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RESUMO

Ambientes de Desenvolvimento Baseados em Gramatica (ADBG) utilizam uma
rigorosa semdintica e sintaxe para prover poderosas ferramentas que sdo capazes de
especificar com precisdo as propriedades de um sistema visual interativo. Por
intermédio destas ferramentas, os ADBGs auxiliam a edicdo de gramdticas e a partir
destas gramadticas geram o sistema visual interativo especificado.

Estes ambientes utilizam componentes dos mais diferentes espacos tecnoldgicos e
esta tese em particular estd focalizada no estudo da utilizacdo de componentes da
eXtended Markup language (XML) em ADBGs. Componentes XML oferecem
indmeras solugdes que visam a interoperabilidade e armazenamento de dados. Porém,
apesar de amplamente difundidos a complexidade destes componentes causa uma série
de problemas que vdo desde o baixo desempenho de processamentos até a
inviabiliza¢do da implementacdo de operagdes mais elaboradas.

Com o objetivo de diminuir esta complexidade, a presente tese propde um conjunto
simplificado de componentes XML. O conjunto dos componentes XML propostos e
seus relacionamentos formam um framework que pode ser utilizado para se construir
ADBGs. Ap6és a defini¢do do framework, o mesmo foi utilizado para se implementar o
protétipo de um ADBG. A implementacdo e uso deste prototipo demonstrou
concretamente a viabilidade e aplicabilidade das propostas desta tese.

J4 para demonstrar a referida diferenca de complexidade, os componentes XML do
framework proposto foram comparados com os componentes XML dos demais ADBGs.
A comparagdo revelou que os componentes XML das demais abordagens tém entidades
adicionais que ndo estdo presentes nos componentes propostos. Este conjunto adicional
de entidades comprovou a maior complexidade dos componentes XML utilizados nos
demais ADBGs. Adicionalmente, a referida comparacdo demonstrou que mesmo sendo
mais simples os componentes propostos mantém as mesmas funcionalidades que os
componentes atualmente utilizados.

Palavras-Chave: ADBG, XML, sistemas visuais interativos, ambientes de
desenvolvimento de software, alfabeto visual, sentenca visual, gramatica, edicao.



A XML support propose to development environments of interactive
visual systems based on grammars

ABSTRACT

Development Environments Based on Grammar (DEBGs) often rely on rigorous
syntax and semantics, which provide powerful tools to fully specify visual interactive
systems and its properties. Such environments provide to visual interactive system
developers a set of editors to aid the grammar specification. From these grammars
specifications the DEBGs can generate the specified visual interactive systems.

Such environments can use components from several technological spaces. However
this thesis is focused on the application of eXtended Markup language (XML)
components in DEBGs. XML components provide many solutions in terms of
interoperability and data storing. Despite of its widely application, the complexity of
XML components is the cause of problems such as low processing performance and
inviability of many implementations.

Aiming to decrease such complexity, we propose a set of simplified XML
components. The set of proposed XML components and its relationships compose a
framework that can be used to develop DEBGs. After the framework specification, the
framework was used to implement a DEBG prototype. Such prototype shows the
viability and applicability our proposals.

We demonstrate the referred complexity difference comparing the XML components
proposed in this thesis with the XML components applied in others DEBGs. Basically,
the XML component of others DEBGs has all entities of correspondent component
proposed in this thesis more a set of extra entities. This set of extra entities demonstrates
the greater complexity of other approaches. Additionally, the referred comparison
demonstrates that despite of its simplifications, the proposed components have the same
functionalities than the current components.

Keywords: DEBG, XML, visual interactive systems, software development
environment, visual alphabet, visual sentence, grammar, edition.
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1 INTRODUCAO

Com o objetivo de melhorar o desenvolvimento de softwares, pesquisadores e a
industria, constantemente, procuram por modelos, componentes e artefatos que
minimizem a complexidade dos sistemas produzidos, facilitem a sua andlise e
promovam o reuso de seus processos € produtos. Neste contexto a presente tese propde
um conjunto simplificado de componentes que mesmo sem perder suas funcionalidades
originais podem simplificar a estrutura de uma classe de aplicacdes, facilitar a sua
andlise e promover o reuso de um grande conjunto de produtos e processos. A classe de
aplicagdes estudadas sdo os Ambientes de Desenvolvimento Baseado em Gramdtica
(ADBGs) e o conjunto de produtos e processos que podem ser reutilizados pertencem
ao espaco tecnologico XML.

