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Resumo

Este artigo apresenta um modelo conceitual hipermidia, que entre outras caracteristicas, suporta
grupo de versdes, permite a exploracdo e gerenciamento de configuragdes alternativas, mantém
0 histoérico do documento, suporta trabalho cooperativo e prové propagacdo automatica de
mudancas em versdes. O conceito de contexto de versdes é usado para agrupar nés que
representam a mesma versao de um objeto em algum nivel de abstracdo. O suporte a trabalho
cooperativo € baseado nas nocgdes de bases privadas e hiperbase publica. Propagacgdo
automatica de versdes usa 0 conceito de perspectiva corrente para limitar a proliferacdo de
versdes. Todas as facilidades propostas tem como objetivo minimizar o overhead cognitivo
imposto ao usuario quando da manipulagdo do documento. Embora os mecanismos de controle
de versoes discutidos no artigo tomem por base o0 Modelo de Contextos Aninhados, as idéias se
aplicam a qualquer modelo conceitual hipermidia com nés de composicdo que admitam
aninhamento.

Abstract

This paper presents a conceptual model for hypermedia that, among other features, supports
versions sets, permits exploring and managing alternate configurations, maintains document
histories, supports cooperative work and provides for automatic propagation of version
changes. The concept of version context is used to group together nodes that represent versions
of the same object at some level of abstraction. Support for cooperative work is based on the
idea of public hyperbase and private bases.The automatic propagation of versions uses the
concept of current perspective to limit the proliferation of versions. All of the proposed
facilities have as a goal the minimization of the cognitive overhead imposed on the user by
document manipulation. The version control discussion is phrased in terms of the nested
context model, but the major ideas apply to any hypermedia conceptual model that offers nested
composite nodes.

Palavras chave: hipermidia, controle de vers@es, trabalho cooperativo.



1 - Introducéo

Servigos multimidia tém sido incorporados em Vérias areas, como sistemas de educacdo e
treinamento, sistemas para automacao de escritdrio, sistemas de informacéo e pontos de vendas,
etc. Neste contexto, muitas aplicagdes multimidia serdo construidas para plataformas
heterogéneas, e muitas aplicaches oferecerdo seus servicos através da interconexdo de
plataformas diversas. Estes servicos usardo uma grande quantidade de objetos estruturados
residentes em estacOes, armazenados em meios digitais, ou recuperados de fontes remotas
através de redes. Uma vez que estes objetos representardo um investimento significativo,
torna-se imperativo que esta informacdo permaneca disponivel e ndo seja perdida pela
incompatibilidade de estruturas de dados usadas nas diversas aplicacOes e, desta forma, que 0s
objetos possam ser reusados.

Os sistemas hipermidia existentes foram desenvolvidos como uma aplicagdo Unica e
auto-contida, fazendo com que sejam especializados e dificeis de serem reutilizados em outras
aplicacdes. Muitos dos esforcos empregados na construcdo de sistemas hipermidia seguiram
esta direcdo, com excecBes dignas de mencdo, como o Neptune [04], HyperBase [15],
MultiCard [14], Hyperform [21] e HyperProp [17]. HyperProp prové ndo apenas um modelo
conceitual de dados hipermidia, o Modelo de Contextos Aninhados, como uma arquitetura
aberta, cujo modelo de interface separa os componentes de dados e de exibicdo dos objetos,
permitindo a construcdo de interfaces independentes da plataforma final de exibicdo. Estes dois
componentes combinados vdo fornecer uma ferramenta capaz ndo s6 de possibilitar a
construcdo de sistemas hipermidia monoliticos, como também de introduzir caracteristicas
hipermidia em uma aplicagdo qualquer. Eles vdo permitir ainda que os mecanismos de
armazenamento possam ser adaptados aos requisitos de eficiéncia e tamanho impostos por uma
aplicacdo particular. Uma descricdo detalhada da arquitetura do sistema HyperProp pode ser
encontrada em [17].

Um topico que ndo foi coberto na descri¢do original do Modelo de Contextos Aninhados [03]
foi o de controle de versdes. Embora seja reconhecidamente considerado um tépico de grande
relevancia, sua complexidade tem aparentemente adiado a apresentacdo de trabalhos na area.
Neste artigo nds descrevemos o Modelo de Contextos Aninhados estendido, que, entre outras
caracteristicas, prové suporte a grupo de versdes, permite a exploracdo e gerenciamento de
configuracBes alternativas, mantém a histéria do documento, suporta trabalho cooperativo e
prové propagacao automatica de mudancas de versdes. Todas as facilidades para manipulacao
de versdes foram projetadas de forma a impor um overhead cognitivo minimo ao usuario. Cabe
também aqui salientar que o sistema para tratamento de versfes que aqui propomos é adequado
a qualquer sistema hipermidia com nds de composi¢do com aninhamento, em particular aqueles
baseados na proposta de padrdo MHEG [12], caso do Modelo de Contextos Aninhados. A
mesma observacao é valida com respeito ao suporte a trabalho cooperativo proposto no modelo.

O presente artigo se concentra na apresentacdo do modelo conceitual de dados do sistema
HyperProp, isto ¢, o Modelo de Contextos Aninhados (MCA). A proxima secdo descreve o
modelo basico, deixando para a se¢do 3 a descricdo do modelo estendido com a incorporacéo
dos mecanismos de controle de versdes. Trabalhos relacionados ao modelo descrito sdo
discutidos na sec¢do 4. A secédo 5 € reservada as conclusdes.



2 - O Modelo de Contextos Aninhados

O objetivo da construcdo do sistema HyperProp é fornecer um ambiente para a construcdo de
aplicacdes hipermidia através de uma biblioteca de classes que reflitam seu modelo conceitual.
A descrigdo que se segue €, assim, uma descri¢do destas classes e sua funcionalidade, sem a
facilidade de controle de vers@es, que reservamos para a secao 3.

2.1 - O Modelo Basico

A possibilidade de representar referéncias arbritarias entre partes quaisquer de um documento
representa, para muitos, a caracteristica marcante de um sistema hipertexto. No entanto é
necessario combinar esta flexibilidade com mecanismos de organizacdo do documento, a fim de
evitar o problema conhecido como "lost in hyperspace” [08], mecanismos para definicdo de
diferentes visdes de um mesmo documento e mecanismos para organizagdo hierarquica (linear
ou ndo) de documentos. Os modelos com nos de composicdo provém suporte a tais
mecanismos, em especial modelos que permitem o aninhamento destes nos.

A definicdo de documentos hipermidia no MCA [03] ¢é baseada nos conceitos usuais de nés e
elos. Nés sdo fragmentos de informacdo e elos sdo usados para a interconexdao de nés que
mantém alguma relacéo.

O modelo distingue duas classes basicas de nds, chamados de nds terminais e nds de
composicao, sendo estes Ultimos o ponto central do modelo. A figura 1 ilustra a hierarquia de
classes proposta.
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Figure 1 - Hierarquia de Classe do MCA

Uma entidade permite que pares atributo/valor sejam associados a qualquer objeto. Cada
entidade possui um identificador Gnico (UID) e uma lista de controle de acesso (ACL). Cada
entrada nesta lista associa um usuério, ou grupo de usuarios, aos seus direitos de acesso a cada
atributo do objeto. Cada entidade possui também uma especificacdo de apresentacdo. Embora
esta especificacdo ndo seja usada pelo modelo conceitual estrutural, como no modelo Dexter
[10] ela contém informacBes para 0 modelo de apresentacdo sobre como a entidade deve ser
exibida ao usuario.



Intuitivamente, um né terminal contém dados cuja estrutura interna é dependende da aplicacdo
e ndo é parte do modelo. A classe de nos terminais pode ser especializada em outras classes
(texto, gréfico, audio, video, etc.) conforme requerido pelas aplicaces.

