
CHAIGNEAU, 2005). Em sistema de TVD costuma-se separar em perfis os diferentes tipos
de servigos oferecidos. Estes perfis possibilitam ter aplicacbes com diferentes capacidades e
custos. Usando estes perfis, produtos podem ser direcionados para segmentos de mercados
especificos de usuarios ou para produtoras de conteddo. Alguns padrbes definem duas classes

baseado-se no cenario de uso das aplicages:
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e Difusdo aprimorada (Enhanced Broadcast): Possui apenas interagdo local.
O conteudo ¢ transmitido unilateralmente para o receptor de uma sé vez. A
interacdo do usuario é restrita aos dados que ficam armazenados no receptor,
ndo comunicando diretamente com a emissora ou com conteudos
disponibilizados por outras infra-estruturas de redes.

e Difusdo com interatividade (Interactive Broadcast): Possui interacdo
remota. Além da interacdo local, a interatividade é também estabelecida a
partir da troca de informacdes por meio de uma rede a parte do sistema de
televisdo, acessivel através de um canal de retorno. Por meio de linhas
telefénicas ou redes de banda larga, por exemplo, fluxos de dados podem ser
transportados a central emissora de TV, ou até mesmo, receptores de outros
usuarios. A principal diferenca ao anterior, € que aqui inclui um suporte para
o canal de retorno. Como explicado anteriormente podemos ter diversos tipos
de interatividade. Com a presenca do canal de retorno o telespectador passara
a enviar informacdes para a central produtora do contetdo.

A difusdo com interatividade constitui o patamar de mais alto nivel nas possibilidades
de recursos para o telespectador. Estes niveis de possibilidades de interacdo com a TV,
caracterizados mais adiante, possuem dependéncia quanto a sua execucdo com relacdo a
plataforma. A medida que se avanca na producdo de novos recursos o desenvolvimento de
plataformas mais robustas torna-se necessario. Um Set-Top Box (STB) possibilita as mais
ricas experiéncias de interatividade através do contedo. Permitindo utilizar a TV como um
terminal de acesso WWW ou de Email. Embalados com a convergéncia digital, outros tipos
de terminais além da televisdo, podem usufruir das transmissdes digitais da TV. Dessa forma
computadores, dispositivos portateis como notebooks e méveis como celulares podem exibir
o0 contetdo da TVD.

E importante ressaltar que é possivel ter uma TV Digital sem interatividade, da mesma
forma que € possivel ter interatividade na TV analdgica tradicional. A digitalizacdo ndo define
a interatividade na TV. Por exemplo, caso um telefone celular apenas receba um sinal digital,
ele sera considerado simplesmente como um terminal de TV Movel. Existindo interacdo entre
0 Mesmo e a emissora, passamos a considera-lo como um terminal de TVDI.

Considerando a diversidade de solucGes tecnoldgicas que podem ser adotadas para
programar um sistema de TVDI, diversos 6rgdos de padronizagcdo concentraram esforgos na
especificacdo de padrdes (FERNANDES, LEMOS e SILVEIRA, 2004). No Brasil, o
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resultado desses esfor¢os culminou no padréo brasileiro de TV Digital (SBTVD — Sistema
Brasileiro de Televiséo Digital).

Os diferentes padrdes espalhados pelo mundo organizam um sistema de televisao
digital baseado em uma arquitetura de camadas, agrupadas basicamente em dois grupos
gerais. O primeiro grupo refere-se aos padrdes relacionados & parte de baixo nivel do sistema
que sdo responsaveis pela modulacdo do sinal de difusdo, transporte de fluxos elementares de
audio, video e dados e por fim a codificacdo e decodificacdo de audio e video. No segundo,
encontram-se as especificacdes relacionadas a camada de middleware que é responsavel pela
execucao das aplicacbes de forma independente de plataforma. Ele é embarcado em um
hardware especial semelhante aos computadores pessoais, formando um receptor digital (mais
conhecido como set-top box) capaz de apresentar audio e video de alta-qualidade e executar
aplicacdes na TV.

O SBTVD foi baseado no padréo de TV digital japonés, com modificacbes na camada
de compressdo e na camada de middleware. No caso da compressdo de video, todos 0s
padrdes de TV Digital Terrestre empregam o MPEG-2. O Brasil, no entanto, emprega uma
técnica de compressdo de video mais recente e mais eficiente, denominada de H.264. Com
esta técnica de compressao de video, € possivel manter a qualidade de imagem, porém
reduzindo sensivelmente a taxa de bits. Ja com relacdo ao middleware, o Brasil adotou uma
solugéo nacional, denominada de Ginga, que foi desenvolvido pela PUC-RJ e pela UFPB.

Como é esperado que o conjunto dos aparelhos receptores inclua equipamentos
elaborados por fabricantes distintos, a camada do middleware deve existir para permitir que as
aplicacbes sejam produzidas independentemente de qual STB o espectador possua
(FERNANDES, LEMOS e SILVEIRA, 2004). Torna-se entdo fundamental a padronizagéo
para oferecer aos desenvolvedores um ambiente de programacdo que seja comum a todas as
plataformas de hardware existente.

No Ginga, middleware do padrdo brasileiro, as aplicacfes interativas podem ser
classificadas em dois tipos: (i) as aplicacGes imperativas que utilizam a linguagem Java e (ii)
as aplicagcOes declarativas que utilizam a linguagem descritiva NCL. A secdo seguinte
descreve as caracteristicas das aplicacGes interativas e as linguagens empregadas para o seu

desenvolvimento.

2.2 Desenvolvimento de Aplicacdes para TVDi
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Aplicativos da TV digital em muito se parecem com o0s desenvolvidos para as
plataformas computacionais. Isto é, eles sdo criados a partir de uma linguagem de
programacéo e em seguida convertidos em um conjunto de instrucées (no formato digital) que
se torna passivel de manipulacdo pelo computador. No ambiente da TVD ndo é diferente,
descritas por uma linguagem, as aplicagfes sdo executadas dentro de uma plataforma
projetada especificamente para entender sua estrutura interna e mostrar um resultado visual ao
telespectador.

No contexto da TV digital o formato das aplicacbes sdo especializacbes de
documentos multimidia que sdo apresentaveis aos telespectadores atraves da composi¢do de
elementos multimidia, por exemplo, &udio, video, imagem, texto, entre outros. Todos estes
elementos sdo dispostos espacialmente e relacionados entre si para criar informacdo visual
interpretavel pelas pessoas. As aplicacbes além de possuirem a caracteristica de ser
multimidia devem possibilitar a capacidade de o usuério interagir com o contetudo. Dessa
forma as aplicagcbes devem lidar com a sincronizacdo espacial e temporal de objetos de
diferentes tipos de midia, além dos objetos de video e audio que comp&em o fluxo principal.

Na TVDi brasileira as aplicaces podem ser desenvolvidas usando a linguagem Java,
aplicacdes imperativas, ou a linguagem NCL, aplicacOes declarativas. O uso delas depende
das caracteristicas do desenvolvedor e seu grau de conhecimento em programagao. As
aplicacdes desenvolvidas em Java exigem uma decomposicdo algoritmica do problema e
assim exigem um conhecimento maior do programador. Ja as aplicacdes declarativas utilizam
uma linguagem de marcacdo mais proxima do dominio de aplicacbes que descreve o
comportamento das aplicagfes utilizando um conjunto restrito e mais especifico de conceitos.

As aplicacBes sdo casos particulares de aplicagfes hipermidia e devem lidar com a
sincronizacdo espacial e temporal de objetos de diferentes tipos de midia formados por
imagens, video/audio, componentes de interface, texto, entre outros (SOARES e
RODRIGUES, 2006). Através destes componentes, a composicdo grafica das telas é
constituida basicamente pelos componentes de interface grafica (widgets) e dos

relacionamentos entre estes.

2.3 Linguagem NCL

A linguagem NCL (Nested Context Language) (SOARES e RODRIGUES, 2006)
constitui numa linguagem declarativa para autoria de documentos hipermidia. Baseada em

perfis de linguagem, ela destina um perfil especializado para desenvolvimento de aplicagdes
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para a TV Digital. A NCL especifica dois elementos principais: 0s nos representando as
abstracdes das midias e o0s elos que tratam a sincronizacao espacial e temporal dos nds. Os nos
diferenciam-se em nés de conteddo (media) que trata uma midia ou um n6 de composi¢édo
(context) que agrupa outros nds recursivamente. Os nds também podem definir interfaces
como as ancoras (area) e as propriedades (property).

O elemento elo (também conhecido como link) realiza o relacionamento entre as
midias com base em uma relacdo causal, na qual uma condicdo deve ser satisfeita para que
acOes possam ser disparadas. O elo é uma estrutura que realiza o que foi pré-definido no
conector, associando aos papéis de condicdo e de acdo 0s seus respectivos componentes. A
Figura 2.1 apresenta um conector que define uma condic¢do e uma acdo, e para isto agrega a
sua estrutura dois tipos de papéis: um papel para representar qual a condicdo de ativacdo da

acao (ou seja, o papel da condi¢do) e outro o papel para representar a acao.

=causal
condigdo | Connector= | agdo

rofe e rofe

Figura 2.1 — llustracéo da estrutura do conector (SOARES e BARBOSA, 2009).

A Figura 2.2 apresenta como o elo realiza o que foi definido anteriormente pelo
conector. Para o par de condi¢do e acdo do conector, o elo define uma associacdo (bind) com

0 seu respectivo componente de midia.

=causal
condicdo | Connector= | agio

‘ role }—»{ role |

Figura 2.2 — llustracéo do elo realizando o conector (SOARES e BARBOSA, 2009).
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A condigdo esta associada a ocorréncia de um dos trés tipos de eventos da linguagem
NCL: apresentagéo, selecdo ou atribuicdo, os quais sdo disparados a partir de um componente
de midia (imagem, video, codigo imperativo, etc.). As acdes estdo relacionadas as acoes de
apresentacdo das midias e acdes de atribuicdo que sdo para atribuir valores as propriedades da
midia.

Os nomes dos papeéis fazem parte de um conjunto de papéis predefinidos, cujo
comportamento € interpretado por um formatador NCL. Por padronizacao e para facilitar o
trabalho do autor de documentos sdo predefinidos nomes de papéis para a condi¢cdo e acdo
predefinidos e reconhecidos pelo formatador NCL. A Tabela 2.1 apresenta os papéis de

condicdo predefinidos e a Tabela 2.2 apresenta os papéis predefinidos de acéo.

Tabela 2.1 — Descrigdo dos papéis de condicbes agrupados.
Adaptado de (SOARES e BARBOSA, 2009).

Tipo de s o
Papel Descrigdo (Quando o Elo Sera Ativado)
evento
onBegin Quando a apresentagao for iniciada
Quando a apresentacdo for terminada (naturalmente ou por uma
onEnd 3
Apresentacéo agdo stop)
onAbort | Quando a apresentacdo for abortada
onPause | Quando a apresentagéo for pausada
onResume | Quando a apresentagao for retomada apds uma pausa
Quando uma tecla (a ser especificada) for pressionada enquanto o
onSelection | objeto ligado a esse papel estiver sendo apresentado ou quando a
ou tecla OK for pressionada enquanto o objeto ligado a esse papel
onBegin | estiver com o foco, ou quando um dispositivo apontador, por
Selection | exemplo 0 mouse, selecionar o objeto em apresentacdo ligado a
esse papel
Selecéo __ i i
Quando uma tecla (a ser especificada) terminar de ser pressionada
enguanto o objeto ligado a esse papel estiver sendo apresentado ou
onEnd guando a tecla OK terminar de ser pressionada enquanto o objeto
Selection | ligado a esse papel estiver com o foco, ou quando um dispositivo
apontador, por exemplo, 0 mouse, terminar a sele¢cdo do objeto em
apresentacao ligado a esse papel
e onBegin Logo antes que um valor (a ser especificado) seja atribuido a
Atribuicéo g 9 9 ( P ) s¢)
Attribution | propriedades ligadas a esse papel
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onEnd Logo ap6s um valor (a ser especificado) ter sido atribuido a

Attribution | propriedades ligadas a esse papel

Tabela 2.2 — Descricéo dos papéis de acdes. Adaptado de (SOARES e BARBOSA, 2009).

Tipo de acdo | Papel Descricdo (Acdo a Ser Realizada Quando o Elo for Ativado)
start inicia a apresentacdo dos objetos associados a esse papel
stop termina a apresentacdo dos objetos associados a esse papel
. abort aborta a apresentacao dos objetos associados a esse papel
Apresentacao _ i i
pause pausa a apresentacdo do objeto associados a esse papel
retoma a apresentagdo do objeto associados a esse papel (caso
resume .
esteja em pausa)
— estabelece um valor (a ser especificado) as propriedades
Atribuicéo set

associadas a esse papel

2.3.1 Integrando Objetos Imperativos a NCL

Um codigo imperativo (script) pode ser incluido numa aplicacdo NCL utilizando a
ideia de que uma midia (conceito j& existente na NCL) estd associada a um cddigo na
linguagem Lua. A mesma abstracdo presente nas midias de contetdo da NCL é utilizada para
permitir, aos autores de documentos, definirem elos para iniciar, parar, pausar ou abortar a
execucdo do cddigo imperativo. Assim, do ponto de vista da linguagem NCL, um objeto
imperativo é tratado da mesma forma que um objeto de midia de texto, imagem, video. A
diferenga é que nesse objeto devem-se incluir mecanismos para acessar o cédigo imperativo
(contedo imperativo) como métodos e variaveis.