ADBGs utilizam uma rigorosa semantica e sintaxe para prover poderosas
ferramentas que sdo capazes de especificar com precisdo as propriedades de um sistema
visual interativo (COSTAGLIOLA, 2004). Por intermédio destas ferramentas, os
ADBGs auxiliam a edi¢do de gramdticas e a partir destas gramdticas geram o sistema
visual interativo especificado.

Os sistemas visuais interativos gerados sdo artefatos eletronicos que reagem e
mudam a sua configuracdo de acordo com comandos de usudrios e sistemas externos,
além disto, sdo artefatos que usam mais de uma dimensdo para transmitir semantica i.e.
usam notagdes visuais em duas ou mais dimensdes (BARDOHL, 1999). Tais
caracteristicas englobam uma grande variedade de sistemas como, por exemplo,
simulagdes visuais, animag¢des, jogos, planilhas eletronicas e editores de diagramas
(editores UML, ER, de redes de Petri etc).

As gramdticas editadas nos ADBGs definem um sistema visual interativo como um
conjunto de sentencas visuais vdlidas, onde cada sentenga € composta de unidades
visuais perceptiveis chamadas de simbolos. Os simbolos sdo tipados sendo que a
estrutura de dados comum a todos os tipos de simbolos estd definida em um modelo de
sentenca visual e as caracteristicas especificas de cada tipo de simbolo estdo definidas
em um alfabeto (BOTTONI, 2007). Mais precisamente as gramdticas especificam como
os tipos de simbolos definidos em um alfabeto podem ser combinados para formar
sentencas visuais que sdo mostradas aos usudrios do sistema visual interativo.

Os ADBGs utilizam componentes dos mais diferentes espacos tecnoldgicos e esta
tese em particular estd focalizada no estudo da utilizacdo de componentes XML em
ADBGs. A tecnologia XML (BRAY, 2006-a) tornou-se hoje em dia um padrdo de fato
em termos de interoperabilidade e armazenamento de dados. Consequentemente muitos
ADBGs utilizam componentes XML. Em ADBGs desenvolvidos sobre a plataforma
XML os dados (sentencas visuais, alfabetos e gramdticas) sdo realizados em
documentos XML e os modelos destes dados (modelo de sentenga visual, meta-modelo
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de alfabeto e meta-modelo de gramdtica) sdo realizados em esquemas XML. Este é um
padrdo amplamente difundido e comum a todos ADBGs que utilizam componentes
XML para realizar seus dados e modelos. Entretanto a complexidade das estruturas
destes componentes causa uma série de problemas que vdo desde o baixo desempenho
dos processamentos até a inviabilizagdo da implementacdo de operacdes mais
elaboradas (NICOLA, 2003).

Com o objetivo de diminuir esta complexidade, a presente tese propde um conjunto
simplificado de componentes XML. Inicialmente foi proposto que uma especificagdo do
modelo XML (BRAY, 2006-a), um componente mais simples que um esquema XML,
realize o modelo de sentenca visual de um ADBG. Adicionalmente é proposto que todas
as demais estruturas de dados, operagdes e sistemas do ADBG sejam realizadas por
componentes XML compativeis com esta especificacdo. O conjunto de componentes
XML propostos e seus relacionamentos formam um framework de projeto fisico que
pode ser utilizado para se construir ADBGs. O framework € dito de projeto fisico pois é
formado por um conjunto de componentes que podem ‘“realizar” o modelo l6gico de um
ADBG.

Para que se possa utilizar os componentes propostos, hd um requisito que deve ser
atendido no modelo 16gico do ADBG: o modelo de sentenga visual precisa ser o modelo
XML. O uso do modelo XML como um modelo de sentenga visual também é uma
proposta desta tese.

O modelo XML interpretado como um modelo de sentenca visual bem como o
framework de projeto fisico de ADBG foram respectivamente chamados de modelo e
framework SV-XML (Sentenca Visual XML) (TELECKEN, 2008). As hipdteses,
contribuicdes e metodologias desta tese sdo descritas a seguir.