Um nd de composicdo agrupa entidades, chamadas componentes, incluindo outros nés de
composi¢do. Os componentes podem ser ordenados, 0 que sera bastante util em alguns
mecanismos de navegacdo que veremos a posteriori. Os componentes ndo formam
necessariamente um conjunto, podendo uma entidade ser incluida mais de uma vez em um no
de composicdo. A classe de nés de composicdo pode ser especializada em outras classes,
incluindo as classes dos nds de contexto e trilhas.

Um no6 de contexto é usado para agrupar um conjunto de elos, trilhas, ndés terminais e de
contexto, recursivamente. Os componentes de um nd de contexto C formam necessariamente
um conjunto, isto €, um componente A é incluido apenas uma vez no no de contexto. Diz-se que
A esta contido em C. Note que isto ndo impede que um componente A de um né de contexto C
seja incluido em um né de composi¢do B também contido em C, uma vez que a relacdo de
"estar contido" ndo € recursiva. A classe de nds de contexto pode ser especializada em outras
classes, incluindo as classes contexto de versdes, anotacdo, bases privadas, hiperbase publica e
contexto de usuério. As quatro primeiras classes dao suporte ao controle de versao e trabalho
cooperativo, ndo fazendo parte do modelo basico, e serdo discutidas na se¢éo 3.

Um né de contexto de usudrio é usado para agrupar um conjunto de elos, nés terminais e de
contexto de usuario, recursivamente. Como todo n6 de composicdo, nos de contexto de usuario
podem ser aninhados em qualquer profundidade, permitindo organizar, hierarquicamente ou
ndo, conjuntos de nds. Por exemplo, para organizar hierarquicamente um livro texto, pode-se
primeiro definir um n6 de contexto de usuario B, que contém um conjunto de noés representando
capitulos do livro e um conjunto de elos indicando a organizacdo dos capitulos, que ndo é
necessariamente em sequéncia linear. De forma analoga, para o i-ésimo capitulo, pode-se
definir 0 n6 de contexto de usuério Cj que contém um conjunto de nos representando as sec¢oes

do capitulo e um conjunto de elos indicando a organizacao das sec¢des, e assim sucessivamente.

Um elo conecta dois ndés. Como o conteddo de um nd possui uma estrutura interna, que pode
ser bastante complexa, os elos também indicam, para cada extremidade, a regido onde o elo
"toca" o no. Por exemplo, para nos texto, a regido pode ser simplesmente uma cadeia de
caracteres dentro do texto, para nos de imagem bidimensional, pode ser um retangulo
determinado por um par de coordenadas, e para nés de contexto, pode especificar uma regido
dentro de um de seus componentes, conforme sera definido nos préximos paragrafos.

A nocéo informal de regido é capturada no modelo pela nocéo de ancora. Cada né6 N tem um
conjunto de ancoras, que especificam regies dentro do contetdo de N, dependente da classe de
N. As ancoras de um no funcionam como uma interface externa do nd, no sentido que outros
nos nao se referirdo diretamente a pontos dentro do contetdo do nd, mas apenas indiretamente
através de um identificador de ancora. Assim, qualquer mudanca no contetido de um nd ndo se
refletird nos elos e, portanto, nos nds de contexto que contém estes elos, se as ancoras de um nd
forem sempre atualizadas adequadamente.

Em conformidade com o modelo Dexter, uma ancora é um par (id, valor). O identificador id €
unico dentro de um n6 M onde a ancora é definida, chamado de base da ancora. Como
mencionado anteriormente, € impossivel descrever o que vem a ser uma ancora para um no
genérico. Classes diferentes de ancoras podem ser definidas para as diferentes classes de nos. O



sistema HyperProp ndo interpreta a representacdo interna de uma ancora, exceto no caso de nos
de contexto, como veremos mais adiante. Contudo, toda classe de &ncora tem um valor
especial, denotado por A, representando a ancoragem no nd, como um todo, onde a ancora é
definida.

Dada a nogdo intuitiva, pode-se definir agora, mais precisamente, elo e nd de contexto de
usuario.

Um elo contem uma sequéncia de pontos terminais (s, d4, dp, ...) onde s é a fonte e dj é 0
destino do elo. Os pontos terminais consistem de um caminho de no6s (Ny,..., Np, N7) € uma
ancora dentro do nd N;. O caminho é uma sequéncia de identificadores de nds, tal que o n6 N,
€ um no de contexto e N; esta contido em N,,,, para i € [1,k). Ny € chamado de base do elo. Um
elo é sempre unidirecional, embora possa ser seguido em ambas as dire¢des.

Embora néo faca parte do modelo conceitual da estrutura hipermidia, mas parte do modelo de
apresentacdo, os elos tém também associados um conjunto de especificacGes de apresentacao
de nos, como no modelo Dexter, que contém informacdo para a apresentacdo, ao usuario, dos
nos de destino referenciados.

A cada elo sdo associadas condicdes e acles, em conformidade com a proposta de padréo
MHEG [12]. Generalizando, uma vez que o0 modelo de contextos aninhados engloba todos os
objetos em conformidade com a proposta de padrdo MHEG, ele também vai englobar todas as
caracteristicas e definicGes destes objetos. Como extensdo ao padrdo MHEG, a cada ancora de
um n6 também sdo associadas condicdes e ac¢bes [19, 20].

Um no de contexto de usuario C é um né de contexto que agrupa:

1.  Um conjunto S de nds terminais ou de contexto de usudrio. Diz-se que nds em S estdo
contidos em C.

2. um conjunto de elos L, tal que cada elo | em L tem os nds bases contidos em C. Os elos de
L também sdo ditos estarem contidos em C.

Para cada n6 em S existe um atributo onde uma especificacdo de apresentacdo do n6 pode ser
definida.

No caso especifico de um nd de contexto C (em particular um n6 de contexto de usuéario C), o
valor de uma ancora pode ser o valor A, representando todo o nd; um subconjunto dos nés
contidos em C; ou um caminho de nos (Ny,..., N, N;) e uma ancora dentro do n6 N;. Neste

ultimo caso, o caminho é uma sequéncia de identificadores de nds, tal que o n6 N;,, € um nd de
contexto, N; esta contido em N;,,, parai € [1,k), e Ny esta contido em C.

Por exemplo, seja A um no de contexto de usuario que contém um outro nd de contexto de
usuario B que por sua vez contém dois nos, C e D. Como B contém C e D, um elo conectando
estes ndés pode, em principio, ser definido em B como (<C,i>,<D,j>), onde i e j sdo ancoras
validas para C e D, respectivamente. Se se quer criar um elo em A conectando C e D, ele deve
ser definido como (<(B,C),i>, <(B,D),j>). Note a diferenca entre a definicdo doeloem AeB. O
elo definido em B sera visto por todo documento que contenha B, enquanto que o elo definido
em A serd visto apenas pelos documentos que contenham A. Alternativamente, pode-se definir o
elo em A como (<B,m>,<B,n>). Neste caso, m e n identificam ancoras de B, cujos valores sao
iguais a (C,i) e (D,j). As véarias maneiras de se especificar um elo permitem uma maior



flexibilidade na especificacdo de como um no deve ser apresentado ao usuario, tornando esta
especificacdo dependente da navegacao até o no.

Continuando as defini¢des, uma hiperbase € qualquer conjunto H de nds, tais que, para qualquer
no N € H, se N € um n6 de composicao, entdo todos 0s nds contidos em N também pertencem a
hiperbase H.

Concluindo, o MCA também permite extensGes para acomodar a nocao de estruturas virtuais
(conteidos de nos, ancoras e elos), isto é, estruturas que resultam da avaliagdo de alguma
expressao. Um nd virtual pode ter seu conteddo e ancoras computados quando de sua selecédo
durante um processo de navegagdo. Em particular uma ancora pode ser computada quando um
elo que a aponta for selecionado. De forma similar um elo pode ter seus pontos terminais
computados quando selecionado. A importancia destes conceitos nos mecanismos de controle
de versdes sao discutidos na secdo 3.

