SEEC '3
0al

o\
AN

Um Modelo Conceitual Hipermidia com Nos de
Composicao e Controle de Versoes

Luiz Fernando G. Soares Marco Antonio Casanova
Departamento de Informdtica, PUC-Rio Centro Cientifico Rio, IBM Bragil
R. Marqués de Sao Vicente 225 Caixa Postal 4624
22453 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil 20001 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil
E-mail: Ifgs@inf puc-rio.br E-mail: casanova@vnet.ibm.com
Noemi de La Rocque Rodriguez
NIC - RNP/CNPq
PUC-Rio

R. Marqués de S&o Vicente 225
22453 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil
E-mail: noemi@inf.puc-rio.br

Resumo

O artigo descreve um modelo para a construgiio de documentos hipenmidia que incorpora
solugdes para os problemas de organizagdo do espago de nés e de tratamento de versdes. Este
modelo estd sendo usado como base para a implementacdo de uma ferramenta que poders ser
usada tanto para a construgio de sistemas hipermidia monoliticos, distribufdos ou néo, como para
a introdugdo de caracteristicas hipermidia em uma aplicagio qualquer. O trabalho discute também,
resumidamente, a arquitetura desta ferramenta, cuja estrutura em camadas possibilita o acesso a
vérios niveis de interface, além da obediéncia & proposta de padrio MHEG para intercdmbio de
objetos multimidia e hipermidia.
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1 - Introducao

Nos anos recentes, servicos multimidia tém sido incorporados em vérias 4reas, como sistemas de
educacio e treinamento, sisternas para automacio de escritério, sistemas de informac#io e pontos
dé vendas, etc. Neste contexto, muitas aplicagbes multimidia serfio construidas para plataformas
heterogéneas, e muitas aplicagdes oferecerio seus servigos através da interconexéo de plataformas
diversas. Estes servicos usarfio uma grande gquantidade de objetos estruturados residentes em
estagbes, armazenados em meios digitais, ou recuperados de fontes remotas através de redes.
Estes objetos representarfo um investimento significativo, tornando-se imperativo que esta
informag#io permanega disponivel e ndo seja perdida pela incompatibilidade de estruturas de dados
usadas nas diversas aplicages e, desta forma, que possam ser reusados.

Os sistemas hipermidia existentes foram desenvolvidos como uma aplicaggo tinica e auto-contida,
fazendo com que sejam especializados e dificeis de serem reutilizados em outras aplicagdes.
Muitos dos esforgos empregados na construgio de sistemas hipermfdia seguiram esta diregio, com
excegdes dignas de mengdo, como o NEPTUNE [DeSc861 ¢ o Hypertext Abstract Machine
(HAM) [CaGo88]. O sistema descrito neste artigo também se constifui em uma excegdo,
provendo ndo apenas um modelo conceitual de dados hipermfdia, como uma arquitetura aberta,
cujo modelo de interface separa os componentes de dados e de exibigio dos objetos, o que
permite a construgio de interfaces independentes da plataforma final de exibigfio. Estes dois
componentes combinados vio fornecer uma ferramenta capaz néo s6 de possibilitar a construgéo
de sistemas hipermidia monoliticos, como também de introduzir caracterfsticas hipermidia a uma
aplicagdo qualquer. Eles vdo permitir ainda que os mecanismos de armazepnamento possam ser
adaptados aos requisitos de eficiéncia e tamanho impostos por uma aplicagfio particular. A
obediéncia A proposta de padrio MHEG permitir4 ao sistema intercambiar seus objetos pelas mais
diversas aplicacBes multimidia e hipermidia que obedecam ao padréio além, € claro, de permitir a
reutilizacdo de objetos gerados por estas aplicagdes.

O presente artigo se concentra na apresentacio do modelo conceitual de dados do sistema,
chamado de Modelo de Contextos Aninhados (MCA), abordando apenas resumidamente os
aspectos da arquitetura do sistema, que sdo objetos de outro artigo [SoCa93]. A proxima seggo
descreve o modelo bésico, deixando para a segdo 3 a descricio do modelo estendido com a
incorporagio dos mecanismos de controle de versdes. A se¢fo 4 apresenta resumidamente a
arquitetura do sistema. A secfo 5 € reservada as conclusdes.

2 - O Modelo de Contextos Aninhados

A possibilidade de representar referéncias arbritérias entre partes quaisquer de um documento
representa, para muitos, a caracteristica marcante de um sistema hipertexto. No entanto é
necesséario combinar esta flexibilidade com mecanismos de organizagio do documento, a fim de
evitar o problema conhecido como "lost in hyperspace” {Hala88]; mecanismos para defini¢do de
diferentes visdes de um mesmo documento ¢ para organizagio hierdrquica (linear ou nio) de
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documentos. Os modelos com nés de composi¢io provém suporte a tais mecanismos, em especial
modelos que permitem o aninhamento de nés de composi¢io.

A defini¢io de documentos hipermidia no MCA € baseado nos conceitos usuais de nds e elos. Nds
sdo fragmentos de informagio e elos sdo usados para a interconexio de nés que mantém alguma
relacgdo. :

O modelo distingue ainda duas classes basicas de nés, chamados de nds terminais e nés de
contexto, sendo este 1iltimo o ponto central do modelo. Intuitivamente, um né terminal contém
dados cuja estrutura interna € dependende da aplicagio e ndo € parte do modelo. A classe de nés
terminais pode ser especializada em outras classes (texto, gréfico, dudio, video, etc.) conforme
requerido pelas aplicagdes.