1.1 Hipoéteses
Esta tese prop0s, verificou e comprovou as seguintes hipéteses.

A primeira hip6tese supde que o modelo XML possa ser usado como um modelo de
sentenca visual de um ADBG e que um framework de projeto fisico de ADBGs possa
ser especificado com componentes XML compativeis com este modelo de sentenga
visual. O principal argumento desta suposi¢cdo € que as entidades e relacionamentos do
modelo XML sdo semelhantes as entidades e relacionamentos de modelos de sentenga
visual.

Como a especificacdo de um modelo XML é um componente mais simples que um
esquema XML a segunda hipétese desta tese supdem que os ADBGs construidos a
partir do framework proposto serdo mais simples que os ADBGs que utilizam um
esquema XML para realizar o modelo de sentenca visual. O principal argumento desta
suposicdo € que a maior simplicidade do componente que realiza o modelo de sentenga
visual é propagada para os componentes que realizam as demais estruturas, operagdes e
sistemas do ADBG.

A terceira hipdtese supde que os ADBGs construidos a partir do framework
proposto aumentam o suporte que operagdes e sistemas XML independentes de dominio
podem dar aos ADBGs. Este suporte possibilita que componentes XML ji prontos,
amplamente testados e difundidos sejam integrados aos ADBGs sem a necessidade de
adaptacdes nestes componentes. O principal argumento desta suposi¢do € que tanto os
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ADBGs construidos a partir do framework SV-XML quanto a maioria das operacgdes e
sistemas XML tem como base o modelo XML.

1.2 Contribuicoes

As principais contribui¢des desta tese estdo relacionadas a utilizacdo de
componentes XML em ADBGs. As principais vantagens de se utilizar componentes
XML em ADBGs de acordo com as propostas desta tese em relagdo ao modo como os
componentes XML sdo utilizados atualmente sdo:

e Desenvolvedores de ADBGs e desenvolvedores de sistemas visuais
interativos que utilizam ADBGs poderdo administrar componentes XML
mais simples. Apesar de suas simplificacdes estes componentes executardo
as mesmas funcionalidades que componentes mais complexos.

e Desenvolvedores de ADBGs e desenvolvedores de sistemas visuais
interativos que utilizam ADBGs poderdo integrar ao ADBG um maior
nimero de operacdes e sistemas XML independentes de dominio sem a
necessidade de adapta-los.

e FEsta tese propos que diferentes componentes XML sejam utilizados para
realizar sentencas visuais, alfabetos e seus modelos em ADBGs. Tal proposta
por si s6 ja € uma contribuicdo relevante, pois abre novas possibilidades de
se explorar os componentes XML em ADBGs.

1.3 Metodologia

Primeiramente as estruturas de dados, operagdes e sistemas de um ADBG foram
categorizados e modelados. Foram utilizados neste processo documentos e artigos
cientificos da drea de ambientes de desenvolvimento baseado em gramaticas.

Depois foi verificado como estes sistemas utilizam componentes XML. Para tanto
foi feito um mapeamento das entidades tipicas de ADBGs para os componentes XML
que realizam estas entidades em ADBGs. A partir da andlise destes mapeamentos foram
notados e relatados padrdes comuns de utilizagdo de componentes XML. Dentre estes
padrdes, um destacou-se: todos os ADBGs que utilizam componentes XML para
realizar o modelo de sentenca visual realizam este modelo através de esquemas XML.

E foi exatamente a partir do modelo de sentenca visual que a proposta desta tese
comecou a ser definida. Inicialmente, foi definido que o modelo XML seria o modelo de
sentenca visual do SV-XML. Um mapeamento entre entidades do modelo XML e
entidades tipicas de modelos de sentenca visual demonstrou que o modelo XML pode
apropriadamente ser um modelo de sentenca visual. Em outro momento a
expressividade do modelo SV-XML foi formalmente demonstrada.

Subsequentemente foi definido o framework de projeto fisico SV-XML. O
framework SV-XML define que uma especificacdo XML € o componente XML que
realiza o modelo de sentenca visual. A partir deste componente foram definidas as
demais estruturas, operacdes e sistemas da proposta. Somente componentes XML foram
utilizados para realizar as estruturas de dados, operagdes e sistemas do SV-XML.