2.2 - Algumas Considerac6es Sobre o Modelo de Apresentacao

O modelo conceitual estrutural do MCA trata o hiperdocumento multimidia como uma
estrutura de dados passiva. Um sistema hipermidia deve, no entanto, fornecer ferramentas para
gue 0 USUArio possa ter acesso a estrutura da rede, exibi-la, manipula-la e navegar por ela. Esta
funcionalidade é capturada pelo modelo de apresentacdo. Nesta secdo alguns pontos do modelo
de apresentacdo sdo salientados. Uma definicdo mais precisa do modelo de apresentacdo pode
ser encontrada em [20].

Uma vez que o modelo permite que um mesmo no esteja presente em diferentes composicgdes, e
gue composicBes sejam aninhadas em qualquer profundidade, é necessario que exista uma
forma de identificar sob que sequéncia de composi¢fes aninhadas um dado n6 estd sendo
pesquisado e que elos de fato tocam este né a partir do aninhamento. Estas no¢fes sao
capturadas pela nocéo de perspectiva de um no.

Uma perspectiva de um n6 N é uma sequéncia P = (N,,....,N), m> 1, tal que N, = N, N;,, é
uma composicdo e N; esta contido em N;,,, para i € [1,m). Diz-se que N; estd contido
recursivamente em Ni,,, Ni,,, ..., N, parai € [1,m). Como N é implicitamente dado por P, P é
referido simplesmente como perspectiva. Um nd M esta presente em uma perspectiva P =
(Ny,.....N;,) se e somente se M = N; para algum i € [1,m]. Note assim que podem existir varias
perspectivas diferentes para um mesmo nd N, se este nd estiver presente em mais de uma

composicdo. Chama-se perspectiva corrente a perspectiva usada na Ultima navegacdo para
alcancar o no.

A interagdo de um usuério com um hiperdocumento no MCA é modelada em conformidade
com o modelo Dexter. O conceito fundamental neste modelo é o de instantiation: uma
apresentacdo do componente ao usuario. No modelo Dexter uma funcdo chamada instantiator é
responsavel por uma instancia¢do, dado o componente e sua especificacdo de apresentacao.
Instancias séo versdes no MCA e existem dentro de uma work session do modelo Dexter, que
sdo modeladas pelas bases privadas do MCA, conforme sera visto posteriormente.

A nocéo de especificacdo de apresentacdo ja foi mencionada na sec¢do 2.1. Uma especificacdo
de apresentacdo contém informagfes para a apresentacdo de uma entidade. Em particular ela



define métodos para exibicdo ou edicdo de entidades. Estes métodos podem ser qualquer
programa, em particular, qualquer editor. O modelo prové métodos especificos para a edi¢éo de
atributos do sistema, e para exibicao e edicdo do contetdo dos nés de contexto.

As especificacBes de apresentacdo podem ser armazenadas como um atributo das entidades, ou,
alternativamente, como um no6 terminal. Na apresentacdo de um nd, a especificacdo de
apresentacdo definida explicitamente por um usuario se sobrepde aquela definida pelo n6 de
contexto de usuério (como visto na definicdo deste nd) que contém o nd, que se sobrepde a
especificacdo de apresentacdo definida pelo elo usado para atingir o no, que por sua vez se
sobrepGe aquela definida dentro do n6. Cada tipo de n6 tem uma especificacdo de apresentacdo
default, usada quando nenhuma das especificacbes mencionadas acima for definida.

Cada aplicacdo hipermidia requer formas especificas de navegacdo, que podem ser
programadas utilizando primitivas de apresentacdo oferecidas pelo HyperProp. O sistema, no
entanto, oferece suporte para alguns tipos de navegacao.

Chama-se navegacdo em profundidade a acdo de seguir o aninhamento de nés de composicéo,
0 que permite ao usuario subir e descer na hierarquia de composi¢des. A navegacao por elos,
essencial a no¢do de hipermidia, também é fornecida. O modelo também prové suporte a
navegacdo por consulta: um usudrio pode identificar um no especifico descrevendo
propriedades que este no deve satisfazer.

Exibidores (browsers) para nos de contexto apresentam uma visao pictorial do hiperdocumento
(ou parte dele). Navegacdo em browsers é uma outra forma pré-definida de navegacdo no
MCA.

O sistema fornece também suporte a navegacado em uma trilha, possibilitando a usuarios seguir
uma trilha previamente estabelecida em uma sessdo de trabalho anterior. Trilhas séo
especializacbes dos nds de composicdo que contém uma lista ordenada de nés (e suas
perspectivas correspondentes), incluindo trilhas. Um n6 pode estar na lista em mais de uma
posicao.

Depois de ativar uma trilha para navegacdo, um usuario pode acionar o comando next que
automaticamente selecionard o proximo item da lista ordenada de componentes. O comando
previous seleciona o componente anterior, enquanto o comando home seleciona o primeiro
componente da lista. Trilhas sdo Uteis, entre outras coisas, na linearizacdo de um
hiperdocumento. Da mesma forma que no sistema Intermedia [22], uma trilha especial —
system private base trail — grava toda a navegacéo realizada durante uma sessdo de trabalho,
de forma que o usuario pode mover-se aleatoriamente de né a no e retornar, passo a passo. Note
que esta é uma das maneiras de se criar uma trilha.

3 - Controle de Versoes

Esta secdo segue a seguinte organizagdo. Alguns requisitos, que os mecanismos de controle de
versdo para sistemas hipermidia devem obedecer, sdo apresentados em 3.1. Na subsec¢édo 3.2, o
Modelo de Contextos Aninhados é estendido de forma a incluir controle de versdes. Nesta
subsec¢éo é mostrado como o modelo estendido atende aos requisitos levantados em 3.1.



3.1 - Alguns Requisitos de Versdes em Sistemas Hipermidia

Foram adotadas como métrica para 0 mecanismo de controle de versdes incorporado ao MCA
as consideracOes feitas em [08, 09], [13] e em [07]. Analisando principalmente a primeira
referéncia, pode-se identificar os seguintes requisitos, transcrevendo para cada um a frase
original onde ele é colocado.

R1.

R2.

R3.

R4.

RS.

Exploragdo de Configuragbes Alternativas — "A good versioning mechanism will also
allow users to simultaneously explore several alternate configurations for a single
network".

Gerenciamento de Configuracbes — "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".

Manutencdo do Histérico do Documento — "A good versioning mechanism will allow
users to maintain and manipulate a history of changes to their network".

Atualizacdo Automatica 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 along a specific
branch of the version graph, or to the (latest) version of the entity that matches some
particular description (query)".

Suporte a Tratamento de Grupos 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”.

Analisando [13], pode-se acrescentar 0s seguintes requisitos:

R6.

R7.

R8.

RO.

Pequeno Overhead Cognitivo na Criacdo de Versdes— "Explicit version creation will
result in a large cognitive overhead. How can version creation be made manageable?".

Imutabilidade de Versées — "In hypertext it might be too simplistic to have versions of
nodes to be completely immutable. While it is obvious that the contents of a version shoud
be immutable, its is less clear how links and (other) attributes should be treated".

Versdes de Elos — "One must also consider a separate versioning for links".
Versdes da Estrutura— " It is desirable to have a notion of versions of the structure of the

hypertext. Similarly, being able to return to a previous state of the entire hypertext is just
as desirable as returning to a state of a single node".

R10. Suporte ao Desenvolvimento Exploratério — "If we want to support exploratory

development the problem is how to freeze a state. The entire structure the author is
working with needs to be frozen™.