Dentro de um objeto de midia imperativa pode existir trés tipos de trechos de codigo
passiveis de serem executados, isto €, usados pelo autor de documentos: (1) execucdo de um
método (com ou sem retorno de valor) do codigo Lua; (2) uso de variaveis para atribui¢do ou
leitura de valores; e (3) execugdo de codigo presente na midia que ndo esta necessariamente
relacionado a um método. Um método que retorna um valor possibilita 0 uso deste valor na

parte declarativa através de um evento. Uma abordagem para execucdo destas estruturas é
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definida pela NCL para que o autor de documentos possa utilizar cada um deles. Esta
abordagem é descrita a seguir.

De modo a proporcionar a integracdo de midias imperativas na NCL, o formatador
NCL mantém controle da execucdo da midia por meio da maquina de execucdo imperativa.
Uma interface baseada em eventos é definida para que a comunicacdo entre as maquinas
aconteca. Desta forma, tanto a parte declarativa NCL pode executar o codigo da midia
imperativa, como também a parte imperativa pode comandar a¢fes nas ancoras de contetdo
da parte declarativa. A criacdo da interface envolve responsabilidades de desenvolvimento
tanto para o autor do documento (programador NCL) quanto para o programador do cédigo
imperativo. Dessa forma, é estabelecida uma sincronizacdo de duas vias entre cddigo
imperativo e o restante do documento NCL. Estas responsabilidades sdo descritas a seguir.

A abordagem para execucdo do codigo exige do autor de documentos a realizacdo das
seguintes tarefas: (1) definir uma interface no objeto de midia imperativo que represente o
codigo a ser acessado e (2) especificar a acdo que realiza a execucdo do trecho de cddigo em
questao.

No caso da execucdo de um método ou atribuicéo/leitura de valores as variaveis
pode-se definir as interfaces do tipo property (propriedade) ou area (ancora). Caso 0 método
retorne um valor para a parte declarativa, uma propriedade adicional deve ser declarada para
receber o retorno do método por ela. Estas interfaces devem necessariamente possuir o
mesmo nome que 0s métodos ou variaveis que se queria executar no codigo da midia
imperativa.

Por meio desta associacdo (interface possuindo o mesmo nome que o método/variavel)
e quando as acOes sobre estas interfaces sdo especificadas, tanto o formatador como o
programador da midia imperativa terdo informac@es suficientes para saber qual o cédigo que
se quer acessar na midia, quando ele for chamado. Estas informac@es sdo encapsuladas como
eventos e enviadas pelo formatador para a maquina de execucao imperativa, de modo que eles
possam ser tratados (pelo programador imperativo) para consequentemente chamar o codigo
imperativo relacionado ao evento.

AcdOes sobre as interfaces disparam a ocorréncia da execugdo do codigo dentro da
midia imperativa. A interface do tipo area junto com a acdo de inicio (start) € utilizada
normalmente quando se deseja executar um método que ndo precisa de parametros. Ja a

interface property juntamente com a acdo de atribuicdo (set) é necessaria quando se precisar
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executar a chamada de métodos que requer a passagem de pardmetros, como também para
atribuir ou ler valores das variaveis presentes no codigo.

As listagens a seguir apresentam o0 uso do mecanismo para executar um método e
atribuir um valor para uma determinada variavel do cddigo. A Listagem 1 (parte de um
documento NCL) apresenta a midia imperativa (linha 1) e as acBes dos elos sobre as
interfaces que sdo responsaveis pela execugdo de um método com parametros (linha 9) e pela
execucdo de um método sem parametros (linha 16).

A midia imperativa (linha 1) possui o atributo src referenciando um script na
linguagem Lua (cddigo_imperativo.lua) e define trés interfaces para acesso as estruturas
deste mesmo cddigo Lua: uma propriedade (variavel) para atribuir um valor a uma variavel
de mesmo nome no codigo Lua, uma propriedade (metodoComParametros) para usar um
método Lua de mesmo nome, que retorna um valor e possui dois parametros de entrada e por
fim uma area (metodoSemParametros) com o intuito de usar um método Lua também de
mesmo nome, que ndo possui pardmetros de entrada e nenhum valor de retorno, ou seja, um
método do tipo procedimento.

O elo da linha 7 especifica no seu bind a acdo set (linha 9)para acessar um método que
possui dois pardmetros de entrada. Para chamar o método passando os valores para cada
parametro, a acao de atribuicdo atribui a propriedade metodoComParametros o valor “1, 27,
especificando o valor “1” para o primeiro parametro ¢ “2” para o segundo. Os valores para
cada parametro sdo especificados separados por virgula utilizando o elemento bindParam da
linha 10.

O elo da linha 26 especifica a forma como é recebido um valor de retorno resultante
do processamento de um método. Ele possui o bind de condicdo de final de atribuicdo
(onEndAttribution), o qual espera o evento de final de atribuicdo de valores para a
propriedade resultado. Esta propriedade é utilizada pela midia imperativa para enviar o valor
do processamento como um evento de final de atribuicdo. Quando o método Lua gera o
evento de final de atribuicdo encapsulado com o valor, a condicdo do elo € disparada
resultando na leitura do valor pelo bind da linha 28 e, por conseguinte na atribui¢cdo deste
valor para a midia globalVar (linha 29).

O elo da linha 14 especifica no seu bind de acdo start (linha 16) a acdo para acessar
um método Lua sem parametros. O bind usado apenas especifica uma acdo de start para a
area metodoSemParametros da midia imperativa. Isto ocasiona a chamada do método de

mesmo nome no script Lua.
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<media id="midialmperativa" src="codigo_imperativo.lua"
type="application/x-ginga-NCLua">

<property name="variavel"/>

<property name="metodoComParametros"/>

<drea id="metodoSemParametros" label="metodoSemParametros"/>
</media>

<media id="midialmagem" src="imagem.png"/>

<link xconnector="onSelectionSet">
<bind role="onSelection" component="midialmagem"/>
<bind role="set" component="midialmperativa"
interface="metodoComParametros">
<bindParam name="var" value="1, 2"/>
</bind>
</link>

<link xconnector="onSelectionStart">
<bind role="onSelection" component="midialmagem"/>
<bind role="start" component="midialmperativa"
interface="metodoSemParametros"/>

</link>

<link xconnector="onSelectionSet">
<bind role="onSelection" component="midialmagem"/>
<bind role="set" component="midialmperativa"
interface="variavel">
<bindParam name="var"value="1"/>
</bind>

</link>

<link xconnector="onEndAttributionSet">
<bind role="onEndAttribution" component="midialmperativa"
interface="resultado"/>
<bind role="getResultado" component="midialmperativa"
interface="resultado"/>
<hind role="set" component="globalVar" interface="resultado">

<bindParam name="var" value="$getResultado"/>

</bind>

</link>

Listagem 1 — Documento NCL com elos para uso de métodos e
variaveis de uma midia imperativa.

O elo da linha 19 especifica no seu bind de acéo set (linha 21) uma agéo para atribuir

um valor para a variavel (variavel) presente no cédigo Lua. Este bind é semelhante ao bind

para chamada de método com parametros, a diferenca € que o nome da propriedade utilizada

refere-se a uma variavel no cddigo Lua. O elemento bindParam é utilizado para ser o valor

para atribuir a variavel no codigo Lua. A distingdo se € uma atribuicdo de variavel ou
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chamada de método com parametros fica a cargo do programador Lua. A seguir é apresentado

como a midia imperativa é implementada.

©oNoO~wWNE

-- definicao da variavel variavel
local variavel =0

-- definicao do metodo metodoComParametros
function metodoComParametros(parametrol, parametro2)

end

local soma = parametrol + parametro2

local eventoSaida = {
class = 'ncl'
type =attribution’,
name ='resultado’,

}

--sinaliza NCL de que o resultado foi processado
eventoSaida.value = soma

eventoSaida.action = 'start’; event.post(eventoSaida)
eventoSaida.action = 'stop’; event.post(eventoSaida)

-- definicao do metodo metodoSemParametros
function metodoSemParametros()

end

-- funcao tratadora de eventos
function tratador(evt)

then

end

-- bloco condicional para tratar chamadas de metodos com parametros
-- atribuicdo de valores a variaveis
if evt.class == 'ncl'and evt.type == ‘attribution'and evt.action=="start'then
if evt.name == 'metodoComParametros'then
local parametros = extraiParametros(evt.value)
metodoComParametros(parametros[1], parametros[2])
elseif evt.name == ‘variavel'then
variavel = evt.value
end
-- bloco condicional para tratar chamadas de metodos sem parametros
elseif evt.class == 'ncl'and evt.type == 'presentation'and evt.action=="start'
if evt.label == 'metodoSemParametros'then
metodoSemParametros()
end
end

-- registra a funcao tratadora de eventos
event.register(tratador)

Listagem 2 — Codigo da midia imperativa Lua.
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A Listagem 2 apresenta o cddigo do script na linguagem Lua, definindo os métodos e
variaveis imperativas (linhas 2, 5 e 10) e 0 método tratador de eventos (linha 15), que €
responsavel por realizar as chamadas dos meétodos do script Lua, a partir dos eventos
disparados da parte NCL (declarativa). Cada acdo descrita anteriormente faz com que seja
disparado um evento NCL (atribuicdo ou apresentacdo) pelo formatador NCL para o codigo
imperativo. Este evento fica disponivel para o programador imperativo poder trata-lo e assim
poder atuar na chamada do método ou atribuicdo do valor as variaveis da midia imperativa.

Como explicado anteriormente, o elo da linha 26 permite receber um valor da parte
imperativa a partir de uma propriedade da midia imperativa. No método
metodoComParametros envia-se 0 valor da soma dos dois pardmetros como um evento de
final de atribuicdo para a propriedade da midia imperativa resultado. Por exemplo, 0 método
metodoComParametros, entre as linhas 8 e 17, é definido o evento de atribuicdo
eventoSaida com o valor (soma) e a propriedade da midia imperativa (resultado) que
recebera este valor. Em seguida é gerado um evento de inicio e fim de atribuicdo (linhas 16 e
17) para notificar a parte declarativa sobre o valor. Dessa forma, quando o evento for langado,
0 elo da parte declarativa podera ler o valor enviado pela parte imperativa, como descrito
anteriormente.

Para a midia imperativa tratar todos os eventos disparados pelo documento NCL, o
trecho de codigo da linha 33 serve para registrar um método Lua (método tratador de eventos)
que recebe todo e qualquer evento disparado. Um exemplo tipico de evento é apresentado na
Listagem 3, descrevendo um evento que é gerado a partir de uma acdo de atribuicdo (linha 9
da Listagem 1), o qual possui o seu tipo com valor attribution, 0 seu nome com valor
metodoComParametros, a agdo com valor start e por fim o valor “1, 2”.

O meétodo tratador de eventos usa estruturas condicionais para tratar cada evento
especifico e assim atuar de acordo, ou seja, chamando um método ou atribuindo valor a uma
variavel. Por exemplo, na linha 18 o bloco condicional atua para tratar todas as chamadas de
métodos com pardmetros e atribuicdo de valores a varidveis, que é o evento de atribuicéo.
Dentro desse bloco as estruturas condicionais atuam para tratar as chamadas em particular,
por exemplo, na linha 19 se 0 nome da propriedade envolvida for metodoComParametros o
método de mesmo nome é chamada, com seus respectivos valores de parametros, os quais séo

obtidos na linha 20. Na linha 23 é atribuido o valor a variavel.
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Continuando com os blocos, o bloco condicional da linha 26 trata os eventos de
apresentacdo e atua para chamar as funcdes sem parametros. Na linha 27 se o label do evento

for metodoSemParametros o método de mesmo nome é chamado.

evento = {
class = 'ncl,
type = ‘attribution’,
name = 'metodoComParametros’,
action = ‘start,
value = 1,2,
}

Listagem 3 — Descricéo do evento para a agdo
de uso do método metodoComParametros.

O terceiro tipo de trecho de codigo é executado sem ser preciso especificar qualquer
interface, pois por padrdo ele esta sempre associado a ancora de contetdo principal do objeto
imperativo. Este cddigo é executado toda vez que um objeto imperativo € iniciado (acdo de
inicio no objeto) sem que seja especificada uma de suas ancoras de contetdo ou de
propriedade. Nestas condigdes, a “ancora de contetdo principal” da midia ¢ assumida e, como
consequéncia, o trecho de codigo a ela associado é executado. Este tipo de trecho de cddigo é
usado normalmente para registrar um ou mais tratadores de evento para comunica¢do com o
formatador NCL.

2.4 Ferramentas de Autoria

No come¢o da popularizagdo da computacdo pessoal, a producdo de conteldo
multimidia era feita apenas por especialistas na area. Na cadeia de negdcio, a producdo de
conteddo se deu principalmente pelos que dominavam certas tecnologias e o usuario final
ficava sempre dependente dos servicos oferecidos. Entretanto, atualmente as ferramentas
permitem que uma pessoa nao especialista na area criem seu proprio conteldo e
disponibilizem para outras pessoas.

O surgimento da Web 2.0, baseada em colaboragdo, foi um dos fatores que permitiu
que essa producdo de conteudo multimidia também ganhasse espago na Internet, ou seja, uma

nova forma do usuario expressar e produzir seu proprio conteudo, se libertando da
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dependéncia de outrora. Neste cenério 0s usuarios usam seus computadores para compor suas
produgdes multimidia.