Também através de mapeamentos foi demonstrada a compatibilidade entre as
entidades tipicas de ADBGs e os componentes XML que as realizam no SV-XML.
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O passo seguinte a especificacdo do framework foi a implementacdo de um ADBG
que utilizou as recomendacdes do framework SV-XML. O ADBG implementado
chama-se  Vitransf (TELECKEN, 2008). Esta implementacdo demonstrou
concretamente a viabilidade e aplicabilidade de um ADBG que segue as recomendagdes
do framework SV-XML. Apds a implementagdo do Vitransf, dois estudos de casos
foram apresentados. Nestes estudos de casos dois sistemas visuais interativos foram
especificados através do ambiente de desenvolvimento do Vitransf e executados em seu
ambiente de execucao.

Com a disponibilizacdo de todos os dados sobre a aplicagdo de componentes XML
no SV-XML e nos demais ADBGs, a etapa final desta tese foi comparar os dois modos
de aplicagdo de componentes XML. Primeiramente os componentes XML utilizados nas
duas abordagens foram comparados item por item. O objetivo foi demonstrar as
diferencas entre os dois modos de aplicagdo de componentes XML e comprovar a
originalidade das propostas desta tese.

Para demonstrar a diferenca de complexidade entre as duas abordagens, as entidades
do componente XML que realiza o modelo de sentenca visual do SV-XML foram
comparadas com as entidades do componente XML que realiza este modelo nos demais
ADBGs. A comparagdo revelou que o componente XML que realiza o modelo de
sentenca visual dos demais ADBGs (um esquema XML) tém entidades adicionais que
ndo estdo presentes no correspondente componente do SV-XML (uma especificagdo do
modelo XML). Este conjunto adicional de entidades comprovou a maior complexidade
dos componentes XML utilizados nos demais ADBGs. Adicionalmente, a referida
comparagdo demonstrou que mesmo sendo mais simples o componente proposto
mantem as mesmas funcionalidades que os componentes atualmente utilizados.
Abordagens semelhantes foram usadas para se comparar componentes XML que
realizam as demais estruturas de dados, operagdes e sistemas das abordagens analisadas.

Para comparar o uso de operacdes e sistemas XML independentes de dominio no
SV-XML e nas demais abordagens foi verificado quais operacgdes tipicas de ADBGs
poderiam ser executadas por operacgdes e sistemas XML independentes de dominio em
cada uma das abordagens. Nesta comparagdo foi verificado que no SV-XML mais
operacdes tipicas de ADBGs podem ser executadas por operacgdes e sistemas XML
independentes de dominio.

Os demais capitulos desta tese estdo distribuidos da seguinte maneira. O capitulo 2
faz uma revisdo bibliogrifica sobre ADBGs, incluindo a categorizacdo de suas
estruturas, operacdes e sistemas. O capitulo 3 apresenta alguns ADBGs existentes. O
capitulo 4 faz uma revisdo bibliogrifica sobre os principais componentes XML
utilizados em ADBGs e em especial dos componenetes XML utilizados no SV-XML. O
capitulo 5 apresenta as propostas desta tese: o modelo SV-XML e o framework SV-
XML. O capitulo 6 apresenta o protdtipo Vitransf que foi desenvolvido com base nas
especificacdes e recomendagdes do framework SV-XML. O capitulo 7 apresenta os
trabalhos relacionados, ou seja, como os atuais ADBGs aplicam componentes XML. O
capitulo 8 compara e analisa as diferengas da aplicacdo de componentes XML no SV-
XML e nos demais ADBGs. Por fim o capitulo 9 apresenta as conclusdes desta tese.