Analisando [07], pode-se acrescentar 0s seguintes requisitos:



R11. Adaptabilidade — "Versioning must be tailorable by applications".

R12. Suporte a Documentos Alternativos — "It must be possible to maintain alternatives.
Reviewers and authors wants to maintain explicit alternatives of sub-parts of a
document”.

Além dos pontos abordados acima, discutiremos neste trabalho ainda dois outros, que julgamos
pertinentes na definicdo de um sistema distribuido para tratamento de documentos multimidia:

R13. RepresentacGes Distintas da Mesma Informacdo — é importante que o sistema tenha
como capiturar a nogdo de que diferentes representagdes, em particular, em diferentes
midias, podem ser usadas para descrever uma mesma informacdo (como, por exemplo, a
versdo escrita e falada de uma palestra). RepresentacOes diferentes de uma mesma
informacao devem ser tratadas como diferentes vers@es desta informacéo.

R14. Uso Concorrente da Mesma Informagdo — cdpias (temporérias) da mesma informacéo
em uso em determinado instante devem ser consideradas versdes desta informagédo. O
acoplamento desta nocdo de versdo com o mecanismo de notificacdo vai proporcionar um
bom suporte a trabalhos cooperativos. Na verdade este caso € uma generalizagdo do caso
anterior.

Finalmente, pode-se observar que, com o propdésito de diminuir o espago de armazenamento, ao
invés de se armazenar cada elemento de um grupo de versdes, apenas as diferencas entre estes
elementos poderiam ser armazenadas: um mecanismo conhecido como técnica delta. A
desvantagem desta técnica € que a recuperacdo de uma versdo especifica vai requerer
computacdo — partindo-se do primeiro elemento e incluindo as mudancas. Ainda outro
problema vem do fato que algoritmos delta devem ser especificos para cada midia (0 mesmo
algoritmo ndo sera eficiente tanto para texto quanto para audio, por exemplo). N6s acreditamos
que técnicas para economia de memoria, tais como representar apenas as diferencas entre
objetos ao invés do todo, séo tarefas do sistema de armazenamento, através de seus algoritmos
de armazenamento, e ndo devem fazer parte dos modelos de dados. Desta forma a técnica delta
ndo sera considerada um requisito do mecanismo de controle de versoes.

3.2 - O Modelo de Contextos Aninhados Estendido

O modelo de contextos aninhados béasico ja satisfaz o requisito R1 para mecanismos de controle
de versoes. De fato, o problema de explorar configuracGes alternativas de um documento é
enderecado através da criacdo de nds de contexto de usuario alternativos, contendo 0 mesmo
conjunto de nos, mas refletindo diferentes visdes do mesmo documento sintonizadas para
aplicacdes ou classes de usuarios distintas. Retornando ao exemplo da sec¢do 2.1 sobre a
estrutura de um livro, os autores poderdo definir organizacdes diferentes para os capitulos,
orientadas para classes especificas de leitores, através da criacdo de nos de contexto de usuério
diferentes contendo os mesmos nos (0s mesmos capitulos), mas com diferentes conjuntos de
elos. Cada um destes nds de contexto de usuario oferecera uma visdo diferente (uma leitura
especializada) do mesmo livro.

Para acomodar os outros requisitos listados na se¢do 3.1, a hierarquia basica do MCA necessita
ser estendida com novas entidades para versionamento e trabalho cooperativo. A Figura 1
descreve resumidamente as extensdes que propomos, exploradas nas secfes 3.2.1 a 3.2.5.



Quatro novas subclasses da classe contexto sdo introduzidas: anotacdo, hiperbase publica, base
privada e contexto de versoes.

No MCA, apenas o0s nds terminais e nos de contexto de usurio estdo sujeitos a versionamento,
como salientado pelo fundo branco na figura 1. Além disso, cada atributo (incluindo o
contetido) de um no terminal ou contexto de usuario pode ser especificado como versionavel ou
ndo. Um atributo ndo versionavel pode ter seu valor modificado sem a necessidade da criacdo
de uma nova versao. Ao contréario, modifica¢fes no valor de um atributo versionavel devem ser
realizadas em uma nova versdao do objeto, se este ja estiver no estado permanente, como sera
detalhado na segdo 3.2.2. Atributos versionaveis e ndo versionaveis contribuem para o
atendimento do requisito R7. Obviamente, algum tipo de mecanismo de notificacdo sera
necessario, como extensdao ao mecanismo de suporte a versdes, especialmente no caso de
atualizacdes concorrentes de atributos ndo versionaveis.

A possibilidade de se adicionar novos atributos a um n6 sem a criacdo de novas versdes é
bastante atraente. Suponha, por exemplo, que ap6s um né ser criado, uma nova ferramenta é
introduzida no sistema. A ferramenta pode querer guardar algumas informacdes especificas nos
nos. Em sintonia com esta possibilidade, no MCA o usuario pode especificar se a adicdo de
novos atributos é permitida sem a criagcdo de novas versdes do objeto (contribuindo assim no
atendimento a R7).

Concluindo, versionamento de elos ndo foi incluido no modelo, uma vez que acreditamos que
esta facilidade adiciona mais complexidade do que funcionalidade ao sistema, e além disso, se
necessario, pode ser modelada pelo versionamento dos n6s de contexto de usuario. Resta porém
avaliar se esta extensao tornar-se-ia relevante quando elos carregam ac@es e condices.

3.2.1 - Contexto de Versoes

Para equacionar o problema de manutencdo da histéria de um documento, estendemos o
modelo de contextos aninhados com uma classe especial de nés de contexto, chamados de
contextos de versoes.

Os nds de um contexto de versbes V sdo chamados de versdes correlatas e ndo precisam
pertencer &. mesma classe (0 que ajuda a atender R13). Um elo da forma (<v,,i;>, <v,,i,>) em V
indica que v, é derivada de v,. Os elos de V ndo estdo sujeitos a restri¢cdes (o0 que ajuda a atender
R12), exceto que o grafo induzido por eles deve ser aciclico. Os nés em V representam entéo
versdes do mesmo objeto, no mesmo nivel de abstracdo, sem que necessariamente uma versao
seja derivada da outra, e os elos de V capturam explicitamente o relacionamento de derivacéo.
As ancoras de um elo (<vy,i;>, <v,,i,>) em V servem apenas para indicar com mais preciséo
quais partes de v, geraram quais partes de v,.

Note que um nd de contexto de verses pode conter nds de contexto de usuario, uma vez que
tais nds também estdo sujeitos a versionamento. Desta forma, o modelo prové um mecanismo
para versionar a estrutura de um documento, atendendo ao requisito R9.

Um usuéario poderd manualmente adicionar novos nds a um contexto de versdes V, para indicar
explicitamente que tais nos séo versdes do mesmo objeto, e novos elos, para indicar como as
versdes foram derivadas. Ele também poderd alterar V através de operagdes especificas de
versionamento.
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Uma aplicacdo podera definir, de varias formas, um nd em um contexto de versdes V como a
sua versdo corrente, escolhida de acordo com um critério especifico. No caso mais simples, a
aplicacdo podera reservar uma ancora de V para manter uma referéncia a sua versdo corrente
em V. Outras ancoras podem especificar outras versdes de acordo com outros critérios de
selecdo.

No modelo estendido, a aplicacdo podera se valer de consultas para localizar dinamicamante a
sua versdo corrente. A consulta poderé ser armazenada em uma ancora ou definida em um elo
fora do contexto de versbes (ver secdo 2.1), ou mesmo especificada através de mecanismos
mais gerais (auxiliando a atingir R6 e R4), conforme discutiremos na se¢édo 3.2.3. Note que tal
consulta podera em certos casos retornar mais de uma versdo (como por exemplo, "retorne
todas as versOes criadas por Jodo"), que deverdo ser interpretadas como alternativas e
apresentadas dentro de um né de contexto de usuario. Assim, contextos de versdes atendem R4,
provendo um mecanismo de atualizacdo automaética de referéncias.