Autoria é a criacdo de contetdo para qualquer tipo de documento (MYERS, 1998) que
também podem incluir ou ser especificados na forma de aplicacdes. Sabemos que por ser o
alicerce da computacao, a programacao, é o primeiro método a ser recorrido na producgéo de
qualquer artefato computacional. Entretanto, a universalidade que linguagens de programacao
podem oferecer em autoria multimidia € contraposta pela busca da reducdo de complexidade
(KASKALIS, TZIDAMIS e MARGARITIS, 2007). Assim, desenvolvimento de aplicacfes
multimidia acontece tipicamente em um ambiente interativo de desenvolvimento que esconde
(do desenvolvedor) detalhes de programacdo de baixo nivel responsaveis por controlar os
objetos multimidia envolvidos na apresentacao.

Ambientes de desenvolvimento de aplicagdes multimidia facilitam e automatizam a
autoria (criacdo) de documentos de multimidia. H4 uma diversidade alta de tais ambientes
(também chamados como vimos de sistemas de autoria) (MAKEDON, MATTHEWS, et al.,
2001). Eles dependem dos diferentes tipos de aplicacdes que os guiam. O tipo de aplicacGes
atravessa uma variedade de tdpicos e niveis, desde simples panfletos eletrénicos a sofisticadas
aplicacbes envolvendo computagdo e apresentacdo de informacgdes. A autoria de um
documento de multimidia € um processo complexo e é mais que a combinacdo de elementos
multimodais de diversas midias. Uma caracteristica desejavel é a definicdo da interatividade e

do sincronismo temporal do documento de multimidia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo retne a revisao de literatura empreendida para apresentar as ferramentas
de autoria existentes. Além disso, ela serve para descobrir algumas limitaces que precisam
ser resolvidas na visdo estrutural. Tais limitagdes constituem nos principais problemas
enderecados nesta dissertacdo. Primeiro, foram estudados os métodos e ferramentas de
autoria. No segundo estudo, foram levantadas as principais caracteristicas da visdo estrutural
no desenvolvimento de aplicacbes multimidia com foco na integracdo entre Ul e midias
imperativas.

As secbes 3.1 a 3.4 descrevem as ferramentas de autoria empregadas para o
desenvolvimento de aplicacdes na TVDi. A secdo 3.5 apresenta o que consideramos ser, a
principal visdo grafica para tratar a integracdo entre NCL e midias imperativas no

desenvolvimento de aplicagdes multimidia.

3.1 JAME Author

O JAME Author (IST, 2012) é uma ferramenta comercial desenvolvida pela empresa
alema Fraunhofer IAIS. Ela tem por objetivo facilitar autoria de aplicativos imperativos
escritos na linguagem Java e voltados para o padrdo europeu MHP (Multimedia Home
Platform) de TVDI. Esta ferramenta trabalha com uma classe especial de aplicativos,
chamados de servicos baseados em paginas (page-based service), cuja navegacao se
assemelha a navegacdo na Web. Durante a criagdo de seu projeto, o autor podera criar suas
proprias paginas ou se basear em paginas pré-definidas. O processo de edi¢do dos aplicativos

é feito atraves de dois modos: o modo de design e 0 modo de navegacdo. No modo de design,
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0s componentes podem ser selecionados e inseridos na péagina em edicdo. Um conjunto
padrdo de componentes ja vem especificado na ferramenta como mostra a Figura 3.1

Image
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Single-Line Text
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Figura 3.1 - Componentes de interface disponiveis no JAME Author

Ja no modo de navegacdo, é possivel definir a estrutura navegacional intra e
inter paginas. A navegacdo é definida através de regras de transferéncia de foco entre

componentes ou paginas, acionadas quando as teclas do controle remoto forem pressionadas
A Figura 3.2 mostra a tela principal da ferramenta
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Figura 3.2— Modo de design da ferramenta JAME Author
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3.2 NCL Eclipse

O NCL Eclipse (AZEVEDO, NETO, et al., 2011) é um editor textual de codigo para a
linguagem NCL. Integrado ao ambiente do Eclipse como um plug-in, ele tem o foco em
oferecer uma ferramenta de apoio a geracdo de codigo fonte. Dentre as principais
funcionalidades implementadas pelo NCL Eclipse estdo: coloracdo de elementos e atributos
XML, suporte para que determinados elementos XML sejam escondidos ou exibidos pelo
usuario, wizards para a criacdo de documentos NCL simples, autoformatacdo do codigo
XML, validacdo do documento NCL, sugestdo de codigo NCL de forma contextual
(autocomplete), navegacdo no documento como uma arvore, execucdo do documento NCL,
dentre outras.

O plug-in ndo oferece funcionalidades de apoio ao reaproveitamento de codigo ou
mesmo a especificacdes de projeto mais abstratas. Além disto, este tipo de ferramenta apesar
de acelerar a escrita da sintaxe, ndo aborda o problema de edicdo rapida dos valores dos

atributos relacionados.

3.3 NCL Composer 3

O NCL Composer 3 (LIMA, AZEVEDO, et al., 2010) (TELEMIDIA, 2013) ganhou
destague na comunidade NCL como um editor visual para reduzir o tempo e o esforco
necessario para desenvolver aplicacbes. O NCL Composer € um ambiente de autoria
desenvolvido pelo Laboratério de Telemidia do Departamento de Informéatica da PUC-Rio.

Ao longo do desenvolvimento de um projeto, o codigo-fonte da aplicacdo €
automaticamente criado, porém é recorrente ser necessario acessar o cddigo para realizar
procedimentos comuns. A Figura 3.3 apresenta varias visdes do projeto, sdo elas: (1)

estrutural, (2) de propriedades, (3) de leiaute, (4) de hierarquia de elementos e (5) textual.
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@ NCL Composer E@
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Figura 3.3 — Tela da ferramenta de autoria NCL Composer.

O NCL Composer pode ser entendido como uma interface para manipulacdo de
objetos NCL. A forma como ele foi desenvolvido necessita de que o usuario conheca a
linguagem NCL, ou seja, conheca de programacao em NCL.

A grande vantagem deste editor é auxiliar na criacdo rapida de aplicacGes NCL.
Entretanto, ele requer do usuario conhecimento especializado da linguagem NCL para
desenvolver uma aplicagdo. A notacdo visual faz uso de muitos conceitos presentes na NCL,

especificos ao dominio de aplicagcbes multimidia interativas.

3.4 Visao Estrutural no NCL Composer

A visdo estrutural aqui descrita é explicada tomando como base a versdo do NCL
Composer que é desenvolvida e disponibilizada em (TELEMIDIA, 2013). Ela foi escolhida
por ser a ferramenta de autoria mais atual e voltada para o desenvolvimento da linguagem
NCL na TV digital.

A visdo estrutural permite a criagcdo das midias e modela visualmente o
relacionamento entre elas, facilitando a especificagéo da interatividade e do sincronismo da

aplicacdo. O sincronismo descreve as acOes realizadas (iniciar, pausar, parar, etc.) em
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decorréncia dos eventos ocorridos nos elementos de midias, ja a interatividade descreve as
acOes a partir da interacdo feita pelo usuério.

Um objeto de midia dentro da visdo estrutural representa uma abstracédo visual sobre
os elementos de midia do documento NCL e sdo utilizados pelo autor do documento para
compor a aplicacdo visualmente. Um objeto de midia pode representar trés tipos de entidades
possiveis: (i) as midias ja existentes no NCL (video, &udio, imagem, etc.); (ii) as midias
imperativas NCLua.

O NCL Composer no momento da criacdo da midia ndo faz distincdo entre o tipo de
midia que pode ser criado (midia de audio, video, texto, etc.). O autor de documentos cria
primeiramente uma midia genérica e somente apo6s indicar o seu tipo de conteldo (pela
propriedade src da midia), é que a visdo estrutural determina o tipo da midia. Com as midias
definidas na visdo, o autor de documentos pode definir como a apresentacdo ird proceder a
partir de um conjunto de agdes sobre estes elementos de midia.

O principal objetivo da visdo estrutural é fazer os relacionamentos entre os elementos
de midia, de modo a compor a apresentacdo da aplicacdo. Sendo assim, o principal elemento
gréfico na visao € o elo da linguagem NCL. Como dito anteriormente, um elo relaciona dois
ou mais elementos de midia, baseado numa relagdo causal, isto &, uma condicdo deve ser
satisfeita para que agdes possam ser disparadas. A Figura 3.4 apresenta uma visédo estrutural
com quatro elementos de midia relacionados por dois elos, pontos 1 e 2 na figura.

As acdes na visdo estrutural sdo sempre ocasionadas a partir dos eventos que ocorrem
nas midias, sejam elas de conteddo principal (audio, video, texto, imagem, etc.) ou
imperativas. Por exemplo, a visdo estrutural da Figura 3.4 apresenta o fluxo de acgdes
realizadas quando o usuario pressiona o botdo verde sobre o elemento de midia img do tipo
imagem. O ponto 1 especifica um elo, que quando o usuério interagir apertando o botdo verde
sobre img, um valor é atribuido para a propriedade do elemento de midia m1 e o elemento de
midia audio é iniciado. O elo do ponto 2 especifica que quando o elemento de midia audio

for iniciado o elemento de midia texto é inicializado.
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Figura 3.4 — Vis&o estrutural do NCL Composer descrevendo acfes em
decorréncia da interatividade.

No NCL Composer, cada elo é representado visualmente por um ponto cheio (pontos 1
e 2 da figura), o qual serve para unir, por meio de uma reta, 0s binds’s de condi¢bes e de
acOes. Como visto anteriormente, cada bind serve para associar um determinado elemento de
midia ou interface para um papel de condicdo ou papel de acdo do bind. Normalmente, 0s
elementos de midia que fazem o papel da condi¢do sdo postos a esquerda do ponto (elo) e os
elementos de midia que fazem o papel da acdo ficam a direita do ponto.

Visualmente o bind é representado por dois elementos: um icone (que tipifica o bind
de condicdo ou de agdo) e uma reta, a qual sai do elo (ponto cheio) e vai ate o elemento de
midia ou interface. Por exemplo, na figura o elo do ponto 1 possui trés binds, sendo um de
condicdo (pressionamento da tecla verde), ligado ao elemento de midia img, e os outros dois
de agdes que estdo ligados a propriedade do elemento ml (acdo de atribuicdo de valor a
propriedade) e ao elemento audio (acdo de inicio).

As figuras Figura 3.5 e Figura 3.6 exemplificam as midias img e ml com seus
respectivos binds. A Figura 3.5, apresenta o bind que associa a midia img ao papel de
condicdo do tipo onSelection. A Figura 3.6, apresenta o bind que associa a midia m1 ao papel

de acéo de atribuicéo (set).
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by —
img
Figura 3.5 — Midia de imagem com bind referente ao
evento de pressionamento da tecla verde.
Cada bind seja ele de condicdo ou de acdo possui um circulo e um icone especifico. Os
icones dos papeis de condi¢des sdo sempre representados por um circulo de fundo escuro e
um imagem branca que caracterize o tipo de condi¢do do papel. Ja os icones dos papeis de
acOes sdo representados por um circulo de fundo branco e no centro um icone escuro. Por
exemplo, o icone do papel de condicdo de selecdo € representado por uma seta para baixo, ja o
icone do papel de condicdo de inicio (onBegin) é representado por uma seta para a direita.
Na Figura 3.6, a midia m1 possui o bind de acdo de atribuicdo sobre sua propriedade.
Esta acdo representa uma forma de atribuir valores para a propriedade do elemento de midia
imperativo m1. Por ser uma acdo de atribuicdo, o icone do papel de acdo € representado por

um simbolo de igualdade, simbolizando assim uma atribuicéo de valores as propriedades.

Figura 3.6 — Midia com bind referente a acéo de atribuigao.

O bind da acdo de atribuicdo ilustra um ponto importante na questdo da integracdo de
objetos de midia imperativos na NCL. Como descrito anteriormente, esta acdo € primordial
para utilizar um método que se encontra em um script Lua. No exemplo, este bind associado a
propriedade do elemento imperativo significa que um método com o mesmo nome da
propriedade seria executado no script Lua.

Por prover suporte a esta acdo, o NCL Composer oferece um passo além de
(SOARES, RODRIGUES e SAADE, 2000) no uso de scripts NCLua, pelo fato de adicionar
suporte a acOes de atribuicdo e configuracdo dos valores do bind. Apesar do suporte a esta
acao, o NCL Composer possui alguns problemas nessa integracdo, um deles é negligenciar o
recebimento de valores do método, caso tenha-se um método que retorne um valor. Por
exemplo, o bind de condicdo do elo do ponto 3 da Figura 3.4 que seria responsavel pela
leitura do valor retornado pelo método (utilizando a propriedade da midia m1) é apresentado
em vermelho indicando que o NCL Composer ainda ndo reconhece este tipo de evento. Logo,
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a leitura do valor retornado por métodos, como descrito na sec¢éo 2.3.1, ndo é possivel. Estes e
outros problemas sdo descritos no préximo capitulo.

A criacdo do elo comeca pela escolha dos elementos de midia que irdo participar da
relacdo. Para criar um relacionamento entre duas midias, basta que o autor de documentos,
escolha a midia que estara associada ao papel da condicdo e em seguida escolha a que estara
associada ao papel da acdo. Assim que é escolhido o elemento para fazer o papel da a¢do, uma
janela de dialogo aparece para que os papéis do elo possam ser escolhidos.

A Figura 3.7 apresenta a janela que permite criar o elo a partir de um conector ja
existente ou entdo escolhendo a condicéo e a agdo usando as escolhas pré-estabelecidas. Esta
acao cria automaticamente um bind para a condi¢do e outro para a agdo. Para criar outros
binds basta, na propria visdo estrutural, usar o ponto do elo como origem e outros

componentes como destino.