1.4 Notacoes e conceitos utilizados nesta tese

Nesta secdo serdo revisados conceitos e notagdes que serdo utilizados ao longo desta
tese.
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Segundo a UML 2.0 (OMG, 2007), uma classe ou um diagrama de classes define os
conceitos ou o modelo l6gico de um sistema. Uma implementacdo em uma plataforma
especifica deste modelo 16gico € descrita através de componentes. Componente ¢ uma
unidade l6gica modular e intercambidvel de um sistema que pode ser combinada com
outros componentes para formar componentes maiores e também modulares. O
funcionamento/comportamento de um componente em um sistema € definido em um
modelo 16gico (um diagrama de classes, uma descricio em linguagem natural ou
formal). Assim ¢é dito que um componente realiza a especificacio de um modelo em
uma plataforma especifica. Um componente pode realizar desde a especificacdo de uma
unica classe até a especificacdo de estrutura de dados, operagdes, subsistemas e
sistemas. Componentes fazem parte do modelo fisico de um software. Boa parte das
contribuicdes desta tese estd relacionada com o modelo fisico de ADBGs.

Fisicamente as implementagdes ndo manipulam os componentes, mas sim o0s
artefatos que representam estes componentes. Onde artefato € um dispositivo fisico que
pode ser manipulado por um programa. Um arquivo texto, um arquivo XML, um objeto
na memoria, uma arvore na memdoria, uma tabela em um banco de dados ou um arquivo
executdvel sdo exemplos de artefatos. Na linguagem UML 2.0 é dito que um artefato
manifesta um  componente. Enquanto o componente  especifica  o0s
requisitos/caracteristicas de uma implementacdo o artefato especifica uma
implementacio em particular. Em um modelo, um artefato ndo manifesta apenas
componentes, um artefato também pode manifestar classes, modelos ou pacotes. A
UML também usa o termo artefato para designar técnicas de programacio,
recomendacdes e qualquer outro artificio ou recurso utilizado na implementagdo de um
software.

O termo espaco tecnolégico é comumente utilizado no lugar dos termos

“plataforma” ou “tecnologia”, entretanto uma definicdo mais precisa é dada por Kurtev
(2002):

Espaco tecnoldgico ¢ um contexto de trabalho com um conjunto associado de conceitos, drea de
dominio, ferramentas, artefatos, habilidades requeridas e possibilidades. E comumente associada a uma
dada comunidade de usudrios com suporte educacional, literatura prépria, workshops, conferencias e
conhecimento compartilhado. Tem ao mesmo tempo uma drea ja bem estabelecida de conhecimento e
pesquisas em andamento. Apesar de ser dificil apresentar uma defini¢@o precisa de espago tecnoldgico
alguns espacos podem ser facilmente identificados. Este é o caso do espaco tecnologico XML e do
espacgo tecnoldgico de sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD).

Esta tese, em particular, estuda a intersec¢io de dois espagos tecnoldgicos: o espaco
tecnologico XML e o espago tecnoldgico de linguagens visuais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA — AMBIENTES DE
DESENVOLVIMENTO BASEADOS EM GRAMATICA

Esta secdo descreve primeiramente alguns conceitos do espago tecnoldgico de
linguagens visuais relacionados a especificacdo de sistemas visuais interativos. Em

seguida € mostrada uma revisdo bibliogrifica mais aprofundada sobre ADBGs,
incluindo a categorizacdo de suas estruturas, operagcdes e sistemas.

2.1 Modelo de dados e especificacdo de sistemas visuais interativos

O modelo de sistema visual interativo mostrado nesta se¢io foi proposto por Bottoni
et al. (2007, 2003).

Neste modelo um sistema visual interativo é especificado como uma linguagem
visual. Portanto um sistema visual interativo € uma instdncia concreta de uma
linguagem visual. Utilizando-se termos da UML, é dito que o artefato sistema visual

interativo manifesta uma linguagem visual.

Uma linguagem visual € definida como uma seqiiéncia de sentengas visuais que sdo
alteradas de acordo com comandos. Uma sentenca visual ¢ uma tela de um sistema
visual interativo que € apresentada ao usudrio durante um ciclo de interacdo. Cada
sentenca visual € composta de unidades 16gicas chamadas de simbolos. Normalmente
um simbolo ¢ uma entidade grafica percebida pelo usudrio. Porém isto ndo é uma regra,
eventualmente um simbolo pode ndo ser percebido pelo usudrio ou simplesmente nao

tem uma representacdo grafica.