Um né de contexto é usado para agrupar conjunto de nés texminais ou de contextos,
recursivamente. N6s de contexto podem ser aninhados em qualquer profundidade e assim
permitem organizar, hierarquicamente ou nfo, conjunto de nés. Por exemplo, para organizar
hierarquicamente um livro texto, pode-se primeiro definir um né de contexto B, que contém um
conjunto de nés representando capftulos do livio € um conjunto de elos indicando a organizagdo
dos capftulos, que nfio € necessariamente em sequéncia linear, De forma anfloga, para o i-€simo
capitulo, pode-se definir o né de contexto C; que contém um conjunto de nés representando as
segbes do capitulo ¢ um conjunto de elos indicando a organizacdo das segdes, € assim
sucessivamente.

O conceito de nés contexto generaliza o conceito homdnimo introduzido no sistema Neptune
[DeSc86 e DeSc87], que por sua vez se baseou em algumas idéias do PIE [GoBo87]. Ele também
generaliza as webs do sisterna Intermedia [Meyr86] ¢ as fileboxes do Notecard [Hala88].

Um elo conecta dois nés. Como o conteiide de um né possui uma estrutura interna, que pode ser
bastante complexa, os elos também indicam, para cada extremidade, a regido onde o elo estd
ancorado. Por exemplo, para nés texto, a regido pode ser simplesmente uma cadeia de caracteres
dentro do texto, para nés de imagem bidimensional, pode ser um retdngulo determinado por um
par de coordenadas, e para nés de contexto, pode especificar um deslocamento, conforme serd
definido nos préximos parégrafos.

A classe né possui dois componentes especiais, CONTENTS e MASK. Dado um né N, o valor de
CONTENTS é chamado o contetido de N ¢ depende da classe de N (se contexto, texto, dudio,
video, etc.). O valor de MASK ¢ uma lista de regides dentro do contetido de N, também
dependente da classe de N. A lista de regides de um né funciona como uma interface extema do
né, no sentido que outros nés néo se referirdo diretamente a pontos dentro do contetido do n6,
mas apenas indiretamente através de um indice da lista. Assim, qualquer mudanga no conteiido de
um né ndo se refletird nos elos e, portanto, nos nés de contexto que contém estes elos, se a lista
de um no for sempre atualizada adequadamente.

Pode-se definir agora, mais precisamente, incora, elo e n6 de contexto.



Uma 4ncora é um par (N,,s,), onde N, é um né terminal ou de contexto, e s ¢ um deslocamento
definido como:

« o valornulo A; ou
e um identificador de uma entrada na lista MASK de N; ou

e umpar (N, 5,), onde N, ¢ um né de contexto que contém N, ¢ 5; € um deslocamento.
p 125 0 q 1¢51

N, é chamada de base da éncora e s, seu deslocamento.

Um elo inclui um par (s5,d) de dncoras, onde 5 € a ancora de origem e d a dncora de destino. As
extremidades do elo sdo as bases de s e d.

A cada elo sdo associadas condiges e agSes, em conformidade com a proposta de padrio MHEG
[MHEG92]. Generalizando, uma vez que o modelo de contextos aninhados engloba todos os
objetos em conformidade com a proposta de padrdo MHEG, ele também vai englobar todas as
caracteristicas e definicdes destes objetos, como por exemplo os mecanismos de sincronizagio
definidos nos elos, etc. Como extensio ao padrio MHEG, a cada entrada da lista MASK também
sdo associadas condiges e agbes [CCRS93].

O conteddo de um né de contexto N é um par da forma (S,L), onde S € um conjunto de nése L ¢
um conjunto de elos, tais que suas extremidades estfo contidas em S. Diz-se que N contém cada
né em S e cada elo em L. Cada entrada do componente MASK de um né de contexto N ¢ um
conjunto de nds pertencentes a S, ou uma éncora cuja base esté contida em N.

Por exemplo, seja A um né de contexto que contém um outro né de contexto B que por sua vez
contém dois nés, C e D. Como B contém C e D, um elo conectando estes nés pode, em princfpio,
ser definido em B como ((C,i),(D,))), onde i e j sdo deslocamentos vélidos para C ¢ D,
respectivamente. Se se quer criar um elo em A conectando C e D, ele deve ser definido como
((B,m),(B,n)). Neste caso, m e n identificam entradas na lista MASK de B, cujos conteiidos sdo
iguais a (C,i) e (D,); ou, entdo, especificam diretamente os deslocamentos (C.i) e (D),
respectivamente.

Continuando as definigdes, uma hiperbase é qualquer conjunto H de nés, tais que, para qualquer
né N ¢ H, se N é um né de contexto, entdo todos os nds contidos em N também pertencem 2
hiperbase H.

Uma vez que ¢ modelo permite o mesmo né esteja presente em diferentes contextos, e que
contextos sejamn aninhados em qualquer profundidade, é necessério que exista uma forma de
identificar sob que sequéncia de contextos aninhados um dado né estd sendo pesquisado e que
elos de fato tocam este né a partir do aninhamento. Estas noges sfio capturadas pela nogdo de
perspectiva de um n6 ¢ a nogéo de elos visfveis por um né a partir de uma perspectiva.

A perspectiva de um né N é uma sequéncia P = (¥,,...,.N,)), m = 1, tal que N, =N, N;,, é um
contexto e N; estd contido em N, para i € [1,m). Como N ¢ implicitamente dado por P, P ¢
referido simplesmente como perspectiva. Um né M esti presente em uma perspectiva P =



(N},....N,,) se e somente se M = N; para algum i € [1,m]. Note assim que podem existir v4rias
perspectivas diferentes para um mesmo né N, se este nd estiver presente em mais de um contexto.