& Mew Link 7| =

Properties

Connector:  Mew...

Condition: |DnBegin - |

Action: |start - |

Figura 3.7 — Janela de dialogo para definir os papeis de
condicdes e de a¢des do elo sendo criado.



39

4 DESCRICAO DO PROBLEMA

A especificacdo feita por uma linguagem textual esta relacionada basicamente a duas
tarefas: (i) definicdo da sintaxe do elemento da linguagem a ser utilizado e (ii) de que forma
este elemento é usado (isto €, seus atributos preenchidos com valores). O trabalho
(AZEVEDO, NETO, et al., 2011) contorna em parte esse problema, pois apesar de
resolverem parte do problema (acelerarem a escrita da sintaxe), ndo abordam a segunda tarefa,
que é a edicdo rapida dos valores dos atributos relacionados a especificacdo da aplicacao.

O emprego de uma ferramenta visual dentro do processo de autoria tras facilidades na
criagdo do documento para autores inexperientes, assim como rapidez na edicdo dos valores
dos atributos para automatizar a geracdo da aplicacdo. Utilizando abstracdes visuais o autor
lida diretamente com estruturas graficas que substituem o contato direto com detalhes da
linguagem textual NCL.

O desenvolvimento de aplicagdes multimidia NCL envolve dois tipos de projeto: o
projeto de midia e o projeto do software (I6gica imperativa). Pelo fato delas serem
comumente desenvolvidas independentemente (por profissionais e equipes distintas) é preciso
que os artefatos produzidos em cada projeto sejam integrados. O projeto de midia demanda
uma integracdo com o que foi produzido no projeto de software, pois compreende uma grande
parte da aplicacdo e necessita, mesmo que as vezes, do projeto de software.

O projeto de midia, realizado pelo designer, corresponde & producdo criativa da
interface com o usuario da aplicacdo por meio dos elementos de midia e widgets e da sua
especificacdo dos relacionamentos entre estes elementos de midia. O projeto de software €
realizado pelo programador e refere-se a l6gica imperativa, que esta normalmente presente em

alguns tipos aplicagoes.
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Um requisito atual que se encaixa no cenario desta integracdo é a utilizacdo dos
servicos web dentro da aplicacdo. A automatizagdo do uso do codigo imperativo presente nos
servigcos web facilitaria a vida do autor de documentos, o qual necessita facilidade para reusar
este tipo de codigo (contetdo) na aplicacao.

Entre os fatores que influenciam na dependéncia estdo: (i) eventos de elementos de
midia propagados para realizar alguma logica da aplicacdo e vice versa; e (ii) criacdo,
exclusdo, alteracdo de elementos de midia a partir da légica imperativa em tempo de
execucdo. E necessario que a ferramenta de autoria defina uma visdo onde as inter-relagdes
entre o projeto de midia e projeto de software sejam suportadas.

Um elemento de midia imperativo é desenvolvido pelo programador e refere-se a
alguma logica imperativa que pode ser agregada na parte declarativa da aplicacdo. A visao
estrutural (COELHO, RODRIGUES e SOARES, 2004) (SOARES, RODRIGUES e SAADE,
2000) aborda o relacionamento visual dos elementos, entretanto no seu projeto original foi
tratado apenas o relacionamento entre os elementos de midia de contetdo (4udio, video,
imagem, texto, etc.) e aspectos de implementacdo da navegacdo pela visdo como o tratamento
grafico em olho de peixe.

Trazendo um avango a essa proposta inicial, 0 NCL Composer complementa a visao
por meio do suporte aos elementos de midia imperativos, que sdo comumente chamados de
objetos de midia NCLua (SANT'ANNA, CERQUEIRA e SOARES, 2008). Logo, 0 NCL
Composer além de implementar a visdo estrutural original, adiciona suporte para integrar
elementos declarativos juntamente com elementos imperativos. Apesar do NCL Composer
mostrar-se efetivo para realizar o relacionamento entre os elementos de midias declarativos e
imperativos, foram identificados problemas com a integracéo destes elementos na aplicacao.

De maneira geral, a visdo estrutural atualmente ndo prove um suporte eficiente ao
relacionamento com elementos de midia imperativos, de modo que o uso do conteudo
imperativo (método e variaveis) seja feito de maneira rapida e simples. Os problemas
identificados tornam a integracdo destes elementos custosa e complexa para ser feita por um
autor de documentos.

A integracdo de uma midia imperativa envolve o relacionamento entre dois dominios:
o0 declarativo e o imperativo. A parte declarativa usa o conteddo imperativo e este por sua vez
pode retornar valores para serem usados na parte declarativa. O uso do conteddo imperativo

deve ser feito da maneira mais simples possivel, isto é, evitando ao maximo o contato do
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autor de documentos com os conceitos envolvendo o uso do conteldo sem que seja necessario
entender da linguagem imperativa e dos detalhes de implementacéo desta midia.

Além disto, deve ser a mais rapida possivel, sempre procurando a0 maximo o uso
automatico deste contetdo. A seguir sao pontuadas situacdes nas quais 0 NCL Composer ndo

deixa intuitivo nem rapida a utilizacdo de midias imperativas por autores de documentos.

1 — Falta de exposicdo do conteudo imperativo. Uma midia imperativa, quando
criada na visdo estrutural, ndo tem seu conteddo como métodos e varidveis expostos
automaticamente. A exposic¢do automatica evita que a criagdo destas estruturas seja feita pelo
autor de documentos.

A Figura 4.1 apresenta um exemplo de midia imperativa recém adicionada na visao
estrutural. Apos ela ser criada, a visdo ndo disponibiliza de maneira simples quais 0s métodos
e variveis disponiveis nesta midia. Para acessar algum método é preciso que 0 USUArio crie 0s

elementos de propriedades que representam os métodos que ele queira acessar.

Figura 4.1 — Exemplo de midia imperativa recém adicionada.

No NCL Composer, atualmente, para criar o conteddo imperativo o autor de
documentos pode proceder de duas formas: (1) o préprio autor atua na identificacdo das
estruturas alvos (métodos, variaveis) olhando a implementacéo do codigo imperativo ou (2) 0s
métodos e variaveis sdo criados a partir de um documento de especificagdo do codigo

imperativo criado pelo programador.
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A primeira forma implica que o autor tenha conhecimento da linguagem imperativa
para poder encontrar o cddigo (conteido) necessério para a aplicacdo. Isto implica além de
perda tempo para achar tais estruturas, experiéncia da linguagem imperativa, 0 que nem
sempre 0 autor possui.

A segunda forma evita que o autor de documentos lide com a implementacédo
imperativa, disponibilizando o conteudo através de um documento de especificagdo. Ele é
criado pelo programador e contém os métodos e varidveis existentes na midia, a assinatura
(nome do método e parametros) bem como o propdsito de cada um deles. Partindo desta
especificacdo, o autor de documentos cria as estruturas na midia imperativa para poder
acessar o contetdo imperativo.

Apesar do documento de especificacdo auxiliar o autor, ele ainda necessita criar as
propriedades que representam os métodos. Isto implica que o autor tenha o conhecimento

sobre a linguagem NCL.

2 — Falta de identidade visual das propriedades e acdo de atribuicdo como forma
de uso do conteudo imperativo. A notacdo visual das propriedades empregadas para
representar os métodos e variaveis dificulta a identificacdo das propriedades no caso de
métodos que retornam um valor ou a leitura de valores das variaveis. Além disso, 0 emprego
da acdo de atribuicdo ndo se adéqua a semantica por tras da execucdo de um método do
codigo imperativo.

Na linguagem NCL uma propriedade serve para representar uma caracteristica do
objeto de midia, a qual pode armazenar valores. O uso das propriedades foi criado para se ter
um melhor controle dindmico da apresentacdo da midia (SOARES, RODRIGUES, et al.,
2010). Por exemplo, utilizando elos ¢é possivel dinamicamente modificar as propriedades dos
objetos de midia para alterar as suas caracteristicas de exibicdo como, por exemplo,
posicionamento espacial (left, top, width e etc.) e caracteristicas adicionais de apresentacdo
como as propriedades de duracdo (explicitDur), visibilidade (visible), transparéncia
(transparency), entre outras.

Para o autor de documentos, é dificil enxergar uma propriedade, como um elemento
que permite executar um método (isto €, realizar um processamento) e retornar um valor ou
efetuar a leitura de um determinado valor da midia imperativa.

O problema surge quando € preciso mapear este mesmo conceito para executar

métodos que retornam um valor do processamento ou ler uma variavel da midia imperativa.
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Quando uma midia imperativa possui um método que retorna um valor, para usa-lo é preciso
que se tenham duas propriedades: uma propriedade associada ao método e outro associada ao
valor de retorno do método. Como as propriedades visualmente possuem a mesma aparéncia
(identidade visual), nesta situacdo o autor ndo sabe (de forma direta) se a propriedade refere-
se a um método ou a uma propriedade que recebe o valor de retorno do método. Neste caso
seria preciso verificar propriedade por propriedade para poder identifica-las.

A identificacdo fica ainda mais prejudicada quando na midia existe mais de um
método. Por exemplo, imaginemos que uma midia imperativa (lua) possua dois métodos,
cada um retornando um valor para o NCL (Figura 4.2). Nesta situacdo, ndo é possivel saber

quais das propriedades sdo os métodos e quais sdo os valores de retorno.

Figura 4.2 — Falta de critérios para identificar métodos e valores de retorno.

3 — Necessidade do autor informar a acdo quando usando um método ou variavel.
Como ja descrito na sec¢do 2.3.1, o uso do conteudo imperativo necessita que o autor de
documentos tenha noc¢des de como usar um determinado método, envolvendo, por exemplo, a
especificacdo de qual é a interface do método e a acdo a ser realizada. No NCL Composer,
quando usando um método, sempre é necessario que o autor especifique qual a agdo a ser
utilizada nestes casos.

Este cenario é demonstrado na Figura 4.3. Quando no momento da ligagdo com um
método da midia imperativa (uso de metodo), a ferramenta pede ao autor que especifique qual
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sera a a¢do do novo elo sendo criado, utilizando o campo action presente na janela de dialogo
para defini¢céo do elo.

2 XK
-
e irne, Hi
3 New Link ==
Properties
Connector:  Mew...|
Condition: |onBegin vl
Action: |start - |
[ CK ] | Cancel |
1

Figura 4.3 — Definicao do elo com a¢éo que usa método da midia imperativa.

Sendo assim, quando criando um elo cuja a¢do é o uso de um método, é necessario que
o0 usuario informe qual é a acdo que sera realizada, o que pode tornar a especificacdo do elo
mais demorada. Ja que a ferramenta mantém controle das entidades que se referem a
propriedades comuns ou a métodos, a informacdo da acdo poderia ficar implicita na

ferramenta, deixando livre deste trabalho o autor de documentos.

4 — Auséncia de meios para especificar os valores de cada parametro do método.
N&o existe nenhum método visual que auxilie o autor a especificar quais os valores para
serem usados em cada parametro durante o uso do método. Um método pode possuir mais de
um parametro e a especificacdo do valor para cada um em separado é importante.

No NCL Composer atualmente, a Figura 4.4 apresenta a abordagem empregada para
especificar os valores dos parametros do método. A figura apresenta um elo cuja acdo € o uso
de um método. A modificagcdo do valor a ser atribuido (valores dos pardmetros do método) é
feita clicando duas vezes sobre o0 bind. A edicdo é feita pela janela de dialogo, que apresenta
apenas o parametro do bind (params), referente ao valor a ser atribuido pela agdo de
atribuicéo.

A janela depois de preenchida e confirmada, ira gerar um bindParam para o bind de
atribuicdo com o valor entrado pelo autor. Observa-se que ndo é possivel especificar os
valores caso 0 método possua mais de um pardmetro, nem mesmo saber quais Sd0 0S

parametros do método.
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params
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Figura 4.4 — Especificacio dos valores dos pardmetros do método.

5 — Impossibilidade do uso de propriedades de outras midias como valores de
parametros. Ainda no problema anterior, ndo é possivel especificar um valor para um
determinado parametro que esteja presente em outras midias. Por exemplo, as vezes € de
interesse que o valor de um parametro advenha de uma propriedade presente em outra midia

ou variavel global do documento.

6 — Omissdo no uso dos valores de retorno dos métodos ou de variaveis na parte
declarativa. Este problema tem relacdo com a auséncia do suporte a acdes do tipo get e set
(passagem de valores) (SOARES e BARBOSA, 2009). Com este tipo de acdes, é possivel
direcionar um valor de retorno de um método para outra propriedade em outra midia.

Nas midias imperativas, este cenario € constantemente utilizado quando queremos
armazenar o resultado de algum processamento e envia-lo para outra midia, realizando assim
a integracdo do codigo imperativo com o documento NCL. Outra fungdo empregada é quando
queremos realizar acOes decorrentes de eventos especificos disparados dentro da midia
imperativa.

Atualmente, ndo é possivel receber um valor de uma midia imperativa e repassa-lo
para outro elemento de midia. A Figura 4.5 exemplifica esta situacdo ao ndo suportar o
direcionamento do valor retornado pela midia para ser reusado em outra midia. As a¢Ges neste
elo sdo disparadas quando o evento de final de atribui¢do ocorre na propriedade da midia m1.

Entretanto na janela de dialogo de criagdo do elo, ndo esta presente este tipo de evento. O elo
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criado entre a propriedade que retorna o valor da midia m1 e a propriedade da midia m2

indica que o autor de documentos quer repassar os valores entre estas propriedades.