No modelo basico MCA, o ponto terminal de um elo contido em um contexto de usuario C, e
de forma similar um possivel valor de ancora de um contexto de usuario C, foram definidos
como um par consistindo de uma lista de identificadores dos nos (N,..., Np, N1) e uma &ncora

a, tal que:

e o pertence ao conjunto de ancoras de Nj.

e Paratodoi €[1,k), 0 nd N;,, € um nd contexto de usuario, N; deve estar contido em N;,,, €
Ny deve estar contido em C.

No modelo estendido, Ny deve ser ou um nd terminal, ou um no de contexto de usuario (como

no modelo basico), ou um nd de contexto de versdes, quando entdo ndo dizemos que N, contém

N4, mas sim que contém o no especificado pela &ncora o.

Uma aplicagdo podera usar contextos de versdes para manter a historia de um documento d
(R3), bem como para resolver o problema de atualizar referéncias automaticamente (R4), por
exemplo, da seguinte forma. Suponha que d tenha um componente ¢ em cujas versdes a
aplicacdo esta interessada. Seja C o contexto de versfes contendo 0s nds que representam as
versdes de c. A aplicacdo devera entdo se referenciar a C, e nao diretamente a quaisquer das
versdes de ¢, no nd de contexto de usuario que modela d. Todos os elos em D tocando C
apontardo para a mesma ancora de C, que por sua vez sempre apontari para o n6é que a
aplicacdo considerar como sendo a versdo corrente de c. Se a aplicacdo quiser recuperar versdes
anteriores de d com respeito a c, ela simplesmente navegara em C. De fato, como contextos de
versdes sdo apenas uma classe especial de nos de contexto, 0s usuarios poderdo em principio
navegar pelo historico de um documento utilizando os mecanismos genéricos de navegacdo do
MCA [03, 19]. A aplicacdo podera obter alternativas para o sub-documento c, por exemplo,
através de uma consulta (retornando um ou mais nos), em conformidade com o requisito R12.

Contextos de versdes também ajudam a atender o requisito R2. De fato, recorde inicialmente
que em Engenharia de Software versionamento € possivel em dois niveis. O nivel mais baixo
corresponde a versionar os diferentes modulos que compdem os programas. Naturalmente,
todas as versdes de um mddulo podem ser agrupadas em um contexto de versdes. O outro nivel
cobre as chamadas configuragdes, que séo descricdes da forma de compor consistentemente
versdes de modulos para formar programas. Uma configuracdo pode ser modelada por um no
de contexto de usuario cujos nds correspondem as versdes dos modulos associados a
configuracdo e cujos elos capturam as dependéncias entre as versdes dos modulos. Modelar
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configuracBes através de nos de contexto de usudrio é bastante natural, pois configuracGes
diferentes podem compartilhar as mesmas versdes de médulos, da mesma forma que nos de
contexto de usuério podem compartilhar os mesmos nds, mas o relacionamento entre as versoes
dos mddulos é especifico de cada configuracdo, como os elos sdo privativos de um no de
contexto de usuério. Naturalmente configuracfes podem ser interpretadas como versfes de um
mesmo objeto e agrupadas também em um contexto de vers6es, ajudando a equacionar assim o
problema de geréncia de versdes de configuragéo, coberto pelo requisito R2.

Um conjunto de versdes correntes especificas incluidas em uma configuragéo é frequentemente
chamada de baseline. Note que o simples armazenamento de uma configuragdo ndo indica
como o sistema evoluiu no tempo, pois o critério de selecdo de uma versdo corrente pode
retornar versdes diferentes em tempos diferentes. Desta forma, torna-se importante podermos
armazenar uma configuracdo estatica, onde cada referéncia é feita a uma versdo especifica e
ndo a um contexto de versdes. Retornaremos a este ponto na se¢do 3.2.3 quando da discussdo
do conceito de base privada.

3.2.2 - Consisténcia

Incluimos no nosso modelo a nocéo de estado de um no terminal ou um nd de contexto de
usudrio para facilitar o controle de consisténcia entre nds, o suporte a trabalho cooperativo e a
criacdo automatica de versdes (veja também a se¢do 3.2.3).

Um no terminal ou um no de contexto de usuario N pode estar em um dos seguintes estados:
permanente, temporario e obsoleto. Um no é criado no estado temporario e permanece neste
estado enquanto estd sendo modificado. Quando se torna estavel, o nd pode ser promovido ao
estado permanente explicitamente através de uma operacao do usuério ou implicitamente como
efeito colateral de certas operacdes do modelo (o0 que ajuda a atender R6). Como um exemplo
de mudanca de estado implicita, temos que um né temporario pode se tornar permanente
guando uma primitiva para criacdo de versdo € a ele aplicada. Um nd permanente ndo pode ser
diretamente removido, mas o usuario pode torna-lo obsoleto, permitindo que outros nés que o
referenciem, ou dele derivados, sejam notificados.

O conceito de estado de um no € relevante apenas para n6s terminais ou de contexto de usuério
que tém atributos versionaveis. Assim, quando dizemos, por exemplo, que nds no estado
permanente ndo podem ser modificados, queremos dizer que o0s atributos versionaveis ndo
podem ser modificados. Salientamos também que, como mencionado anteriormente, a adicao
de novos atributos em um no no estado permanente pode ser realizada sem, necessariamente, a
criacdo de uma nova versao do no.

Mais precisamente, um n6 terminal ou de contexto de usuério no estado permanente, chamado
de um no6 permanente, possui as seguintes caracteristicas:

e ndo pode ter seus atributos versiondveis modificados (o0 que significa que os atributos
explicitamente definidos ndo podem ser modificados, bem como as consultas que o
definem, se o nd é virtual);

sO pode conter nds permanentes ou obsoletos, se for um né de contexto de usuario;

pode ser usado para derivar outros nés (isto €, versoes);

ndo pode ser diretamente removido;

pode se tornar obsoleto, mas ndo pode se tornar temporario novamente.
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Um no6 terminal ou de contexto de usuario no estado temporario, chamado de um né
temporario, possui as seguintes caracteristicas:

todos os seus atributos podem ser modificados;

pode conter nds em qualquer estado, se for um n6 de contexto de usuario;
ndo pode ser usado para derivar outros nés (isto é, versdes);

pode ser diretamente removido;

pode se tornar permanente, mas ndo pode se tornar obsoleto.

Um nd terminal ou de contexto de usuario no estado obsoleto, chamado de um ndé obsoleto,
possui as seguintes caracteristicas:

e ndo pode ter nenhum de seus atributos modificados (o que significa que os atributos
explicitamente definidos ndo podem ser modificados, bem como as consultas que o
definem, se o né é virtual);
sO pode conter nds permanentes ou obsoletos, se for um no6 de contexto de usuério;
ndo pode ser usado para derivar outros nos (isto €, versdes);

é automaticamente removido pelo sistema, através de um processo de coleta de lixo, quando
ndo € mais necessario (por exemplo, quando ndo é mais referenciado nem esté incluido em
nenhum outro no);

e ndo pode mais mudar de estado.

Pode-se deduzir das restricbes acima que, se uma versdo V for direta ou transitivamente
derivada de W, entdo W ou € permanente ou obsoleta. Pode-se também concluir que um no de
contexto de usuério N que é permanente ou obsoleto s6 contém nds permanentes ou obsoletos,
0 que por sua vez implica em que: (i) N s6 contém elos cujos extremos sdo nds permanentes ou
obsoletos; (ii) se N é virtual, a consulta que define o seu contetdo s6 retorna nds permanentes
ou obsoletos e as consultas nos seus elos e ancoras sempre resultam em um conjunto de nds
permanentes ou obsoletos. N&o existem restricdes andlogas para 0s nds temporarios.