Chama-se perspectiva corrente a perspectiva usada para alcangar o n6é sobre o qual se esti
trabalhando em determinado momento.

Seja N; umné e P = (N,,.....N,,) uma perspectiva de N,. Diz-se que um elo / € visfvel a partir de P
por N, com deslocamento i;, s¢ ¢ somente se:

o [lesti contido em N, & (N,,i;) € uma éncora de /; ou

s [ € visivel a partir de P por N, com deslocamento i, e o deslocamento i, é (N,,i;)

Um elo € visivel a partir de P por N, se e somente se ele € visivel a partir de P por N para algum
deslocamento.

O modelo de contextos aninhados, tal como definido acima, prové suporte imediato para o
tratamento de algumas das noc¢es de versdo; deixa-se estas consideracfes, no entanto, para a
proxima secio.

3 - Tratamento de Versoes no Modelo de Contextos Aninhados

Esta segio propde um conjunto de mecanismos para tratamento de versdes em sistemas
hipermidia. Em [Hala88 e Hala91], a falta de suportes ao tratamento de versdes € colocada por
Halasz como uma falha dos sistemas de hipertexto propostos até entdo. Podemos usar estes textos
como base para estabelecermos o que se entende por, ou talvez os requisitos de, um mecanismo
de versfio. Viérios significados diferentes podem ser identificados naquele trabalho; enumeramos
abaixo estes significados, transcrevendo para cada um a frase original onde ele € colocado.

1. exploragdo de alternativas --—- "A good versioning mechanism will also allow users to
simultaneously explore several alternate configurations for a single network."

2. geréncia de configuragbes --- "In a software engineering context it should be possible to
search for either the version that implements Feature X or the set of changes that implement
Feature X."

3. manutencgio do histérico de um documento --- "A good versioning mechanism will allow users
to maintain and manipulate a history of changes to their network."

4. atualizagdo automdtica de referéncias —- "In particular, a reference to an entity may refer to a
specific version of that entity, to the newest version of that entity, to the newest version of that
entity along a specific branch of the version graph, or to the (latest) version of the entity that
matches some particular description (query)."

5. manipulagio de um conjunto dnico de versdes ---. "Although maintaining a version thread for
each individual entity is necessary, it is not a complete versioning mechanism. In general,
users will make coordinated changes to a number of entities in the network at one time. The



developer may then want to collect the resultant individual versions into a single version set
for future reference."

Além dos pontos abordados acima, discutiremos neste trabalho ainda dois outros, que julgamos
pertinentes na definigdo de um sistema distribuido para tratamento de documentos multimfdia. Em
primeiro lugar, é importante que um tal sisterna tenha como captar a nogio de que diferentes
representagdes (em caso particular, diferentes midias) podem ser usadas para descrever uma
mesma informacdo (como, por exemplo, a versdo escrita e falada de uma palestra).
Representagtes diferentes de uma mesma informacgfo devem ser tratadas como diferentes versdes
desta informag@o.

O conceito de versdo també€m £ iitil para modelar o uso simultdneo de uma informago por virios
individuos. Cada uma das c6pias da informagio em uso em determinado instante € considerada
uma versdc desta informagdio, dando.mais um sentido ao termo versfio. O acoplamento deste
mecanismo de versio com o mecanismo de notificagdo vai proporcionar um bom suporte a
trabalhos cooperativos. Na verdade este caso € uma generalizagio do caso anterior, onde n#o s6
tem-se representagGes diferentes da mesma informagéo, mas a informagao deve ser compartilhada
para uso simultineo.

Assim, completando a lista acima, temos ainda:

6. geréncia de representagdes de uma mesma informagao.

7.  utilizagBes concorrentes de uma mesma informagio.

O Sistema para Tratamento de Versdes que aqui propomos é adequado a qualquer sistema
hipermidia com nés de composi¢do com aninhamento, em particular aqueles baseados na proposta
de padrio MHEG, caso do MCA. O modelo de contextos aninhados, tal como definido na segéio
2, prové suporte imediato para o tratamento dos requisitos 1 e 2, conforme apresentado em 3.1.
Os requisitos 3 ¢ 4 colocados por Halasz necessitam de um tratamento mais complexo, que serd
descrito na secfio 3.2; esta segfio descreve uma extensdio ao MCA, introduzindo o conceito de
contexto de verstes, Gtil também no suporte & nogio de versdes como representagSes de uma
mesma informagdo, requisito 6. O requisito 5 é abordado na se¢fio 3.5, enquanto 3.3 e 3.4
introduzem a nogéo de estado de uma versfio e hiperbase piiblica, necessirio ao tratamento do
problema levantado pelo requisito 7.

3.1 - Exploracao de Alternativas e Geréncia de Configuracoes

A solugdo para o problema de exploragéio de alternativas € trivial em qualquer modelo com nés de
composig¢do aninhados, como o MCA, bastando criar contextos distintos que correspondam 2s
diferentes alternativas estudadas. Os nés de contexto vao possibilitar, assim, um mecanismo para a
defini¢do de diferentes visdes de um mesmo documento, sintonizadas em diferentes aplicagbes ou
classes de usudrios.