Identifica-se aqui uma semelhanca com o terceiro problema, necessitando que o autor

saiba como repassar 0 valor para outra midia. Essas informac@es estdo implicitas na visao e

podem ser geradas automaticamente sem a necessidade de interagdo do usuério.

53 New Link (-5 [=a]

Properties

Connector:  Mew...

Condition:

Action:

onSelection

onResume
onPause

1 Uk 1 [ ancel

Figura 4.5 — Omisséo do tratamento do evento de final de atribuicgéo.

Como observado, alguns problemas ainda persistem quando integrando objetos de

midia imperativos na visdo estrutural do NCL Composer. Estes problemas impactam no

desenvolvimento rapido e simples do documento NCL utilizando objetos de midia imperativa.

Nesta dissertacdo, € proposta uma extensdo da visdo estrutural para adequé-la as situacdes

envolvendo o uso rapido e simples do contetido imperativo na linguagem Lua em aplicacbes

NCL. A Tabela 4.1 apresenta a relacdo entre os problemas a serem enderecados e a solugédo

proposta.
Tabela 4.1 — Relagéo entre os problemas e a solugdo proposta.
Problema Descricéo Solucéo
Falta de exposicdo do contetido . o
) ] Emprego de anotac¢des do codigo Lua para
1 imperativo ) o
rastreamento de métodos e variaveis
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Falta de identidade visual ao
empregar propriedades e acdo de
atribuicdo como forma de uso do

conteudo imperativo

Criacdo de novos elementos visuais:
e Para representar o conteudo
imperativo;
e Acdo para usar o contedo;
e Condicdo para receber valor de

retorno;

Necessidade de o autor informar a
acdo quando usando um método ou

variavel

Criacdo automatica a partir do conhecimento

sobre o contetido imperativo

Auséncia de meios para especificar
os valores de cada parametro do

método

Método visual para especificar o valor para
cada parametro existente no método
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5 EXTENSAO DA VISAO ESTRUTURAL

Este capitulo apresenta a proposta destinada a resolver os problemas propostos
anteriormente para assim tornar mais rapida e simples a integracdo de cddigo imperativo em
aplicacfes NCL. A primeira secdo explicita como se d& o processo de autoria das aplicaces
NCL, quando, devido a natureza da aplicacdo em questdo, demanda a necessidade do autor de
documentos integrar um codigo imperativo desenvolvido por um programador. A secdo 5.2
descreve os principais requisitos envolvidos para que a integracdo seja feita de forma rapida e
simples e estes servem como base para propor as extensdes que séo apresentadas na secao 5.3.
As sec¢Bes seguintes apresentam como seria 0 uso das midias imperativas (se¢do 5.4) e de

servicos web (secdo 5.5) utilizando as propostas das extensdes da visao estrutural.

5.1 Visao Geral do Processo de Autoria

Os universos declarativo e imperativo envolvem normalmente a presenca de
profissionais com capacidades e interesses distintos. A NCL, ao contrario das linguagens
imperativas, € facilmente compreendida por autores que possuem dominio sobre uma
linguagem de marcagdo (por exemplo, HTML) para producdo de conteudo audiovisual. Em
contra partida, a utilizagdo de codigo imperativo € complexo demais para um autor de
documentos, exigindo a presenca de um profissional que tenha dominio em programagéo.
Logo, a utilizacdo de midias imperativas em uma aplicagio NCL por autores sem
conhecimento em programacdo passa a Ser um entrave.

Segundo (SOARES e BARBOSA, 2009), um fator importante na integracdo de

linguagens declarativas e imperativas € que haja o minimo de intercalagdo entre seus
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dominios de modo a simplificar a divisdo de tarefas entre equipes de profissionais técnicos e
ndo-técnicos em linguagens de programacdo. O profissional ndo-técnico ao reusar uma midia
imperativa deve fazé-lo de forma simples, sem que seja necessario conhecimento sobre a
implementacao interna do codigo imperativo ou conhecimento na linguagem imperativa.

O desenvolvimento de uma aplicagdo NCL exige a interacdo de trés profissionais
distintos: o designer, o programador de codigo imperativo e o autor de documentos NCL. Os
dois primeiros profissionais atuam como produtores de conteddo (cada qual com seu tipo) de
modo a cumprir os requisitos da aplicacéo.

Os contetidos de midia (imagens, trilha sonora, textos, etc.) sdo artefatos criados de
maneira criativa pelo profissional de midia designer, o qual utiliza normalmente suas proprias
ferramentas de interesse. Além disso, em algumas aplicacBes com caracteristicas mais
dindmicas, € preciso a producdo do codigo imperativo que é desenvolvido pelo programador
imperativo por meio da linguagem NCLua (SANT'ANNA, CERQUEIRA e SOARES, 2008).
As midias imperativas NCLua cumprem um papel na aplicacdo de realizar tarefas que
necessitam da especificacdo de algoritmos e estruturas de dados que ndo estdo disponiveis na
linguagem NCL (SOARES, RODRIGUES, et al., 2010).

Estes dois tipos de contetudo sdo apenas artefatos que até 0 momento da sua criagao
ainda ndo fazem parte da aplicacdo. Cabe ao autor de documentos integra-los no documento
NCL.

A Figura 5.1 apresenta como ocorre a relacdo entre o autor de documentos e o
programador Lua durante a autoria da aplicacio NCL. Ao surgir uma demanda por
processamento imperativo na aplicacdo, o autor de documentos cria uma midia imperativa
para satisfazer essa necessidade (passo 1). Para isso, ele importa o cddigo imperativo e a sua

especificacdo que foram previamente criados pelo programado Lua.



50
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documenta NCL
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Gera aplicagao
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Figura 5.1 — Processo de autoria para integracao de codigo imperativo.

Em posse da midia, no passo 2, o uso da parte imperativa presente no cédigo € feito na
aplicacdo. Utilizando normalmente a visao estrutural como abordagem de autoria, a relacdo
do documento NCL com o cddigo imperativo ocorre em dois sentidos: do documento NCL
para a midia, através da execucdo de métodos e leitura de varidveis (contetdo da midia
imperativo) e da midia para o documento NCL, quando o resultado de um processamento é
utilizado dentro do documento NCL.

A execucdo de um método Lua deve ser feito sem que o autor de documentos conheca
a linguagem Lua. Quando o programador Lua cria o codigo Lua o ideal é que ele crie a
especificacdo do cddigo de modo a ser utilizada pelo autor para descobrir quais 0s métodos e
variaveis que estdo disponiveis no cddigo. Ela descreve apenas os homes e 0s propdsitos dos
métodos e variaveis presentes no cédigo.

A especificacdo ajuda o autor na tarefa de mapear o contetdo presente no codigo Lua

(métodos e varidveis) para a midia imperativa. Assim, durante o uso da midia no documento,
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0 autor foca apenas no que o método faz, ndo sendo necessario conhecer detalhes de
implementacéo.

Cada artefato criado (seja ele uma elemento de midia ou o codigo imperativo)
anteriormente € representado na visdo estrutural como objetos de midias NCL. De posse
destes objetos, a tarefa do autor de documentos é definir a aplicacao reutilizando cada artefato
e compondo com cada objeto de midia. A visdo estrutural (se¢do 3.4) auxilia nessa etapa por

ajudar a compor rapidamente os objetos.

5.2 Requisitos

A rapidez e simplicidade da autoria do documento NCL constitui-se requisitos
importantes para o reuso de midias imperativas na ferramenta de autoria. Essa busca envolve
principalmente abstrair do autor de documentos a complexidade envolvida no uso deste tipo
de midia. A visdo estrutural oferece um passo para a rapidez na composi¢cdo da aplicacéo,
entretanto, como descrito no capitulo 4, ela ndo se mostrou adequada e intuitiva o suficiente
para a inclusdao de midia imperativa de forma rapida pelo autor de documentos.

Um cddigo imperativo pode ser incluido na vis&o estrutural definindo um elemento de
midia com contetdo composto por codigos na linguagem imperativa Lua (script). Um
elemento de midia imperativa é criado pelo programador como uma entidade independente do
documento NCL, mas que pode ser referenciado pelo dominio declarativo. Como descrito na
secdo 2.3.1, para acessar o codigo imperativo é definido um mecanismo que consiste na
representacdo em NCL das estruturas e definices que deverdo ser usadas do codigo
imperativo, como por exemplo, métodos e variaveis.

Essa tarefa gera uma dependéncia para o autor de documentos que precisa ter
conhecimento detalhado do codigo da midia imperativa que ele pretende utilizar. Por
exemplo, é necessario definir quais trechos de codigo serdo Uteis e relacionad-los com os
elementos do documento NCL. Normalmente, o autor de documentos € auxiliado por quem
programou a midia imperativa, mas isto nem sempre é possivel.

Devido as caracteristicas do autor de documentos, € importante abstrair o conteddo da
midia imperativa para que 0 mesmo possa acessa-la de maneira simples e rapida. A filosofia
adotada neste trabalho faz um paralelo com o conceito de componentes, onde o reuso de um
componente requer apenas 0 conhecimento da sua interface e abstrai a implementacao interna
do componente (SZYPERSKI, 1999).



52

Além dos elementos de midia imperativos j& conhecidos, € comum na aplicacdo a
presenca de midias imperativas que acessam servicos web da internet. Isso permite suportar
cenarios do uso de servicos web em aplicacdes NCL. A integracdo destes servicos demanda a
criacdo de midias imperativas exclusivas para comunica¢do com 0s servi¢os web.

Com o objetivo de suportar esse cendrio, 0s servi¢cos web sdo suportados como midias
imperativas, permitindo reusar as funcionalidades de um servigo web qualquer.

A partir dos problemas identificados no capitulo 4, foi identificado um requisito
importante para o reuso de midias imperativas na visao estrutural:

e Permitir a rapida ligacdo com o codigo presente na midia imperativa,
facilitando a identificacdo e uso do conteudo da midia imperativa como

métodos e variaveis, que podem ter ou ndo relagdo com o documento NCL;

5.3 Extens0es Propostas

O objetivo das extensdes é simplificar e tornar rapido o uso da midia imperativa e
assim solucionar os entraves descritos nos problemas do capitulo anterior. Assim, foram
definidos quatro pontos principais de extensfes para a visdo estrutural presente no NCL
Composer 3:

e (1) criar um novo elemento visual agregado a midia imperativa que represente o
conteido (métodos, retorno de valores e variaveis) a ser acessado;

e (2) definir uma nova acao e um novo tipo de evento para melhor caracterizar 0 acesso
ao conteudo imperativo e sua relacdo com os outros elementos de midia presentes da
visao estrutural,

e (3) uso automatico do contetdo imperativo:
= (3.1) exposicdo automatica do conteudo imperativo por meio do rastreamento dos

métodos e variaveis presentes na midia imperativa;

= (3.2) criacdo automatica das acdes e eventos para acessar 0 conteudo;

e (4) integracdo de servicos web a partir de uma midia imperativa;

A primeira extensdo € responsavel por auxiliar o autor de documentos a identificar
facilmente que conteudo estd presente na midia. O principal objetivo desta extensdo é
proporcionar uma distingdo quanto ao tipo de conteudo, facilitando o acesso rapido e simples

ao codigo-fonte imperativo.
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Realizar uma distingdo quanto ao tipo de contetdo facilita o autor de documentos a
descobrir rapidamente com qual contetdo ele esta lidando, como também ajuda a distinguir as
propriedades da midia. Como visto no capitulo 4 (problema 2), na visao estrutural, representar
0 conteddo por meio das propriedades ocasiona diversos problemas, sendo um deles, a
questdo da mesma aparéncia visual gerar uma dificuldade em distinguir se uma propriedade
esta representando um método, um retorno de um valor ou uma variavel.

Este problema € resolvido com a representacdo do codigo a ser acessado (método ou
variavel) por meio de duas estruturas visuais: (1) pino de entrada e (2) pino de saida. Ambos
o0s elementos visuais sdo agregados ao proprio objeto de midia. O pino de entrada é definido
para representar cada possivel trecho de codigo imperativo que pode ser referenciado pelo
documento NCL, por exemplo, métodos e variaveis. O pino de entrada possui uma seta com o
sentido para dentro da midia, indicando o acesso ao conteudo interno.

Complementar ao pino de entrada, outro elemento visual denominado pino de saida é
definido para representar o retorno de valores dos métodos e variaveis. Ele é usado para poder
relaciona-los com outros objetos de midia da viséo estrutural. O pino de saida possui uma seta
com sentido externo a midia, indicando que por ele é possivel capturar o retorno de um
método. A cor diferente e os sentidos das setas nos pinos ajudam o autor a distinguir os tipos
de pinos.

Os pinos de entrada e de saida reforcam a ideia do fluxo de dados envolvendo o
relacionamento entre a midia imperativa e o documento NCL. O sentido nos pinos indica que
0s objetos de midia retornam valores (usando os pinos de saida) e realizam procedimentos
(usando os pinos de entrada) por meio de acdes requisitadas a partir de objetos de midia
presentes na visao.

A outra ideia por tras dos pinos é que eles possibilitam a exposi¢cdo dos métodos
(contetdo) existentes no codigo-fonte da midia imperativa. Assim como é feito com as
propriedades, eles facilitam a identificacdo do conteido. Mais ainda, 0s pinos resolvem o
segundo problema (capitulo 4), ao resolver a questdo da falta de identidade visual das
propriedades.