As definicGes de estado de um nd podem parecer excessivamente restritivas a primeira vista.
Por exemplo, poder-se-ia considerar interessante permitir que novos nds fossem derivados de
um no temporario. No entanto, esta possibilidade tornaria ainda mais dificil para o sistema
garantir a consisténcia do histérico das versdes. Nada impede porém que uma aplicacao
implemente uma modificacdo da operacdo de criacdo de versdes tal que a criacdo de uma nova
versdo de um nd N temporério resulte na criacdo de uma nova versdo do nd permanente do qual
N € derivado, por exemplo.

Conforme mencionado na se¢éo 3.2.1, o usuario podera explicitamente criar elos representando
derivacdo de versdes. Porém, a criagdo de um elo deste tipo automaticamente muda o estado do
objeto-fonte para permanente a fim de preservar consisténcia.

3.2.3 - Hiperbase Publica e Base Privada
3.2.3.1 - Definicbes Basicas
Entendemos por autoria cooperativa o processo de criar ou modificar a hiperbase, ou um

subconjunto da hiperbase, por um grupo de usuarios. De forma geral, um ambiente de autoria
cooperativa deve permitir que usuarios compartilhnem informacéo, oferecer alguma forma de
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criar informacéo privada, e permitir a fragmentacdo do espacgo global de trabalho em fracoes
menores para reduzir o espaco de navegacao.

A nocdo de né de contexto oferece um ponto de partida para organizar autoria cooperativa.
Considere que o conjunto de todos os nos de contexto de usuario e nds terminais esta
particionado em varios subconjuntos. Um e apenas um deles forma a hiperbase publica,
denotada por Hg, que correspondera a informacdo publica e estavel. Os outros subconjuntos

formam as bases privadas, usadas na modelagem da interacdo do usudrio com o
hiperdocumento, de acordo com o paradigma de sessdo de trabalho proposto pelo Modelo
Dexter. Uma base privada pode conter outras bases privadas, 0 que permite organizar a sessao
de trabalho em varias subsessdes aninhadas. Note que uma versdo especifica de um né teminal
ou de contexto de usuério pode pertencer a apenas uma destas bases, incluindo-se aqui a
hiperbase publica.

Mais precisamente, uma hiperbase publica é um n6 de contexto que agrupa nés terminais e nos
de contexto de usuario. Todos os nds em Hg devem ser permanentes ou obsoletos e, como em

toda hiperbase, se um no de contexto de usuério C esta em Hg, entdo todos os nos contidos em
C devem também estar contidos em Hg.

Uma base privada é também definida como um no de contexto, que agrupa qualquer entidade,

exceto nds de contexto de versdes e a hiperbase publica, tal que:

i) uma base privada pode pertencer a no maximo uma base privada;

i) se um n6 de composicdo N estd contido na base privada PB, seus componentes ou estao
contidos em PB, ou na hiperbase publica, ou em qualquer base privada de um aninhamento
de bases privadas contido em PB; e

iii) se um elo esta contido em uma base privada, o n6 base de seu ponto terminal de origem
deve ser um né de anotacao.

Intuitivamente, uma base privada agrupa todas as entidades usadas pelo usuario durante uma

sessdo de trabalho.

3.2.3.2 - Operagdes sobre Versdes em Bases Privadas e na Hiperbase Publica

Um usuéario pode mover um né terminal ou de contexto de usuario de uma base privada para a
hiperbase publica através da primitiva de check-out, desde que o0 n6 seja permanente. Se um no
permanente de contexto de usuario C for movido para Hg, entdo todos os nds contidos em C

devem também ser movidos para Hg.

Note que a movimentagdo de uma versdo para a hiperbase publica so6 precisa ser realizada
quando ocorrer alguma modificacdo no conteddo original. Se apos a criacdo de uma versdo V
de um no N da hiperbase publica em uma base privada, V ndo sofrer qualquer modificacgdo, V é
simplesmente destruida ao ser movida para a hiperbase publica, pois ndo ha a necessidade de
replicacdo de nds. Os nds de composi¢cdo que contém V devem ser atualizados para conterem
agora N, ao invés de V. Da mesma forma, todas as versdes criadas a partir de V devem ser
transformadas em versdes de N no contexto de versdes apropriado.

Um no na hiperbase publica ndo pode migrar desta hiperbase para uma base privada, embora
possam ser criadas versdes destes nds nas diversas bases privadas. No HyperProp, manipular
um documento implica na criagcdo de novas versdes, na base privada corrente, de todos 0s nos
terminais e de contexto de usudrio visitados. Estas novas verses podem ser derivadas de um nd
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permanente, ou corresponder a criacdo de uma informagdo completamente nova (o primeiro no
em um contexto de versdes). Como mencionado em 2.2, estas versdes correspondem as
instanciagdes do Modelo Dexter.

Existem duas primitivas, open e check-in, disponiveis para a criacdo de uma nova versao
temporaria de um n6 terminal ou de contexto de usuario N em uma base privada PB. Estas
primitivas diferem no tratamento de nos de contexto de usudrio, da seguinte forma. Suponha
que N seja um nd de contexto de usuério. A primitiva check-in cria em PB uma versdo
temporéaria N' de N, exatamente idéntica a N, ou seja, com 0s mesmos nos e elos. Ja a primitiva
open cria em PB uma versao temporéria N' de N e, recursivamente, de cada componente de N.
N’ contera as novas versdes dos componentes de N, e seus elos serdo criados de forma a refletir
apropriadamente os elos de N. Se um componente permanente pertencer a mais de um contexto,
apenas uma versdo temporaria sera criada para este no.

Algumas consequéncias interessantes decorrem do comportamento diferente das primitivas
open e check-in. De fato, seja N um n6 da hiperbase publica e M um né contido recursivamente
em N através de duas perspectivas. Suponha inicialmente que N' tenha sido criada de N pela
primitiva check-in. Observe que, pela definicdo de check-in, temos que N e consequentemente
M s@o necessariamente permanentes e que N' conterd recursivamente M exatamente como N
contém. Ao atualizar M através de uma das perspectivas, 0 usuario criard entdo uma versao de
M, que ndo serd visivel pela outra perspectiva. Portanto, ao tentar atualizar M pela outra
perspectiva, 0 usuario criard uma segunda versdo. Suponha agora que N' tenha sido criada
através da primitiva open. Neste caso, N' ja contera uma (Gnica) versdo M' de M, temporéria,
que poderé ser atualizada por quaisquer das duas perspectivas.

Uma implementacdo de open poderad postergar a criagdo das versdes dos componentes de N
para 0 momento em que de fato forem atualizados através de N'.

Versdes permanentes em uma base privada PB podem ser usadas para derivar novas versoes, ou
serem incluidas em um né de contexto de usuario, em todas as bases privadas que contém PB, e
em todas as bases privadas que contém estas bases, e assim recursivamente. Isto parece bastante
razoavel, uma vez que estes nds representam um estado de trabalho consistente sobre o ponto
de vista da tarefa que esta sendo realizada em alguma base privada. Versdes temporarias, por
outro lado, sdo apenas acessiveis para a manipulacdo na base privada onde esta contida.

Um usuério pode remover um ndé N de uma base privada PB através da primitiva delete. Se N
for uma trilha, ou um n6 de anotacdo (conceito a ser discutido mais adiante), ele €
simplesmente removido da base privada e destruido. Se N & um né terminal ou de contexto de
usuario, o resultado depende do estado do n6. Se N é temporério, ele € destruido e removido do
contexto de versdes apropriado; se N é permanente, ele é tornado obsoleto. Quando um né se
torna obsoleto em uma base privada, ele € movido para a hiperbase pablica. Se ele é um no
obsoleto de contexto de usuério, todos os seus nds componentes sdo também transferidos.