Voltando ao exemplo da organizagfo de um livro em capfitulos e secdes apresentado em pardgrafo
anterior, o autor pode definir organizactes diferentes para os capitulos, para classes distintas de
leitores, definindo outros nés de contexto contendo os mesmos nds de B (os mesmos capitulos),
mas com um conjunto diferente de elos indicando as novas organizagGes. Cada um deste novos
contextos podem ser encarados como uma visdo diferente do mesmo livro. Note que ambos
compartilham uma vnica cépia dos nés C;. Para representar o fato destes diferentes contextos
serem alternativas do mesmo documento, eles podem ser incluidos em um contexto mais externo,
livro texto.

Uma solugio similar pode ser adotada para o problema de geréncia de configuragdes de software.
Cada "release" de um sistema pode ser representado através de um contexto. Este contexto
conterd as conexdes entre as versdes de componentes usadas neste release. Estas conexoes
podem representar relacdes como dependéncia entre objeto e fonte, inclusdo, importacéo,
arquivos teste utilizados, documentacéo relevante, etc. Simultaneamente, as vérias versdes de uma
mesma componente podem ser agrupadas em um contexto de versées, conceito que serd discutido
mais adiante. Estes contextos de versdes podem, por sua vez, ser agrupados em contextos, por
exemplo, bibliotecas de entrada e salda. A identificagio entre configuragio e contexto € bastante
feliz, pois, assim como um contexto, uma configuragio compartilha com outras seus
componentes, mas as ligacSes entre estes componentes € particular a cada configuracio.

3.2 - Navegacao pelo Historico de um Documento e Atualizacio Automatica

A manutencio do histérico de um documento € capturada no MCA introduzindo uma nova classe
de contextos chamados contextos de versdes. Um contexto de versdes, assimm como um contexto
comum, agrupa um conjunto de nés e elos, mas este agrupamento tem, no caso de contextos de
versdes, uma seméntica bem definida.

Os nés contidos em um contexto de versdes ndo precisam ser da mesma classe ¢ sdo chamados
nds correlatos. Por exemplo, um usudrio pode criar em um mesmo contexto de versoes dois nds, T’
e S, que descrevem o mesmo pedago de texto, exceto que T € uma versio escrita e § uma versdo
falada (o que ser4 bastante iitil no atendimento ao requisito 6). Em casos como este, o usuério é
quem deve fazer a inclusfio de um né em um contexto de versdes explicitamente, pois o sistema
ndo tem como deduzir que S e T sdo versdes de uma mesma informagéo.

Um elo ((v,,i),(v,,i;)) no contexto de versdes V indica que o conteiido do né v, foi criado a partir
do conteiido do né v,. Diz-se neste caso que v, € o ascendente de v, e que v, é descendente de v,.
Os deslocamentos, neste caso, simplesmente tomam mais precisa a informagao sobre qual parte do
conteido de v, gerou que parte de v,. Quando o usuério cria um novo né a partir de umné N j4
existente, o sisterna pode deduzir que se trata de uma nova versfio de N e inserir este novo né no
contexto de versdes de N, assim como um elo entre N ¢ 0 novo né.

O contetido de uma versdo pode ser construido a partir do contetido de vérias outras versdes, mas
ndo € permitida a derivag@o ciclica.



Com esta extensfo, pode-se navegar através do histérico de um documento usando-se exatamente
05 mesmos mecanismos de navegacio oferecidos para contextos comuns [SCCL92], permitindo a
criagio de uma interface homogénea com o usudrio no caso de um contexto qualquer e de um
contexto de versdes. A diferenca € que, no caso de contextos de versdes, o agrupamento tem uma
seméntica, ndo existente em um contexto qualquer. O fato de dois n6s estarem em um mesmo
contexto de versdes indica que eles representam a mesma informagfio, em algum nfvel de
abstragdio, sem implicar que um seja direta ou indiretamente derivado do outro. Se existe uma
ligagdo entre os dois nés, indica-se adicionalmente que o contetido de uma deles foi derivado a
partir do outro.

Para utilizar o mecanismo de versdes e a facilidade de atualizagfo automética de referéncias, os
contextos que formam um documento podem, ao invés de incluirem diretamente os nés desejados,
incluir contextos de versdes deste nés. Supde-se que existe sempre, dentro de um contexto de
versdes, uma versio privilegiada, denominada versdo corrente. Pode-se assim definir, por
exemplo, um procedimento de exibi¢do padrdo de um contexto de versdes, que dispare a exibigo
da versdo corrente. A definicio do que vem a ser a versdo corrente pode variar de aplicagdo para
aplicagdio: pode ser a tdltima criada, pode ser a tltima criada por um determinado usudrio, pode
ser a dltima criada a partir de uma dada versdo, etc. Esta nogdo pode ser capturada pelo
componente MASK do né de contexto de versdes, conforme definide na segio 2. Neste caso
MASK funciona como uma interface externa do n6, no sentido que outros nés néo se referirdo
diretamente a pontos dentro do conteido do contexto de versdo, mas apenas indiretamente
através de um indice da lista, que por sua vez conterd, em cada posi¢do, uma definigio de verséo
corrente.

Uma aplicag¢fo pode entfo usar a nogdo de contextos de versdes para manter o histérico de um
documento d (requisito 3), como também para atualiza¢fo automética de referéncias (requisito 4),
por exemplo, como a seguir. Suponha que d tenha um componente ¢ cujas versdes o sistema
esteja interessado. Seja C o contexto de versdes contendo os nés Cjy,...,C, que representam as
versdes de c. A aplicagio deve entdo incluir C, e nfo diretamente qualquer das versdes C's, no né
de contexto D usdao para modelar d. O deslocamento de todos os elos em D que tocam em C véo
apontar para entradas da lista MASK de C, que por sua vez serfio mantidas pela aplicagdo
apontando para os nés C; considerados como a versdo corrente. Se a aplicagdo quiser recuperar
versGes anteriores de d com respeito a ¢, ela pode simplemente navegar dentro de C, usando os
mesmos mecanismos de navegacio presentes em qualquer né de contexto [Casa91, Soar93]).