A Figura 5.2 apresenta uma midia imperativa com seus trés pinos de entrada e um pino
de saida, que servem para mapear o conteudo da midia. Internamente a midia, o contetido Lua
é composto de dois métodos (método 1 e método 2) e uma variavel (variavel 1) prontos para
serem usados pela parte declarativa. O método 1, quando executado, retorna um valor para a

parte declarativa, ja 0 método 2 ndo possui nenhum valor de retorno.
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O contetdo € acessado por meio dos pinos. Dessa forma, cada pino de entrada ou
saida sdo mapeados para a sua respectiva estrutura (método ou varidvel) na midia imperativa.
Por padrdo, um pino de saida estd sempre associado ao retorno de um método ou de uma
variavel. Logo, se um método retorna mais de um valor (se¢do 2.3.1), um ou mais pinos de
saidas devem ser criados, com o objetivo de acessar cada valor de retorno do método. Na
Figura 5.2 0 pino de entrada (pino de entrada 1) esta mapeado para um método que retorna

um valor, logo se faz necessario um pino de saida.

Pino de Entrada 3

Mapeamento entre pino de
saida e o retorno do método 2

Midia Imperativa
I MEtodo 2

,’ Método 1

| !
1

\

Variavel1 1 Pino de Saida

\ \ Contetido

Pino de Entrada 1

Mapeamento entre pino de
entrada e o método 2

Pino de Entrada 2

Figura 5.2 — Mapeamento entre 0s pinos e o contetdo da midia imperativa.

Um par de pinos (um pino de entrada e outro de saida) pode estar associado a um
determinado método ou varidvel. Se associado com um método que ndo retorna valores o pino
de saida ndo se faz necessario. Os pinos de entrada e saida em conjunto formam uma espécie
de interface de comunicagdo com os objetos de midias externos.

Os pinos servem para estabelecer uma interface de comunicacdo com 0s objetos de
midia, tudo isto para estabelecer uma ligacdo com o cddigo interno do objeto imperativo.
Como a visdo estrutural modela visualmente o relacionamento entre os objetos de midia
declarativo e imperativo da aplicagdo, expor visualmente o acesso ao contetdo disponivel no

objeto imperativo na visao estrutural pode facilitar a tarefa do autor.
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A forma como os pinos sdo criados a partir o codigo-fonte, ou seja, 0 mapeamento
entre os pinos e o codigo-fonte, é descrito na terceira extensdo utilizando o conceito de
anotacdes do codigo NCLua.

Além da representacdo visual do conteudo da midia (pinos), a segunda extensao criada
para a simplificacdo é relacionada a forma como é feito o acesso ao contetdo. Para isso, ela
define um novo tipo de acéo e de evento exclusivamente para tratar o acesso aos métodos dos
objetos de midia imperativos. O objetivo é melhor caracterizar o uso do conteudo imperativo
e sua relacdo com outros elementos de midia. No tocante a atribuicdo de valores a variaveis
presentes na midia a acdo de atribui¢do continua valendo.

Na visdo estrutural os objetos de midia imperativos, assim como os objetos de midia
da NCL, séo representados como uma entidade visual que possui 0s eventos padrdes da NCL
(Tabela 2.1) como também as acdes padrdes de midia (Tabela 2.2). Por ser uma midia com
um contetdo diferente, referente ao codigo imperativo, um novo tipo de evento e acdo foi
definido para tratar a integracdo com este tipo de midia.

A nova acdo denominada chamada de método (callMethod) permite ao autor de
documentos executar um método pertencente a um objeto de midia imperativa. A execucdo
pode envolver a presenca de parametros, dessa forma a viséo deve facilitar a especificacdo
dos valores para cada parametro. Esta acdo abstrai todo o codigo NCL necessario para realizar
a execucdo de um método, o qual envolve o conhecimento do método a ser executado, a
especificacdo dos valores dos parametros e o tratamento do valor de retorno do método. A
Figura 5.3 representa o icone escolhido para representar a acdo de chamada de método. Na
acdo a parte exterior do circulo é clara e o simbolo interno escuro, seguindo assim o mesmo

padrdo de aparéncia dos icones de eventos utilizados na ferramenta NCL Composer.

Figura 5.3 — Icone para representar a agio de chamada de método.

E comum no uso de um método a passagem de pardmetros (valores) para serem
utilizados durante a execucdo do método. Estes valores sdo passados pela parte declarativa e €

utilizado para parametrizar o processamento imperativo. Dependendo da quantidade de
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parametros do método, a visao deve oferecer a possibilidade de especificar valores diferentes
para cada parametro em separado.

No caso do uso de varidveis, 0 autor sempre esta restrito a especificar apenas um valor
que sera atribuido a varidvel em questdo. Por exemplo, varidveis no codigo armazenam
apenas um unico valor, assim o autor especifica o valor que sera atribuido.

A especificagdo do valor para um determinado pardmetro pode ser feita de duas
formas distintas: (1) na primeira o valor pode ser uma string formada por letras e/ou niUmeros;
(2) na segunda o valor pode ser o conteudo presente na propriedade de uma midia. O segundo
caso abre possibilidades maiores para parametrizacdo do comportamento da aplicacdo, usando
valores presentes em outras midias, sejam elas de contetido, imperativas ou de servigos web.

Primeiramente, a interface visual utilizada para especificar os parametros da chamada
do método, orienta o autor mostrando a definicdo do método com seu nome e parametros. Em
seguida, para cada parametro do método uma tabela possibilita ao autor especificar qual a
forma utilizada na especificacdo do valor, se por um valor (string) ou por um valor presente
em outra midia (midia). Se o autor escolher por valor, um campo de entrada de texto é
disponibilizado, caso o autor escolha por midia é disponibilizado para ele as propriedades de
uma determinada midia presente na visdo estrutural.

O novo evento denominado onValueReturn (quando valor for retornado) permite
disponibilizar para a parte declarativa o valor presente no pino de saida.O valor é obtido a
partir do processamento realizado pelo método e disponibilizado para outras midias
utilizarem.

A Figura 5.4 apresenta o icone utilizado para este novo tipo de evento. No evento a
parte exterior do circulo é escura e a parte interna clara, seguindo o padrdo de aparéncia dos

icones de eventos utilizados na ferramenta NCL Composer.

Figura 5.4 — icone para evento do tipo onValueReturn.

Unificando as duas extensdes anteriores, tem-se uma nova abordagem para uso de
midias imperativas. A Figura 5.5 apresenta o uso de um método que retorna um valor para a

parte declarativa. O bind do elo 1 especifica uma ac¢do de chamada de método, descrita pelo



57

novo icone, sobre o pino de entrada da midia imperativa. Utilizando o evento onValueReturn
(bind de condicéo do elo 2) sobre o pino de saida é possivel receber o valor do processamento
do método e reusad-lo na parte declarativa. Como visto mais adiante, tanto a acgdo como o

evento para estes binds sdo determinados automaticamente quando no momento da criacdo

dos elos.
Pino de Entrada
Evento
elo1l onValueReturn
F

Midia Imperativa
elo 2

Acao callMethod

Pino de Saida

Figura 5.5 — Abordagem para uso de uma midia imperativa.

E preciso dizer que a criacdo destes novos elementos (pinos, acdes e eventos) nao
impde mudangas na linguagem NCL. Eles s&o uma notacéo visual para tratar de outro aspecto
0 conceito existente na NCL de usar um conteido imperativo por meio da acdo de atribuicéo
sobre a propriedade que se refere ao método. Em outras palavras a nova notacdo visual é
mapeada diretamente para os elementos existentes na linguagem NCL.

Continuando com as extensdes propostas, a terceira extensdo possibilita automatizar
muitos dos passos que sao necessarios para acessar o contetdo imperativo. O objetivo é
realizar a criacdo automatica tanto dos pinos de entrada e de saida como das acdes e eventos
gue usam o conteido da midia.

A criacdo automatica dos pinos é feita para expor ao autor de documentos quais 0s
métodos e varidveis estdo acessiveis para serem usados, sem que O mMesMO precise se
preocupar com a criagdo dos mesmos. Dessa forma, o autor de documentos ndo se ocupa com
a questdo de criar as estruturas que representam os métodos e nem as agcdes que usam 0S

métodos, resolvendo assim o primeiro e o terceiro problema (capitulo 4).
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Cada tipo de contetido da midia (método ou varidvel) deve ser mapeado para um pino.
Para facilitar este processo, propde-se um esquema de anotagdes para serem usadas junto ao
codigo Lua. As anotacOes sdo inseridas explicitamente no codigo imperativo e relacionadas
diretamente com as estruturas do codigo como métodos e variaveis. Dessa forma, a descoberta
do conteudo disponivel em uma midia imperativa é feita de forma automatica.

Um meétodo é anotado usando a anotacdo @Method e uma varidvel com @Variable.
Ambas sdo inseridas como um comentario Lua antes da declaracdo de ambos. A Figura 5.6 e
a Figura 5.7 apresentam as anotacdes do método e da varidvel respectivamente. A anotacdo do
método e da variavel deve acompanhar uma definicdo de outros atributos como o0 nome do
método ou da varidvel em questdo (name), zero ou mais parametros do método (params)
separados por virgulas, zero ou mais valores de saida (outputValue) separados por virgulas
(caso 0 método necessite retornar um ou mais valores) e por fim uma breve descricdo da

utilidade do método (description).

@Method(name="methodName” params="param1, param2, ...,
paramN” outputValue="outputValuel, outputValue2, ...,
outputValueN” description="brief description”)

Figura 5.6 — Anotacdo do tipo @Method para ser utilizada em métodos.

@Variable(name="variableName” outputValue="outputValue”
description="brief description” )

Figura 5.7 — Anotacéo do tipo @Variable para ser utilizada em variaveis.

Utilizando os atributos da anotacdo @Method um pino de entrada e varios pinos de
saida podem ser criados. Como descrito anteriormente, um método Lua pode retornar um ou
mais valores para a parte declarativa. Os valores ao invés de serem retornados em um Gnico
evento, eles séo retornados em eventos separados, sendo um evento diferente para cada valor.
Sendo assim, para cada outputValue existente na anotacdo, um pino de saida € criado e por
ele o valor pode ser lido. Na anotacdo o atributo name é utilizado para nomear o pino de

entrada.



59

No caso da anotagdo @Variable é mapeada para um pino de entrada e um pino de
saida. O pino de entrada é criado com o nome do atributo da anotagéo e o pino de saida com o
atributo outputValue. O pino de saida é utilizado para receber o valor contido na variavel.

Com as anotacbes postas no codigo-fonte, tarefa esta feita pelo programador
imperativo, a midia imperativa torna-se passivel de ser integrada rapidamente pelo autor de
documentos utilizando a visao estrutural.

A Figura 5.8 apresenta um exemplo de codigo-fonte Lua como contetdo imperativo e
descreve como é feito o0 mapeamento entre as anotacGes e 0s pinos do objeto de midia. A
midia na figura possui dois pinos (um de entrada e outro de saida) e ilustra o caso de execucdo
de um método e retorno de um valor do mesmo para ser usado na vis&o.

O cddigo-fonte Lua define 0 método getValue (linha 2) que possui o parametro tag e
retorna um valor para a parte declarativa. Este valor esta presente no arranjo tabela (linha 3) e
é acessado utilizando o parametro de entrada como indice. Por ser de interesse para outros
objetos de midia, este método é anotado com a anotacdo de método @Method (linha 1). A
anotacédo criada possui 0 nome do método getValue, o Gnico parametro tag e o Unico evento
de saida tagValue.

Como visto na figura, a anotagdo como um todo € mapeada para o pino de entrada e o
atributo outputValue € mapeado para o pino de saida. O valor de saida tagValue presente na
anotacdo, indica o pino de saida que ira retorna o valor presente na tabela. Nesta circunstancia
um pino de entrada é criado com nome getValue e um pino de saida com nome tagValue.

Como ja dito, o valor de retorno do método € enviado para a parte declarativa como
um evento. O envio deste evento sempre segue um mesmo padrdo de codigo (se¢do 2.3.1). Ao
invés de colocarmos este codigo dentro do método, é proposta uma diretiva para organizar o
codigo e tornar mais entendivel o envio do evento.

A diretiva criada tem como objetivo encapsular o cédigo responsavel pelo envio do
evento em um método Lua. O método segue um padrdo de nomeagdo comegando com return
e seguindo pelo nome do evento de saida (returnNomeDoEventoDeSaida(valor)). No seu
corpo a implementacdo envia o evento especifico para o evento de saida. Este evento é
enviado usando uma chamada para este método em qualquer lugar. Por exemplo, o evento de
saida tagValue é enviado na linha 4 através da chamada ao método returnTagValue
(implementado na linha 6).
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Caddigo Lua

Anotagdo @Method

--@Method(name="getValue”,params="tag”,

outputValue="tagValue”
Y

function getValue(tag)
value = tahela[tag]
returnTagValue(value)

Eventode
saida

Sl > T

end

function returnTagValue(value)
local counterEvt = {class='ncl’, type= M‘dia
'attribution’, name="‘tagValue'}

\
1
1
Imperativa 1
!

counterEvt.value = value
11. counterEvt.action = 'start’;
event.post(counterEvt)

counterEvt.action = 'stop’
event.post(counterEvt)

_——

continuacdo do cédigo Lua

Figura 5.8 — Mapeamento entre as anotagdes do cddigo Lua e
os pinos da midia imperativa.

O mecanismo de anotacfes do codigo resolve o terceiro problema (capitulo 4), pois
oferece um meio para expor automaticamente 0os métodos e varidveis presentes na midia.
Através de cada anotacdo um pino de entrada e os pinos de saida sdo descobertos sem
necessidade do autor documentos.