Uma base privada PB também pode ser removida. Neste caso, todos os seus ndés, incluindo
bases privadas, sdo também removidos, recursivamente. A base privada PB € entdo destruida.

3.2.3.3 - Observagdes Adicionais

Alguns sistemas evitam o problema cognitivo adicional de versionamento através da criagao
automatica de versdes, ou a intervalos regulares ou como efeito colateral dos comandos. Estas
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duas opcOes podem gerar versdes que ndo representam necessariamente um passo consistente
na evolucgdo de um trabalho. Da mesma forma que o conceito de tarefas em [07], o conceito de
bases privadas ajuda a manipular versdes de uma maneira mais controlada (contribuindo no
atendimento de R4 e R6).

Na secdo 3.2.1, foi discutido como especificar versdes correntes em nos de contexto de versoes.
A selecdo de versdo corrente baseada em uma linguagem de consulta € uma técnica poderosa,
mas pode aumentar o overhead cognitivo do usuario, que tem de definir o critério de selecéo
para cada elo criado. Para minimizar este problema, no MCA cada nd contexto de versdes tem
duas ancoras especiais, definidas por consultas default, para a recuperacdo da versdo corrente.
Uma destas consultas default € definida no proprio contexto de versdes. A outra € especificada,
de uma forma mais geral, em um atributo da base privada (contribuindo para o atendimento de
R6 e R4). Quando um elo é criado, o0 n6 de destino é examinado. Se 0 nd é um componente de
um noé contexto de versbes ndo especificado explicitamente pelo usuério (diretamente ou
através de uma consulta), o elo é criado usando o critério de selecdo especificado na base
privada que contém o n6 de contexto onde o0 elo estd contido. Se a consulta ndo estiver
especificada nesta base privada, o elo usara a consuta default definida no contexto de versoes.

Qualquer dos mecanismos de navegacdo oferecidos pelo HyperProp podem ser usados para
visitar um no. Frequentemente a navegacdo é baseada em uma consulta. Se cada vez que uma
consulta for resolvida, por exemplo em uma navegacdo em profundidade, uma nova versdo é
criada na base privada, a sessdo de trabalho rapidamente se encherd de versdes (considere o
caso de um usudrio navegando para baixo e para cima de uma perspectiva). Para evitar o
problema, no MCA, uma vez que a consulta é resolvida, ela se torna permanentemente
resolvida para aquela base (intuitivamente isto significa "para o resto da sessé@o de trabalho").

Quando nds sdo movidos de uma base privada para a hiperbase publica, o usuario pode escolher
armazenar a configuracdo estatica (com as consultas resolvidas) presente na base privada, ao
invés da configuracdo dinamica original, armazenada por default (contribuindo para o
atendimento dos requisitos R5 e R9).

3.2.4 - Propagacdo Automatica de Versdes

Na presenca de nés contendo outros nés, quando o usuario cria uma nova versdo de um dos
componentes de um nd N, o sistema pode criar automaticamente uma nova versdo de N de
acordo com um critério pré-estabelecido. Chamamos este mecanismo de propagacao automatica
de versoes.

Como no MCA um no pode estar contido em diferentes nds de contexto de usuério, propagacao
automatica de versdes podera causar a criacdo de um grande numero de versdes indesejaveis,
conforme ilustrado na Figura 2. A hiperbase inicial, mostrada na Figura 2(a), possui um n6 DO
que pertence aos nos de contexto EO, BO and FO; EO por sua vez estd contido em CO e BO em
AO. A criagdo da versdo D1 de DO gera cinco novos nds de contexto de usuario, conforme
mostrado na Figura 2(b), se a propagacao de versdes for aplicada exaustivamente.
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Figura 2 - Proliferacdo de versoes Figura 3 -Propagacdo guiada
pela perspectiva

Para minimizar a proliferacdo de versdes, o MCA permite ao usuério decidir se ele quer
propagacdo automatica ou ndo. Além disto, o MCA limita a propagacdo automatica aos nos
permanentes de contexto de usuario que pertencem a perspectiva através da qual a nova versao
estd sendo construida, em linha com a restricdo de que versdes ndo podem ser derivadas de
versdes que nao sejam permanentes. Esta estratégia prové entdo mais uma forma de coordenar
atualizacBes em grupo, atingindo assim R5, R6 e R10.

A Figura 3 ilustra estes pontos. Assuma que a hiperbase inicial € a mesma usada na Figura 2(a)
e que a perspectiva corrente ¢ (D0,B0,A0). Se BO e A0 sdo nOs permanentes, entdo novas
versdes destes nds serdo criadas, como indicado na Figura 3(b). Porém, se A0 e BO ndo forem
permanentes, entdo nenhuma versdo destes nds sera criada, apenas B0 sera alterada para incluir
D1 (AO ndo sera alterada).

3.2.5 - Anotac0es

Anotacdes consistem de um comentario (em qualquer formato ou midia) e mantém referéncias
as versdes objeto do comentario e as versdes consideradas respostas ao comentario.

O MCA define anotagcbes como um nO de contexto que agrupa um conjunto de elos, nés
terminais, nés de contextos de usuarios e trilhas. Intuitivamente, elos de uma base privada
podem ligar os componentes de um nd de anotacdo a nds da mesma base privada, indicando nés
que originaram 0 comentério e nos de resposta aos comentarios. Anotacdes permitem que
observacdes sejam feitas a um nd permanente, sem a criacdo de novas versdes, contribuindo
assim para o atendimento de R7.

Para concluir toda a se¢do 3.2, observamos que 0 mecanismo de suporte a versdes descrito pode
ser sintonizado para aplicagOes especificas. Versdes podem tanto ser automaticamente criadas
qguanto criadas através de comandos explicitos. Estas facilidades podem ser usadas pelas
aplicacdes para a criacdo de varias politicas de versionamento, contribuindo para o atendimento
de R11.

4 - Trabalhos Relacionados

Esta secdo faz uma breve comparacdo entre 0 MCA e outros modelos conceituais hipermidia.
Devido a importancia dos mecanismos de versionamento, modelos que possuem tal facilidade
sdo o alvo principal de comparacao.
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O MCA permite a navegacdo em profundidade no aninhamento de contextos e, através da
nocdo de perspectiva, permite a heranca de elos, generalizando as funcionalidades oferecidas
pelos browsers e fileboxes do NoteCard [08]. Tree items no KMS permitem a estruturacao
hierarquica de documentos [01]. A relacdo de inclusdo de um né de contexto no MCA € muito
mais geral, permitindo a estruturagdo hierarquica além de outros beneficios. Os contextos MCA
permitem o particionamento da rede hipermidia generalizando o conceito homoénimo
introduzido no modelo conceitual HAM do sistema Neptune [04, 05], que por sua vez se
baseou em algumas idéias do PIE [06]. O aninhamento permitido pelos nos de contexto MCA
generalizam as webs do Intermedia [11]. Contextos HyperPro [13] e composi¢Oes HyperBase
(CoVer) [15] sao bastante semelhantes aos contextos MCA. Né&o fica claro, no entanto, como
aqueles sistemas enderecam o problema da perspectiva de um n6 e da ancoragem em nos
aninhados.

Em PIE, uma layer agrupa em uma unidade identificAvel mudangas em varios componentes.
Layers podem ser superpostas, combinando mudangas, para compor uma versdo no sistema.
Como em HyperPro e CoVer, apenas o resultado final da superposi¢cdo é representado nos
contextos MCA. Acreditamos que as técnicas para economia de espaco em memoria,
armazenando apenas as diferencas, sejam tarefa para o sistema de armazenamento e ndo devam
fazer parte do modelo de dados. Além do que, a recuperacdo de dados em sistemas que utilizam
tal técnica sempre requer uma computacdo muitas vezes intolerdvel em sistemas interativos.
Outro problema de PIE vem do fato que as layers podem ser superpostas arbitrariamente, o que
pode resultar em combinagdes inconsistentes.