A lista MASK de um contexto de versdo deve ser atualizada a cada introdugiio de uma
modificag¢do no contexto de versdo, ou entdo, preferencialmente, conter estruturas virtuais.

O modelo de contextos aninhados permite extenstes para acomodar a nogéo de estruturas virtuais
(nés, elos e regides), isto €, estruturas resultantes da avaliagdo de alguma expressdo. Um né
virtual tem o seu contetido calculado no momento em que ¢le € selecionado, durante o processo
de navegacio em um documento. Como exemplo [Hala88], um usuério poderia definir um
contexto virtual para, a cada consulta sua 2 um documento, apresentar todos os nés adicionados a
este documento desde sua ltima consulta.



Um elo virtual teria a sua extremidade destino calculada no instante em que o usudrio o ativasse.
Para tal, tanto as agbes associadas a um elo poderiam estar associadas a avaliagio de uma
expressdo, quanto uma entrada da lista MASK de um né poderia conter uma expressio que seria
avaliada no momento de sua ativagio. Esta dltima facilidade é exatamente aquela que se precisa
para a definigdo da versdio corrente em um contexto de versédo, avaliada de acordo com alguma
expressdo, por exemplo, o tltimo né criado por fulano.

A nocido de estrutura virtual s6 € possivel se o sistema tem um suporte de um bom mecanismo de
consulta sobre a rede hipermidia. A defini¢io dos componentes em uma estrutura virtual sio de
fato queries. Por ainda ndo dispor de um mecanismo eficiente de consulta, estruturas virtuais ainda
ndo foram inclufdas na implementagdo corrente do MCA, e nem discutidas como seriam
representadas dentro da estrutura MHEG, fazendo parte de nossa intengfio futura. Desta forma, na
implementa¢ido corrente, a lista MASK de um contexto de versdo que especifica as vérias
defini¢bes das verstes corrente € atualizada a cada modificagdo do contexto de versdo. Assim, o
suporte 3 atualizagfo automética de referéncias requisitado por Halasz € satisfeito.

Uma outra possibilidade interessante, mas ainda ndo muito estudada, é a definigio de tipos
especiais de elos que incluam informacgiio sobre o processo de derivagdo de uma versdo,
permitindo que o histérico contenha mais informag#o além do grafo de derivaciio de versdes.

3.3 - Consisténcia

Uma vez que se considera que qualquer acesso a uma informagfio cria wma versio desta
informagdo, € necessério ter cuidado com a consisténcia de dados e interconexdes entre estes.
Para controlar este aspecto, define-se a nogéo de estado de um né.

Um né pode estar em um dos seguintes estados: temporério, permanente e obsoleto. Um né ao ser
criado assume o estado temporério e permanece neste estado enquanto sofre modificactes.
Quando se torna estdvel, um né pode ser promovido ao estado permanente, quer por um pedido
explicito do usuério, quer implicitamente por certas operagdes oferecidas pelo modelo [SCCL92].
Um né no estado permanente ndo pode ser destruido diretamente, mas o usuério pode torn4-lo
obsoleto, dando a oportunidade para que outros nés que fagam referéncias a ele ou dele derivados
possam ser notificados.

Um né no estado permanente, chamado n6 permanente, tem as seguintes caracterfsticas:
» ndo pode ser modificado;

» se for um né contexto, s6 pode conter nés permanentes ou obsoletos;

s pode ser usado na derivagio de novos nés (versdes);

* ndo pode ser destruido diretamente;

» pode ser tornado obsoleto, mas ndo temporério.

Um né no estado temporério, chamado né temporério, tem as seguintes caracteristicas:
¢ pode ser modificado;
¢ pode conter nés em qualquer estado, se for um né de contexto;



néo pode ser usado para derivar novos nés (versdes);
pode ser destruido diretamente;
pode se tornar permanente, mas néo obsoleto.

Um né no estado obsoleto, chamado né obsoleto, tem as seguintes caracterfsticas:

¢ nio pode ser modificado;

+ se for um né contexto, sé pode conter nés permanentes ou obsoletos;

e nao pode ser usado na derivag@o de novos nés (versdes);

o ¢ automaticamente destruido pelo sisterna, por algum mecanismo de coleta de lixo, duando
nao é mais necessério;

e ndo pode mudar de estado.

Como consequéncia das definicbes, os ascendentes de um né no grafo de versGes sfio nds
permanentes ou obsoletos. E também digno de mengdo que estas restriches garantem que um nd
de contexto permanente ou obsoleto contém apenas nés permanentes ou obsoletos, o que por sua
vez implica que todos os seus elos €m como base apenas nés permanentes ou obsoletos. Porém,
estas propriedades nfo se aplicam a n6s de contextos temporérios.

3.4 - Cooperacéo e Interciambio

Em um ambiente onde se deseja que vérios usudrios trabalhemn de forrma cooperativa, € necessério
que estes possam compartilhar informacfo. Por outro lado, também € importante permitir que
cada usudrio tenha informag6es ndo compartilhadas, nio s6 como protegio aos seus dados como
para nfo onerar todos os usuérios com a navegacfio em um espaco grande demais de informacdes.
Trabalho cooperativo € entendido aqui como o processo de criagio ou modificagdo de uma
hiperbase, ou um subconjunto de uma hiperbase, por um grupo de usuérios.