Além da criacdo das estruturas que representam os métodos, as acdes e eventos para
usar o conteudo sdo determinados automaticamente quando no momento da criacéo dos elos,
evitando do autor de documentos especificd-los. A diminuicdo do tempo na autoria é
conseguida pela geracdo automética da forma de uso do conteudo existente na midia
imperativa. Quando se ligando com um pino de entrada (método) ou recebendo o valor do
pino de saida do objeto de midia imperativo, a escolha tanto da acdo quanto do evento é feita
de maneira automatica pela visdo estrutural. Dessa forma, evita-se a interacdo do usuario em
escolher qual o tipo de agdo ou evento a ser realizado.

Na se¢do seguinte, é apresentado o0 uso (na perspectiva do autor de documentos) de um
codigo imperativo como um objeto de midia imperativo na visao estrutural.

5.3.1 Usando Objeto de Midia Imperativo
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O processo de criacdo da midia imperativa ainda é idéntico ao existente no NCL
Composer, a Unica diferenca é que no momento da escolha do arquivo do codigo-fonte, € feito
a descoberta automatica dos métodos e variaveis utilizando as anotac@es existentes no cadigo.
Para cada anotacdo € criado os pinos de entrada e saida da midia, assim o conteddo da midia
imperativa pode ser identificado e usado facilmente pelo autor de documento.

A Figura 5.9 apresenta o uso de um método do objeto imperativo semelhante ao que
foi utilizado no exemplo da visdo estrutural na secdo 3.4. A visdo demonstra como € o uso de
um cédigo Lua que possui um metodo com um parametro e que retorna um valor para a parte
declarativa.

Tomando como base a definicdo do codigo-fonte Lua presente na Listagem 4, a
anotacéo (linha 1) é criada com os atributos nome como method, parametro como param e o
valor de retorno do método como value. O método method chama o método returnValue
para enviar o evento para 0 NCL com o valor que foi processado no método. Com isso a
midia fica pronta para ser usada pelo autor de documentos.

Apbs o cddigo-fonte Lua ser indicado para a midia imperativa mb5, é criado
automaticamente o pino de entrada e de saida, representando respectivamente o método do
cddigo e o valor de retorno do mesmo (Figura 5.9). A representacdo visual dos pinos possui a
cor vermelho e as setas indicando sentido interno a midia no caso do pino de entrada e externo
no caso do pino de saida. O autor do documento diferencia o pino de entrada e pino de saida a
ser usado para executar o0 método a partir da sua representacdo visual. Cada pino também
possui 0 seu home para ajudar na deciséo.

O autor do documento estabelece a ligacdo com o método Lua escolhendo o pino de
entrada a ser usado para executar o método. A ligacdo procede criando um elo que tem como
condicdo o inicio da midia m2 e acdo de chamada de método (callMethod) sobre o pino de
entrada. Para criar este elo o autor de documentos informa apenas qual a condi¢do que ira
disparar a acdo do elo. A acdo de chamada de método € determinada automaticamente pela
visdo. Na Figura 5.9 o uso do método Lua method ocorre pelo bind de acdo de chamada de
método (callMethod) pertencente ao elo que relaciona a midia m2 e o pino de entrada da
midia imperativa m5.

Da mesma forma, um valor de retorno de um pino de saida pode ser obtido para ser
usando pela parte declarativa. O valor de retorno do método geralmente € utilizado pelo autor
na visdo para armazenar em uma propriedade de uma midia para utilizad-lo futuramente. A

Figura 5.9 apresenta este caso em que um valor é obtido da midia através do evento
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onValueReturn sobre o pino de saida da midia e em seguida repassado para ser armazenado

na propriedade da midia m3. A criagdo tanto da condicdo como da agdo deste elo sdo feitos

automaticamente pela visao.

Figura 5.9 — Visdo estrutural utilizando uma midia imperativa
com um pino de entrada e outro de saida.

WCoNoO~wWNE

--@Method(name="method" params="param"
- outputValue="value")
functionmethod(param)

returnValue(valueProcessed)
end

function returnVValue(aValue)
local outputEvent = {
class= 'ncl’,
type = "attribution’,
name ='value’,
}
--sinaliza documento NCL do resultado processado
outputEvent.value= aValue
outputEvent.action ='start'; event.post(outputEvent)
outputEvent.action= 'stop'; event.post(outputEvent)
end

Listagem 4 — Codigo Lua com método que retorna um valor para o NCL.
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As funcionalidades dos servigcos web também séo reusadas em termos dos objetos de

midia imperativa, abaixo segue uma descri¢do de como eles sdo utilizados pela vis&o.

5.4 Objetos de Midia para Integracdo com Servigos Web

Além dos objetos de midia representando as midias imperativas, a visao estrutural é
estendida para disponibilizar objetos de midia com suporte aos servicos web. Eles sdo
responsaveis por adicionar rapidamente suporte aos servicos da internet bem como de algum
canal de retorno (servidor web) para a aplicacao.

Um objeto de midia de servico web assemelha-se a um objeto de midia imperativo.
Ele possui as mesmas caracteristicas de uma midia imperativa ao disponibilizar execucdo de
cédigo imperativo através dos pinos. A diferenca é que uma midia de servigo realiza a
execucdo de procedimentos a partir de servigcos web. Por ser semelhante a uma midia
imperativa, a midia de servico web disponibiliza acesso a servi¢os na web utilizando a mesma
interface encontrada na midia imperativa. Com isso, 0 autor de documentos ndo nota muita
diferenga ao reusar um servigo na viséo estrutural.

Para proporcionar essa caracteristica, a midia de servico € composta por duas
entidades: a primeira € uma midia imperativa necessaria para representar em termos de pinos
de entrada e saida os métodos existentes no servico web e uma segunda responsavel pelo
acesso ao servico, que é realizado pelo médulo cliente do servigo web.

A midia imperativa tem o papel de relacionar pinos de entrada e ou saida para cada
método presente no servico web, e assim poder exportar o servico para entidades externas.
Além disto, a midia de servi¢o possui internamente uma biblioteca cliente, que é responsavel
pela comunicacdo com o Servico.

A Figura 5.10 apresenta o esquema de funcionamento da midia de servigo. Semelhante
a uma midia imperativa, ela possui 0s pinos de entrada e saida, entretanto neste caso eles séo
mapeados para chamadas de métodos do servigo. As chamadas de servi¢o web sao feitas pelo
modulo cliente do servigo, que compreende uma biblioteca cliente Lua encapsulada como um
modulo. O médulo é responsavel em efetuar as requisicdes como também receber as respostas
do servidor. Na figura o mddulo cliente do servico web possui trés métodos que sdo
responsaveis para comunicacdo com os métodos do servico web. O Método 2 representa um
método de mesmo nome no servico web e possui uma resposta associado a chamada, j& o

Metodo 1 e 0 Método 3 ndo possuem resposta associada as chamadas.
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Mapeamento entre a resposta
do método do servico web e o
pino de saida

Mapeamentoentre o
método do servicoweb e o
pino de entrada

Figura 5.10 — Representagdo esquematica da midia de servigo web.

Um pino de entrada é mapeado para um método do servico, j& um pino de saida é
mapeado para a resposta do método. O pino de saida é especificado apenas no caso do método
possuir alguma informacao util associada a sua resposta. Uma resposta pode possuir uma ou
mais informac0es de interesse. No caso de se querer utilizar, na parte declarativa, mais de um
tipo de informag&o presente na resposta, ao invés de criar um Unico pino de saida é criado um
pino de saida para cada informacao de interesse presente na resposta.

Por exemplo, um método do servico web para conversdo de taxa de moedas entre
paises retorna apenas um valor que representa o valor da moeda, logo neste caso um Unico
pino de saida é preciso. Ja em um método para identificar a localizacdo geogréafica baseada
em IP, retorna diversos atributos de interesse como o pais, a cidade, indicacGes se o IP esta
ativo, etc. Neste caso, um pino de saida é criado para cada informacéo de interesse.

A especificacdo dos parametros do método de uma midia de servico web procede da
mesma forma que quando na especificacdo dos parametros do método de uma midia
imperativa.

A responsabilidade por realizar a requisi¢do para o método do servigo é tratado em
separado pelo modulo cliente de acesso ao servigo. Desta forma, o acesso ao servidor é

isolado em um codigo separado da midia imperativa. Como na midia imperativa, 0S pinos
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também cumprem o mesmo papel de representar uma interface para acesso aos métodos,
entretanto a implementacdo do método agora se refere a uma requisicdo ao servico web, a
qual é feita em separada pelo médulo cliente do servigo. Como visto na figura, a seta azul de
requisicdo (request) e a seta verde de resposta (response), de uma forma geral, concebem que
a midia do servico web esta realizando uma requisicdo e tratando uma resposta com um

servidor web dentro a partir de um documento NCL.

5.4.1 Reusando Servicos Web

Para reusar as midias de servicos web e permitir 0 uso dos métodos pelo autor de
documentos foi definida uma nova visdo no NCL Composer para disponibilizar um conjunto
de servicos web. A nova visdo, denominada Aba de Servicos Web, é responsavel por
disponibilizar de maneira intuitiva os servicos e 0s seus métodos. O autor reusa o servigo web
a partir de um método encontrado nesta vis&o.

O objetivo da visdo é: (1) auxiliar o autor na localizacdo do método do servico web
que ele deseja utilizar e (2) criar automaticamente a midia de servico web para rapidamente
reusar o método do servico web no documento NCL. Depois de escolhido o método do
servico, o autor de documentos utiliza um mecanismo de arrastar-e-soltar para a visdo
estrutural de modo a efetivamente usar o método do servico.

Quando o método é arrastado e solto na visao estrutural, é criado um novo objeto de
midia imperativo na visdo estrutural para representar a midia do servi¢co web. Além da midia,
também € criado o pino de entrada para representar 0 método escolhido na visdo e
dependendo se 0 método possui resposta, o pino de saida. Por meio destes passos, a midia de
servico web passa a disponibilizar os pinos para realizar a ligacdo de outros objetos de midia
com o servico desejado. Como visto anteriormente, isto é feito pela acdo de chamada de
método sobre os pinos de entrada da midia, que se traduz no final como uma chamada de
método ao servidor web.

Os servicos web por também serem tratados como midias imperativas, permitem a
rapida integracdo de servicos dentro da aplicacdo possibilitando chamadas que sdo feitas
diretamente para os métodos do servigo web.

O autor de documentos pode querer reusar mais de um método do mesmo servigo na
visdo estrutural. Como dito anteriormente, se arrastar-e-soltar o método na viséo estrutural
uma midia de servigo web é criada juntos com os pinos. Entretanto, quando reusando outro

método do mesmo servigo, duas possibilidades existem: (1) soltar o0 método numa midia de
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servico web ja existente ou (2) soltar o método para criar uma nova midia de servigco web com
0s pinos de entrada e saida.

No primeiro caso, para representar o acesso ao metodo escolhido um novo pino de
entrada e de saida é criado junto a midia de servico escolhido. J& no segundo caso, é criada
uma midia de referencia para a midia de servigco web e 0s pinos de entrada e saida adequados.
Neste sentido, podera existir mais de um objeto de midia na visdo estrutural representando o
servico web, entretanto no final todos os objetos de midia (incluindo as referencias) irdo
referir-se a apenas uma midia de servi¢o web.

A Figura 5.11 apresenta a visdo da aba de servigos web referente a trés provedores de
servicos web Dbastante comuns na web Yahoo (YAHOO, 2013a), Applnventor
(APPINVETOR, 2013) e WebServiceX (WEBSERVICEX.NET, 2013). Normalmente cada
provedor de servico web disponibiliza mais de um servi¢o web, como é o caso do Yahoo, que
possui servicos web para busca, encontrar lugares, armazenamento de imagens, etc. e do

Google que possui varios servicos web disponiveis para uso (GOOGLE, 2013).

Yahoo

4 | | Flickr Photo Service -

4 cErvVices

m

4 rest
activity_userComments
activity_userPhotos
blogs_getlist
blogs_postPhoto
contacts_getlist
contacts_getPublicList
favorites_add
favorites_getList
favorites_getPublicList
faverites_remowve
groups_browse
groups_getlnfo
groups_search -

AppInventor

WebServiceX

Figura 5.11 — Aba de servicos web exibindo os métodos presentes
no servigo Flickr.
Por este fato, a aba disponibiliza os provedores de servico como um painel deslizante
abrigando numa arvore em particular cada servigo existente no provedor. Por exemplo, a

Figura 5.11 apresenta no painel do Yahoo a arvore do servico web do Flickr (YAHOO,
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2013b). A arvore apresenta 0 recurso services/rest e 0s seus métodos como
ativity_userComment, activity_userPhotos, etc.

Quando um painel do provedor € escolhido o conjunto de servicos web existentes séo
visualizados cada um em sua arvore exclusiva. Foi empregada uma visualizacdo em forma de
arvore por melhor adequar-se a representacao hierarquica dos métodos e recursos (quando
servicos web Rest) presentes nos servigos web (Rest ou Soap). A arvore do servico representa
tanto o servico como 0s recursos do servico, como um icone de diretorio (uma pasta fechada)
e 0s métodos pertencentes ao recurso, como um icone de uma folha.

A aba de servicos web é construida a partir de descri¢fes criadas para informar os
provedores de servico web e a descricdo dos servicos web. Para a descricdo do servico foi
utilizado padrdes ja existentes na industria, como é o caso do WADL e do WSDL, que sdo
bastante utilizadas para a descri¢do das funcionalidades dos servigos, ou seja, quais Sdo 0S
seus métodos e respostas disponiveis para reuso. As descri¢es desenvolvidas na linguagem
XML séo apresentadas nas listagens a seguir.