Na versdo estendida de HAM, um elo referencia ou uma versao especifica ou o elemento mais
novo (no tempo) em um grupo de versdes. Nao existe a liberdade de se definir a versdo corrente
como no MCA. Um pouco mais geral que HAM, HyperPro organiza suas versdes em arvores.
Ja CoVer e MCA, com estruturas ainda mais gerais, permitem a incluséo de elos de derivacao
pelo usuério, organizando suas versdes em grafos aciclicos.

Tanto no MCA como em HyperPro considera-se importante a definicdo de um critério de
selecdo de uma versdo, dentro de um grupo de versdes, de uma forma global, diminuindo o
overhead cognitivo do usuério na criacdo de elos. No HyperPro, o critério de selecdo € definido
no nd de contexto e é baseado apenas no tempo. No MCA, o critério de selecdo, definido na
base privada, é mais geral, podendo ser uma consulta ndo baseada apenas no tempo. Além
disso, 0 MCA permite a definicdo, nas ancoras, das consultas para referéncia dindmica a
versdes dentro de um contexto de versdes. Esta facilidade é extremamente importante, pois
possibilita a definicdo de diferentes critérios de selecdo para diferentes elos em um mesmo
contexto.

Os estados permanente e temporario do MCA sdo semelhantes as nogdes de "frozen" e
"updatable” usadas em HyperPro e CoVer. Entretanto, estes estados sdo usados na tomada de
varias decisdes para criacdo automatica de versbes, o que ndo acontece de forma similar
naqueles modelos. Além disso, a incluséo do estado obsoleto é bastante Gtil no gerenciamento
do sistema.

O MCA prové véarias maneiras para tornar o estado de um conjunto de nds permanente; por
exemplo, ao tornar permanente um nd de contexto, todos 0s seus componentes se tornam
permanentes. Bases privadas também podem ser movidas em bloco para a hiperbase publica
[17]. Estas funcOes suplantam o suporte apresentado em HAM, HyperPro e CoVer para
trabalho exploratorio.
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A imutabilidade de atributos de um né MCA generaliza a mesma facilidade introduzida no
HyperPro, onde a imutabilidade é associada a classe do nd, que por sua vez € mais geral que
HAM, onde nés inteiros (e ndo atributos) sdo classificados como versionaveis ou néo.

HAM e CoVer suportam versdes de elos, embora ndo fique claro como sdo manipuladas. Nao
consideramos versdes para elos em nosso primeiro protdtipo, pois acreditamos que versdes de
contextos serdo suficientes. No entanto, versdes de elos talvez sejam interessantes quando 0s
elos carregam acdes, condigdes e informagdo de sincronizagdo além de referéncias, como é o
caso no MCA. Este € um tdpico para estudos futuros.

O no de anotacdo MCA é bastante semelhante ao conceito homoénimo do CoVer. Anota¢des em
CoVer sdo, no entanto, mais gerais. CoVer integra anotacdes na estrutura da task (conceito
semelhante as bases privadas MCA); ele pode, por exemplo, registrar qual task produziu uma
anotacéo, e se alguém ja criou alguma task para trabalhar sobre uma anotacao.

O MCA prové véarios mecanismos para evitar a proliferacdo inutil de versdes, baseados nos
conceitos de bases privadas, nos estados de um no, no esquema de propagacao de versdes e em
diferentes primitivas (open e check-in) para criacdo de versdes. No MCA e em CoVer, o
sistema pode exercer um papel mais ativo na geracdo de novas versbes do que em HAM e
HyperPro. Como as tasks em CoVer, bases privada no MCA podem guiar a criagdo automatica
de vers@es, diminuindo a carga cognitiva na criacdo. Nao existe nada parecido com a primitiva
open ou com 0s conceitos de propagacdo de versdo em qualquer dos modelos ja citados. As
duas primitivas especiais para criacdo de versdes e a propagacdo de versdes vao ainda adicionar
facilidades ao suporte para mudangas coordenadas em conjuntos de nés, suplantando o suporte
oferecido pelos outros sistemas.

No MCA, quando uma consulta é resolvida na base privada PB, as versfes resultantes se
tornam o resultado permanente da consulta em PB. Isto vai possibilitar o armazenamento de
configuragBes estaticas, onde cada n6 é uma versdo especifica e ndo uma versdo corrente
(mutavel) dentro de um nd de contexto de versdes. Este € considerado um problema nao
resolvido no sistema HyperPro, e nem ao menos mencionado nos outros sistemas.

O Intermedia fornece acesso concorrente a rede hipermidia. O controle de concorréncia é, no
entanto, muito simples e ndo fornece de fato um suporte real a trabalho cooperativo. Em um
ambiente onde se deseja que varios usuarios trabalhem de forma cooperativa, € necessario que
estes possam compartilhar informacdo. Por outro lado, também é importante permitir que cada
usuario tenha informacg6es ndo compartilhadas, ndo s6 como protecéo aos seus dados como para
ndo onerar todos 0s usuarios com a navegacdo em um espago grande demais de informacdes.
Nenhum dos sistemas ja mencionados oferecem facilidades para trabalho cooperativo como as
bases privadas e hiperbase publica do MCA, que suplantam as facilidades oferecidas pelas tasks
de CoVer.

O MCA prové o mesmo suporte para navegacdo em uma trilha que o sistema Intermedia. Este
sistema, na realidade, foi quem influenciou as decisdes tomadas no projeto do MCA com
relacdo a criagcdo e navegacdo em trilhas. O conceito de trilhas no MCA, contudo, estende o
conceito homoénimo Intermedia, fornecendo o aninhamento de trilhas, quando as trata como um
tipo especial dos nos de composicao.

19



Nenhum dos trabalhos citados reportam qualquer suporte para especificagcdo de como um objeto
deve ser apresentado ao usuario, nem suporte para defini¢do de relacdes espaco-temporais entre
objetos, tais como as definidas no MCA.

5 - Conclusao

O Modelo de Contextos Aninhados com suporte a versdes € a base conceitual de uma méaquina
hipermidia em desenvolvimento conjunto pelo Departamento de Informética da PUC-Rio e o
Centro Cientifico da IBM Brasil. Um protdtipo mono-usuario do sistema incorporando o
modelo bésico j& foi concluido. Um segundo protétipo, em conformidade com a proposta
MHEG e incluindo versionamento, encontra-se em fase adiantada. O objetivo do projeto é criar
uma ferramenta que possibilite a facil incorporacdo de processamento de documentos
multimidia/hipermidia a aplicacGes. 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 implementacdo foi C++ por sua disponibilidade
em um grande nimero de plataformas.

Pela falta de uma linguagem de consulta adequada, a implementacdo corrente ndo possui
estruturas virtuais. De fato, sem um bom mecanismo de consulta é impossivel um bom
mecanismo de estruturas virtuais, e sem estes mecanismos um sistema de tratamento de versoes
ndo é completo. Estes sdo os principais pontos que pretendemos atacar na proxima extensao do
modelo.

Suporte a trabalho cooperativo sempre foi um dos requisitos do projeto, que comegou com 0
tratamento de documentos em sistemas de teleconferéncia. Mecanismos para controle de
notificacdo, necessarios para trabalho cooperativo, devem também fazer parte da préxima
extensdo do modelo.

Resta mencionar mais uma vez ao fim deste artigo que 0s mecanismos para tratamento de
versdes aqui apresentados, embora tenham tomado como exemplo o Modelo de Contexto
Aninhado, podem ser adaptados a qualquer modelo que contenha n6s de composicdo que
possam ser aninhados, tais como HyperBase [15] e HyperPro [13].
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