Define-se, para organizar o espago de nés, uma particio deste espago, onde cada subconjunto é
denominado uma base de nés. Um e apenas um entre estes subconjuntos € designado por
hiperbase piiblica e, como toda hiperbase, todos os n6s que estio presentes em algum contexto
neste subconjunto também devem pertencer a ele. Outra restricéo da hiperbase piiblica é que todos
os seus nds estejam no estado permanente ou obsoletas. Todas as demais bases de nés sdo
chamadas bases privadas. E importante salientar que na partigio do espago de nés, os nés de
contexto de versdes sdo deixados a parte e nfio pertencem nem 2 hiperbase piiblica nem a qualquer
base privada.

Um né na hiperbase pdblica ndo pode migrar desta hiperbase para uma base privada, embora
possam ser criadas versdes destes nés nas diversas bases privadas. A recfproca no entanto é
verdadeira; nés podem ser movidos de uma base privada qualquer para a hiperbase piblica, desde
que sejam tomados antes permanente.

Se ap6s a criagfio de uma versdo V de um né N da hiperbase piiblica em uma base privada esta
nova versdio ndo sofrer qualquer modificagfio, ao se passar a versdo criada para a hiperbase



priblica, ela € simplesmente destruida, pois nfo hd a necessidade de replicagio de nés, e os
contextos das bases privadas que contém V séo atualizados para conterem agora N, ao invés de V.

Resta ainda discutir o que acontece quando se cria uma nova versdo de um contexto da hiperbase
piblica em uma base privada. Neste caso s6 sfio criadas versdes dos nés presentes neste contexto
quando estes nés sfo visitados. Como exemplo, considere que determinado documento na
hiperbase piiblica contém um contexto C ¢ que este contexto contém nés I, H ¢ M. Se, durante
uma sessdo de trabalho sobre este documento, em uma base privada qualquer, o contexto C €
selecionado, automaticamente serd criada uma versdo tempordria C, deste contexto na base
privada, mas os nés presentes nele serdo, a principio, os mesmos I, H ¢ M, e nfio novas versdes
destes nés. Se o né H for por sua vez selecionado, neste instante entfio serd criada uma nova
versdo H,, na mesma base privada, que substituird / em C,, conforme discussdo acima. Se o né6 M
néo for manipulado durante esta sessdo de trabalho, a versdo deste né presente em C,
permanecer4 a original.

3.5 - Propagacio de Versoes

Quando se cria uma nova versdo de um né pode-se supor a criagio de novas versdes de todos os
contextos onde este né estd presente. Por outro lado, quando se cria uma nova versio de um
contexto, também pode-se pensar na criagio de novas versdes de todos os nés nele presente. A
criagio automética de novas versGes em situagSes como estas é chamada de propagagio de
versdes,

Apesar de til em alguns casos, a propagagéo ilimitada de versdes implica em uma proliferagio de
nés muitas vezes indesejada. A figura 1 mostra um exemplo de proliferagiio de versdes como
resultado de propagagéio automética exaustiva. Na figura 1(a), DO € um né pertencente aos
contextos E0Q, BO e F0O. E0 ¢ B0Q por sua vez estio contidos nos contextos CO e A0,
respectivamente. A criagdo de uma versdio DI de DO, na figura 1(b), gera por propagagiio as
demais versdes da figura.

No MCA, segundo o comando do usuério, a propagagfo de versio ou n#o € realizada, ou entiio é
realizada ao longo apenas da perspectiva corrente, ou seja, a perspectiva usada para alcangar o n6
no momento de criagio de sua versdo. A figura 2 mostra o mesmo exemplo da figura 1, agora
utilizando-se a propagagio apenas ao longo da perspectiva corrente (D0, B0, D0)

A0 Al C0 C1 R Fl Al Al CO

Bo [B1 |E0 |BM Bo {B1 |EO
Fo
DO D1 Do \J D1

Figura 1 - Proliferagfio de versSes ao longo de todas as Figura 2- Propagagiio ao longo da perspectiva corrente.
perspectivas




Ainda que se limite a propagacfio A perspectiva corrente, a proliferacdo de novas versdes ainda
representa um problema grave, como discutido em [WoKL36] ¢ em [Halag3]. E necessétio se
poder manipular um conjunto de versdes, atendendo ao requisito 5 colocado na segéo 1. Este
conceito, presente em [GoBo87], € incorporado aoc MCA. A estratégia adotada leva em
considerag@o o estado das versdes presentes na perspectiva corrente. Definiu-se na segfio 3.2 que,
enquanto determinado né representar uma versdo temporéria, ele ndo pode ser usado para derivar
uma nova versfo. Assim, coerente com a defini¢io anterior, se um né N na perspectiva corrente
estiver no estado temporério, a propagagéio de versdo ao invés de criar uma nova versdo,
simplesmente altera o contetido de N. A figura 3 ilustra bem o problema da propagacao de verséo
na perspectiva corrente quando da alteragéio do contetido de dois nés, CO e depois DO.

AO A0 Al A2 A0 Al

(o) BO by EBO iBl EBZ © BO Bl
co Do JCO & DoONSDI1 CoO\JC1 Do O D1

Figura 3 - Propagagfio de versdo apés a alteraciio, em (a), de CO e depois D0. (b) Propagagfio sem levar em conta o estado das
versoes. (c) Propagagiio levando-se em conta que apenas os estados de AD, B0, C0 e D siio permanentes,

Estabelecendo-se como regra que a criagdo de uma nova verséo ndo € propagada quando o
contexto onde a versdio original estd presente ainda € uma versio tempordria, mantém-se
compatibilidade com o tratamento de estado definido anteriormente, ¢ ganha-se uma ferramenta
para o agrupamento de modificacSes, atendendo o requisito 5.