Para facilitar a apresentacdo das descricdes, serd utilizado o nome provider para
identificar um provedor genérico e web service como um nome de um servigo web qualquer
presente na web. A descricdo do provedor de servigcos (Listagem 5) informa todos os
provedores de servicos a serem incluidos na aba, além de cada servico web disponivel. O
elemento provider descreve cada provedor em separado, possuindo como atributos o0 nome
do provedor e o seu endereco. Cada provedor pode agrupar um ou mais servicgos, o que é feito
pela inclusdo do elemento service, o qual possui o atributo url para indicar onde se encontra a
descricdo do servico web. Por exemplo, na listagem a localizagdo do primeiro servigo
referente ao primeiro provedor é a url “/provider/webservice/Servicel xml”. Um padrdo de
diretérios foi criado para organizar esta estrutura de armazenamento das descri¢oes.

O diretdrio service armazena todos os provedores e cada provedor possui seu diretdrio
exclusivo. Dentro do diretério do provedor, cada servigo web é também organizado em um

diretorio particular, o qual armazena a descrigdo do servigo web.
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<saas-serviceprovider>

<provider name="name"url="url">

<service url="service/provider/webservice/Servicel.xml"/>
<serviceurl="service/provider/anotherwebservice/Service2.xml"/>

<anotherService>

</provider>

<anotherProvider/>

</saas-serviceprovider>

Listagem 5 — Exemplo da descricéo utilizada para os provedores de servigos web.

A descricdo do servico web (Listagem 6) possui dois elementos principais: (1) o
elemento service-description indica qual o tipo do servico em questdo (se REST ou SOAP) e a
funcionalidade do servico web em si, que é responsavel por informar quais sdao os métodos e
respostas que estdo disponiveis e (2) o elemento service-impl, que descreve qual a localizagdo da
implementacdo do servico web, sendo formada pela biblioteca cliente do servico web
(serviceClientLib) e pela a midia imperativa (imperativeMedia). Por exemplo, neste caso a
biblioteca encontra-se no diretério WebServiceClient e a midia imperativa no script Lua

webService.lua, ambos encontrados no proprio diretorio do servigo web.

<saas-services id="id" api-doc="doc ">
<description>description</description>

<display-name>name</display-name>

<service-description type="REST">
service/provider/webservice/WebServiceWadl.xml

</service-description>

<service-impl base="resources/services-impl">
<serviceClientLibtype="Lua" url="webservice/WebServiceClient"/>
<imperativeMedia type="Lua" url="webservice/webService.lua"/>
</service-impl>

</saas-services>

Listagem 6 — Exemplo de XML empregado para descrever um servico web.
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A descri¢do do servigo web service-description é feita em um XML separado, utilizando
padrdes existentes que ja sdo bastante empregados na industria. Servigos web do tipo REST usam a
WADL (Web Application Description Language) (JAVA.NET, 2013) como uma descri¢do
em XML para aplicacdes baseadas no protocolo HTTP (tipicamente servi¢cos web REST), que
é voltada basicamente para descrever 0s recursos e metodos presentes no servico. Esta
linguagem foi criada pela Sun Microsystems com o objetivo de ser mais simples e mais
voltada para servicos REST do que a linguagem existente WSDL.

Os servicos web do tipo SOAP usam como base a linguagem WSDL (Web Services
Description Language) (W3C, 2013) como padrdo. Servicos REST também podem usar tal
linguagem. Ela foi criada pela W3C e é usada para descrever a funcionalidade oferecida por
um servico web. Uma descricdo WSDL de um servico web (também referida como um
arquivo WSDL) fornece uma descricdo de como um método pode ser chamado, quais 0s
pardmetros que ele espera, e que estruturas de dados ele retorna. A versao atual do WSDL é a
WSDL 2.0.

A Listagem 7 apresenta um exemplo da descricdo em WADL de um servico web
REST. O servico é descrito usando um conjunto de elementos do tipo recurso (resources).
Cada recurso contém elementos para indicar um conjunto de métodos que descrevem a
solicitacdo (request) e a resposta (response) de um recurso. O elemento de solicitagdo
especifica a forma de representar os parametros (as entradas), quais 0s seus tipos sdo
necessarios e quaisquer cabecalhos HTTP especificos. A resposta descreve a representacdo da

resposta do servico, bem como qualquer informacao de falha, para no caso de lidar com erros.
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<application xmins="http://wadl.dev.java.net/2009/02">

<doc xml:lang="en" title="WebService"/>

<resources base="url">

<resource path="resourceName" id="id">

<doc xml:lang="en" title="doc"/>

<method name="POST" id="id">

<request>

<param name="paraml" type="xs:string" required="false" default="" style="query"/>
<param name="param2" type="xs:string" required="false" default="" style="query"/>
<representation mediaType="application/xml"/>

</request>

<response status="200">

<representation mediaType="application/jsonrequest”/>

</response>

</method>

<anotherMethod/>

</resource>

<anotherResource/>

Listagem 7 ~WADL descrevendo um servico web REST
a partir de seus recursos e métodos.
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6 IMPLEMENTACAO DA EXTENSAO

Este capitulo descreve o projeto da proposta de extensdo da visdo estrutural
apresentando como foi feito o seu desenvolvimento. A proposta consiste num projeto que
estende a visdo estrutural do NCL Composer 3 para adicionar um suporte imperativo nesta
visdo, além de um plugin que implementa a aba de servigos web.

O projeto € descrito em termos da metodologia utilizada para o seu desenvolvimento e
como é feito o funcionamento interno para cumprir os casos de uso do autor de documentos.
Também é explicado o contexto em que o projeto esta inserido dentro da plataforma do
Composer 3.

O objetivo é ter condicdes necessarias para avaliar na pratica a solucdo proposta, a

qual é abordada no capitulo seguinte.

6.1 Metodologia de Desenvolvimento

Como j& descrito anteriormente, o desenvolvimento da extensdo teve como base o
reuso da visdo estrutural da ferramenta NCL Composer 3. A escolha de reuso do Composer 3
deve-se principalmente em relagdo a solugdo proposta ser uma funcionalidade particular em
relacdo a visdo estrutural como um todo (e a uma propria ferramenta de autoria) e para poupar
tempo no desenvolvimento reutilizando uma ferramenta existente.

Além da economia de tempo, outro fator que influenciou na escolha foi dele ter sido
pensado desde o inicio para ser extensivel. Como descrito adiante, sua arquitetura baseada em
plugins possibilita a qualquer desenvolvedor inserir novas funcionalidades de autoria por

meio de um plugin. Outro motivo é integrar uma nova funcionalidade dentro de uma
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ferramenta de autoria bastante funcional. Com isso, abre-se espago para que as pessoas que ja
usam o NCL Composer 3 tornem usuérios em potencial para utilizar a extensdo proposta,
devido ao amplo grau de uso e aceitacdo que esta ferramenta possui no mercado de
desenvolvimento de aplicagdes NCL.

O NCL Composer 3 surgiu da ideia de criar um ambiente integrado para
desenvolvimento (IDE — Integrated Development Enviroment) de aplicacbes NCL que fosse
capaz de ser facilmente estendido para adicionar facilmente novas funcionalidades de autoria.
Esta caracteristica vai de encontro ao fato de que o ambiente de desenvolvimento de
aplicacdes NCL possui perfis de usuérios bastante diversificados.

Uma ferramenta de autoria baseada em multiplas visdes atende este requisito,
entretanto é fundamental abrir a possibilidade para adicionar novos mecanismos de autoria
(LIMA, AZEVEDO, et al., 2010). Ou seja, ao criar novas Vvisdes que sejam especificas para
determinado autor, é importante que esta seja integrada com as visdes existentes. Como
também adaptar as visdes existentes as caracteristicas do usuario. Além disso, a ferramenta
também deve se adaptar ao ambiente de producdo que exige contato com diferentes tipos de
equipamentos, sejam estes relacionados a transmissdo, exibicdo ou anotacdo do conteddo
(LIMA, AZEVEDO, et al., 2010).

6.2 Projeto do Suporte Imperativo

A extensdo da visdo estrutural é tratada dentro da ferramenta Composer 3 como um
plugin de suporte imperativo. Apesar do Composer 3 possuir uma arquitetura voltada para a
extensibilidade, a mesma nao trata extensdes internas aos plugins existentes. Sendo assim, 0
desenvolvimento do suporte imperativo concentrou-se principalmente em dois esforcos de
projeto: (i) modificacdes no cdédigo do plugin que é responsavel pela visdo estrutural e (ii)
criacdo de plugin responsavel por aspectos exclusivos do suporte imperativo, e que ndo tem
relagdo com a viséo estrutural.

Para facilitar o entendimento das responsabilidades atribuidas para os dois plugins, a
Tabela 6.1 apresenta qual plugin é responsavel por qual extensdo e por qual caso de uso
(descritos na se¢do 5.3.1 e 5.4.1).
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Tabela 6.1 — Mapeamento entre as extensdes propostas e 0 seu respectivo plugin.

Extensdo Caso de Uso Plugin

(1) Notagéo visual dos pinos de entrada e
de saida Uso de cddigo imperativo

(3.1) Exposicéo automatica do conteddo | NCLua

imperativo
Plugin da Visdo
A A Estrutural
(2)Notacéo visual da acdo de chamada de
] Fazer uma chamada de
metodo e evento de valor de retorno ]
o . 5 metodo ou ler um valor de
(3.2) Criacdo automatica das acoes e
) retorno
eventos para acessar o contetdo
Plugin de

5 _ Reuso de servicos a partir
(5) Integracdo com servicos web ) Suporte
da aba de servicos web )
Imperativo

O plugin da visdo estrutural é responsavel pela implementacdo da nova notacédo visual
dos pinos, da acdo e eventos que foram definidos, exposicdo automatica do contedo
imperativo, além da criacdo automatica das acdes e eventos, quando no momento da criagcdo
do elo. O plugin de suporte imperativo fica responsavel pela implementacdo de descobrir
quais 0os meétodos e variaveis presentes no codigo imperativo e do reuso de servicos web
através da aba de servicos web.

Como visto na Tabela 4 cada extensdo anterior tem uma relagdo direta com seu caso
de uso do Composer 3. Como visto nas sec¢des 5.4 e 5.5.1, basicamente tém-se trés casos de
uso: (i) o usuario deseja reusar determinado cddigo imperativo, (ii) o usuario deseja fazer uma
chamada de método ou ler um valor de retorno da midia imperativa e por altimo, (iii) o
usudrio reusa um servigo web a partir da aba de servicos web.

No primeiro caso de uso, 0 usuario necessita usar 0s métodos ou variaveis existentes
no codigo imperativo. Esse processo inicia-se modificando o atributo src da midia com o
cédigo NCLua, o qual dispara a realizagdo da extensdo de exposi¢do automatica do contetido
imperativo e em seguida da aplicacdo da notacéo visual aos pinos de entrada e de saida. A exposicéo

automatica cria 0s pinos de saida ou entrada e mapeia-os para cada contetdo (método ou variavel) do

cddigo imperativo.
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O mapeamento € feito com o plugin da visdo estrutural consultando o plugin de
suporte imperativo para obter o contetdo que esta disponivel na midia. Em posse do
conteudo, é feito 0 mapeamento entre cada método e variavel com 0s seus respectivos pinos.
Com os pinos criados é aplicanda a notagéo visual dos pinos de entrada ou saida.

A Figura 6.1 apresenta o diagrama de componentes que descreve o relacionamento do
plugin estrutural com o plugin de suporte imperativo para fazer o mapeamento. Na figura cada
componente representa um plugin do Composer. O plugin da visdo estrutural
StructuralPlugin possui os métodos: mapContentToPins, que realiza 0 mapeamento entre o
conteido imperativo e os pinos, além do método handleServiceDrop que realiza o reuso de
servigcos web na visdo estrutural.

O método mapContentToPins recebe como entrada o contetdo da midia imperativa,
isto é, os métodos e variaveis que sdo descobertos com a ajuda do plugin de suporte
imperativo ImperativeSupportPlugin através do método retrieveMediaContent da
interface ImperativeSupportPlugin.

O plugin de suporte imperativo implementa o método retrieveMediaContent para
recuperar o contetdo imperativo disponivel na midia. A descoberta é feita por meio da classe
ImperativeMedia, que é responsavel por fazer o parser da midia e descobrir os métodos e
variaveis. A descoberta é feita com base em cada anotagdo presente no codigo.

Plugin da visao estrutural usa a interface
ImperativeSupportPlugin para recuperar o
conteddo imperativo da midia

Y |

\ ImperativeSupport
<<campanent>:
. \ <<component>>
StructuralPlugin . .
\ Im perative SupportPlugin
+mapContentToPins( content ) \ +HetrieveMediaContent{ media ) - Content

+handleServiceDrop() \

[ B — e E

Im perative-'s'ﬁppo rtPlugin

Im perativeMedia

+parseFile( media )
+getMediaMethods() : Content
+getvediavariables() - Content

Figura 6.1 — Relacionamento entre o plugin estrutural e o plugin
de suporte imperativo para recuperar o contedo da midia imperativa.
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O segundo caso de uso, que faz a criagdo automatica da chamada de método ou a
leitura do valor de retorno, é implementado no préprio plugin da visdo estrutural. A criacdo
automatica é feita com base se um pino de saida ou de entrada esta participando na criacdo
elo. Eles sdo detectados automaticamente devido ao mapeamento feito na etapa anterior.

Caso uma acdo de chamada 