Um conjunto de comandos pode ser aplicado em cada sentenga visual, onde cada
comando é composto de um evento que dispara uma reacdo. O evento é disparado pelo
usudrio ou pelo sistema. A reacdo ¢ um processamento do computador. Dois
importantes processamentos sdo a consulta as entidades da sentenca visual e a
transformacdo desta sentenca. Portanto o conjunto de comandos especifica quando e
como uma sentenca visual vélida pode ser transformada em outra sentenca visual valida.
Desta maneira uma linguagem visual tem o seguinte comportamento: uma sentenga
visual inicial € mostrada ao usudrio. Quando um comando previsto na linguagem ocorre,
a sentenca visual pode ser transformada em outra sentenca visual que também é
mostrada ao usudrio. Nesta sentenca podem ser aplicados outros comandos que
novamente transformarao a sentenca visual formando outro ciclo de interacdo.

De acordo com Costagliola (2004) e Bottoni (2007), as abordagens para definir
linguagens visuais através de gramadticas precisam de trés especificagdes: um modelo de
sentencga visual, um alfabeto e uma gramatica.
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O modelo de sentenca visual especifica uma estrutura de dados. Tal estrutura
define as entidades que podem e devem estar presentes em sentengas visuais € 0s
relacionamentos que podem e devem existir entre estas entidades. Dentre as entidades
especificadas, uma ou um conjunto delas deve ser capaz de representar um simbolo.
Outro conjunto deve ser capaz de representar uma sentenga visual. Neste modelo
também sdo definidas as caracteristicas gerais dos comandos que poderdo ser utilizados
em sentengas visuais que estdo de acordo com o referido modelo de sentenca visual.

Costagliola et. al (2002) classificam os modelos de sentenga visual em duas
principais categorias: os baseados em atributos e os baseados em relagdes. As estruturas
dos modelos baseados em atributos sdo simbolos que possuem atributos. Todos os
simbolos que aparecem em uma sentenca visual sdo descritos por um nome que
referencia o tipo do simbolo e um conjunto de atributos que ird descrever todas as
caracteristicas do simbolo, inclusive os seus relacionamentos com outros simbolos.

Ja as estruturas de modelos baseados em relacionamentos sdo formadas por
entidades que representam simbolos e entidades que representam os relacionamentos
entre estes simbolos. As caracteristicas de um simbolo estdo distribuidas entre a
entidade que representa o simbolo e as entidades que representam os relacionamentos
deste simbolo.

O anexo A descreve em detalhes o VCARW (BOTTONI, 2007;1999), um modelo
de sentenca visual baseado em atributos. J4 o anexo B descreve em detalhes o GXL
(HOLT, 2006), um modelo de sentenca visual baseado em relacionamento.

O alfabeto acrescenta informacdes de tipos as entidades definidas no modelo de
sentenca visual, portanto em uma sentencga visual que estd de acordo com um alfabeto
todas as entidades sdo tipadas. Um tipo define regras sintdticas que uma entidade deve
obedecer para ser considerada entidade deste tipo. Se, por exemplo, no modelo de
sentenca visual € definido que uma entidade chamada simbolo deve possuir um nome, e
uma lista de pares “nome_de_ atributo : valor”. Entdo no alfabeto vérios tipos podem
ser definidos com esta estrutura. Cada tipo definiria um nome para o tipo de simbolo, os
nomes_de_atributos que podem fazer parte deste tipo de simbolo e seus respectivos
dominios de valores. Como uma sentenga visual também pode ser uma entidade,
sentencas visuais também podem ser tipadas. Na especificacdo de um alfabeto a
aparéncia gréfica e os comandos também podem ser refinados e associados a tipos de
simbolos.

Quando utilizado por uma gramdtica o alfabeto define o conjunto de tipos de
simbolos desta gramdtica. Ou seja, os tipos de simbolos que podem estar presentes em
uma sentenca visual que estd de acordo com a referida gramatica.

A gramatica informa como entidades tipadas podem ser combinadas para formar
uma sentenga visual. A gramdtica também refina e define os comandos que podem
disparar cada transformagao.