O trabalho em [Maio93] discute a granularidade com que versdes devem ser criadas. Argumenta-
se que a carga cognitiva relativa a criagfo explicita de versGes pelo usudrio € grande demais, e que
ap6s cada sessdo de trabalho em um documento deve automaticamente ser criada uma nova
versiio deste. E interessante observar que a solugio descrita acima, onde a propagagio de versdes
depende do estado dos contextos na perspectiva corrente, oferece a nogdo de versio de
documento (a0 invés de simplesmente versio de um nd). No MCA, um documento ¢é
simplesmente um contexto. Assim, uma sesséo de trabalho em um documento tipicamente consiste
em criar uma nova versdo, temporiria, do contexto correspondente, e transformé-la em
permanente ao se considerar que o documento alcangou um estado consistente. O conjunto de
alteragdes feitas durante uma sessfio de trabalho em um contexto corresponde a criagdo de uma
nova verséo deste contexto, além de implicar na criagio de novas versdes dos nés alterados, cujo
histérico poderé ser examinado a qualquer instante, como visto anteriormente.



4 - Arquitetura Hipermidia em Camadas

Nesta segiio é apresentada uma arquitetura em camadas para sistemas hipermfdia e é discutido
como esta arquitetura se relaciona com os conceitos do modelo de contextos aninhados
apresentados nas se¢Ges anteriores.

Diversos requisitos nortearam o desenvolvimento do modelo e da estrutura hipenmidia em
camadas:

¢ O sistema deve operar independente da plataforma: tipo de méquina, sistema operacional,
dispositivos de exibicao, ferramentas ¢ redes.

e O sistema deve ser independente das aplicagbes e poder ser estendido para utilizagdo por
diversas aplicagdes.

+ O sistema deve prover uma arquitetura aberta, permitindo s aplicagGes diversos niveis de
interface.

e O niimero tipico de usudrios € muito grande.
o Os dados sdo objetos longos espalhados em vérias méquinas.
e O sistema ndo tem conhecimento do conteiido dos dados armazenados, exceto de seu tipo.

e Os objetos intercambidveis devem seguir um padrio intemacional, possibilitando ndo s6 a
utilizaciio de seus objetos em outros sistemas, mas a utilizagdo de objetos gerados por outros
sistemas.

e O sistema deve suportar interatividlade em tempo real, incluindo a aquisi¢io de dados
muitimidia.

A implementagfio de sistemas hipermidia multi-usudrios baseados em uma dnica estagdo de
trabalho dificilmente vai permitir a apresentacdo de 4udio e video em tempo real, devido ao
tamanho dos objetos multimidia, que os obrigam a ficarem residentes em dispositivos de
armazenamento com pequena faixa passante de entrada ¢ safda. O requisito de tempo real vai
exigir que a arquitetura hipermidia possa ser implementada em um sistema distribuido.

A exigéncia de uma implementagio distribuida vem ndo apenas do fato mencionado acima, como
também do fato que muitas aplicagdes serdo desenvolvidas para estagGes hetereogéneas que serdo
interconectadas para oferecerem servigos multimidia, como por exemplo, trabalho cooperativo,
sistemas de mensagem multimidia, videofonia, publicagbes e livros eletronicos, sistemas
teleméticos audiovisuais para treinamento e educagéo, jogos e simulagéo, pontos de vendas, além
de novas classes de aplicagdo multimidia.

A Arquitetura hipermidia possui trés camadas e quatro interfaces [SoCC93], como pode ser visto
na figura 4.
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Figura 4 - Estrutura Hiperm{dia em Camadas

A Camada de Armazenamento oferece o armazenamento persistente para objetos multimidia, que
contém um identificador dinico, um tipo especifico, além de outros atributos, ¢ podem ser
compartilhados por vérias aplicagSes. Esta camada pode ser parcialmente implementada usando
qualquer sistema de banco de dados comercialmente disponivel, ou um servidor de banco de dados
em uma implementagéo distribnida [SoCa93]. Ela oferece uma interface para o intecAmbio de
dados hipermidia chamada multimedia hypermedia interchangeable objects interface (MHIO
Interface).

A Interface MHIO (Multimedia Hypermedia Interchangeable Objects) € a chave para prover a
compatibilidade entre aplicacGes e equipamentos, uma vez que ela estabelece dois pontos aos
quais as camadas de apresentagio e armazenamento devem obedecer: (1) a representacéo
codificada para os objetos muitimidia intercambifveis, que corresponde a proposta de padréo ISO
MHEG [MHEG92]; e (2) as mensagens, requisi¢oes, confirmagdes, etc., usado por estas camadas.
Estes dois pontos sdo objeto da série de recomendagdes T.170 da CCITT, que devera incluir o
padrio MHEG como sua recomendagio T.171.

Os componentes do modelo de dados da Camada de Aplicagdo sdo os objetos usuais de um
sistema hipenmidia, isto €, nés e elos. Esta camada introduz duas novas idéias na arquitetura de
aplicacdes interativas, parecidas com as encontradas em [PuGu91]. A primeira idéia € a defini¢do
de objeto de dados, criados como um novo objeto, ou como uma insténcia local de objetos de
armazenamento, uma versio destes objetos, com novos atributos, dependentes da aplicagdo. Ao
contririo dos objetos de armazenamento, que contém apenas atributos, os objetos de dados
contém métodos para manipular os novos atributos, além de métodos para manipulacdo da
informag3o originalmente pertencente ao objeto de armazenamento, se € o caso. A segunda idéia
diz respeito 2 representagfio dos objetos de dados. Ela consta de uma abstragio de nivel ainda
mais alto do objeto multimidia, criando um objeto de representacio, cuja classe € uma
especializacio da classe objeto de dados que incorpora novos métodos para exibigdo do atributo
conteido de dados multimidia, além de converter o atributo contelido de dados para um formato
mais apropriado, conforme definido pelos métodos que o manipulam. Um objeto de representagio
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€, desta forma, uma nova verséo de um objeto de armazenamento, derivada de um objeto de
dados, como definido no requisito 6 da secfo 1.

As aplicagdes que desejam ter incorporadas caracteristicas hipermidia, ou visam a construgio de
sisternas hipermidia monolfticos, podem fazer uso das interfaces MHRO (Multimedia Hypermedia
Representation Object) ou MHDO (Multimedia Hypermedia Data Object), além da j4 mencionada
MHIO.

Cabe 2 Camada de Apresentagio a conversdo do formato de dados dos objetos usados por uma
aplicagfio e plataforma particular para o formato padrio definido pela interface MHIO, e vice
versa. Deve-se ressaltar que esta camada ndo implementa qualquer método associado com os
objetos de dados.

A Interface de Apresentacio define a codificagio dos objetos trocados pelas camadas de
apresentacdo e de aplicagdo. A principio, os objetos desta interface n#o sfo intercambidveis entre
aplicagbes diferentes e, embora nédo haja uma restricdo explicita, ndo é esperado que uma
aplicacdo faga uso dos objetos definidos por esta interface.

Resumidamente, para ganhar acesso a um dado multimidia, wna aplicacio deve, de forma
simplificada, proceder como se segue. Através de facilidades navegacionais do sistema hipermidia,
ela identifica indiretamente o objeto persistente que contém o dado desejado; a partir de entdo ela
requisita a criagéio de um objeto de representagio correspondente.

Do ponto de vista da arquitetura em camadas, a nogfo de hiperbase piblica e bases privadas deve
ser entendida da seguinte forma. Em geral, todos os nés manipulados pelas diversas camadas
correspondem a n6s em bases diferentes. A camada de armazenamento € responsével pelos nés da
hiperbase piiblica, e pelos n6és contexto de versdes, ao passo que a camada de apresentagdo cria
nés nas bases privadas da camada de aplicagiio e move dados das bases privadas para a hiperbase
publica.

5 - Conclusao

O modelo de contextos aninhados com suporte a versdes é a base conceitual de uma méquina de
hipermidia em desenvolvimento conjunto pela IBM Brasil e Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro. O objetivo deste projeto é fornecer uma ferramenta para construgio de aplicagdes
especfficas de tratamento de documentos. Julgou-se, assim, que a melhor forma de oferecer esta
ferramenta seria sob a forma de uma biblioteca de tipos e classes em uma linguagem orientada por
objetos. A linguagem escolhida para esta implementagfio foi C++ por sua disponibilidade em um
grande mimero de plataformas.

Um ponto do modelo cuja implementagéo € bastante simplificada em uma LOO € a provisdo de
nds e elos virtuais. Pela falta de uma linguagem de consulta adequada, a implementagiio corrente
ndo possui estruturas virtuais. De fato, sem um bom mecanismo de consulta é impossivel um bom
mecanismo de estruturas virtuais, ¢ sem estes mecanismos um sistema de tratamento de versdes



ndo é completo. Estes sdo os principais pontos que pretendemos atacar na préxima extensio do
modelo.

Suporte a trabalho cooperativo sempre foi um dos requisitos do projeto, que comegou com o
tratamento de documentos em um sistema de teleconferéncia. Suporte a trabalho cooperativo
implica entre outras coisas no controle de notificagdo. Mecanismos para controle de notificagio
devem também fazer parte da préxima extenséio do modelo.

Resta mencionar ao fim deste artigo que os mecanismos para tratamento de versGes aqui
apresentados, embora tenham tomado como exemplo o modelo de contexto aninhado, podem ser
adaptados, sem muitos problemas, a qualquer modelo que contenha nés de composi¢do que
possam ser aninhados.

O desenvolvimento do modelo de contextos aninhados foi baseado na idéia que as aplicagcOes
hipermidia sdo uma especializagfio de um conjunto maior de aplicagbes. O modelo fornece uma
ferramenta capaz nfio s6 de possibilitar a construgdo de sistemas hipermi{dia monolfticos, como
também de introduzir caracteristicas hipermidia a uma aplicagfio qualquer. A estruturagdo da
ferramenta em camadas possibilita também a flexibilidade adicional de se oferecer diferentes niveis
de interface, utilizadas pelas aplicagtes conforme suas necessidades. A defini¢io de uma estrutura
em camadas permite ainda que os mecanismos de armazenamento possam ser adaptados aos
requisitos de eficiéncia e tamanho impostos por uma aplicacéo particular. A obediéncia & proposta
de padrio MHEG faz com que todos os objetos gerados possam ser intercambiados pelas mais
diversas aplicages multimidia e hipemmidia que obedecam ao padrdo e, mais ainda, permite a
utilizagdo de objetos gerados por estas aplicagdes.
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