Existem véarios tipos de gramdticas (BARDOHL,1999; BOTTONI, 2003;
COSTAGLIOLA, 2004; FERRI, 2007), mas de forma geral elas sdo formadas por: um
axioma inicial (que pode ser sentenca visual inicial), um conjunto de tipos de simbolos
terminais (o alfabeto), um conjunto de simbolos ndo-terminais (alguns tipos de
gramdticas ndo possuem o conjunto de simbolos ndo-terminais) e um conjunto de regras
que ird definir como as sentencas visuais podem ser transformadas. Deste modo uma
gramdtica € suficiente para especificar sem ambigiiidades uma linguagem visual.
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A figura 2.1 mostra um diagrama com o modelo de uma linguagem visual bem como
as entidades que podem especifica-la e o artefato que a manifesta.

] <<hrtefato>> ] Modelo de Sentenca Visual
Sistema Visual Interativo
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: _ _<=Manifesta>> _ 6
|
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->|Reacao Transforma | S€NteNnca Visual <=>— Simbolo

Figura 2.1: Modelo de linguagens visuais

E importante destacar que: toda gramdtica contém um e somente um alfabeto; todo
alfabeto contém um e somente um modelo de sentenga visual. Além disto: um modelo
de sentenca visual pode fazer parte de nenhum ou vdrios alfabetos; um alfabeto pode
fazer parte de nenhuma ou vérias gramaticas.

2.1.1 Verificacio sintatica em sentencas visuais

Verificacdes sintdticas consistem em verificar se a estrutura de uma sentenca visual
estd de acordo com um modelo de sentenga visual, um alfabeto e/ou uma gramatica.

Em sistemas de linguagens visuais baseadas em gramaticas sao utilizados trés niveis
de validagdao (COSTAGLIOLA, 2004):

1. Sentenga validada por modelo de sentenca visual: uma sentenga visual que
estd de acordo com o modelo de sentenca visual.

2. Sentenga validada por alfabeto: uma sentenca visual que estd de acordo com
o modelo de sentenca visual e de acordo com um alfabeto.

3. Sentenga validada por gramdtica: uma sentenca visual que estd de acordo
com o modelo de sentenga visual e de acordo com uma gramatica.

Operacdes sobre sentengas validadas por gramdticas sdo importantes em sistemas
baseados em gramaticas. Porém muitas operacdes podem ser realizadas em sentencgas
visuais que precisam estar apenas em um nivel intermedidrio de validacdo. Por isso
sentengas validadas por um alfabeto ou pelo modelo de sentenga visual s3o importantes
op¢des quando um alfabeto/gramdtica ou os artefatos que suportam este
alfabeto/gramdtica ndo estdo disponiveis ou nio sdo desejados.
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Portanto, os niveis intermedidrios de validacdo ddo mais liberdade e flexibilidade ao
processo de edicao de sentengas visuais e alfabetos.

2.1.1.1 Validagcdo em miiltiplos espacos de nomes

Outro recurso de validagdo importante é o uso de multiplos espacos de nomes. Este
nao é um recurso suportado por todos modelos de sentenca visual, mas modelos
importantes como o GXL (HOLT, 2006) suportam o gerenciamento de multiplos
espacos de nomes. Este recurso proporciona mais flexibilidade e modularidade na
edicdo e validacdo de alfabetos e sentencas visuais.

Quando os modelos de sentenca visual permitem o uso de miiltiplos espacos de
nomes, pode-se dividir a estrutura de dados de uma sentenca visual em partes. Onde
cada parte do documento poderd ser validada de uma maneira diferente. Uma parte pode
ser validada por um alfabeto “A”, outra parte por um alfabeto “B” e uma terceira parte
pode ser validada apenas pelo modelo de sentenga visual. Como se pdde notar, cada
parte do documento precisa estar de acordo com um espaco de nomes e cada espaco de
nomes é definido em um alfabeto. Portanto vérios alfabetos podem ser combinados para
definirem um conjunto de regras que validam a estrutura de dados de uma sentenga
visual.

A estrutura que define como alfabetos podem ser combinados varia de modelo para
modelo. Esta tese apresenta uma estrutura compativel com o modelo GXL e com o

modelo de linguagem visual apresentado na figura 2.1. Tal estrutura € mostrada na
figura 2.2.

Gramética

Modelo de sentencga visual ———=+ Alfabeto

Alfabeto Simples ———— =3 Alfabeto Composto

]

Alfabeto Vazio

Figura 2.2: Alfabetos com suporte a multiplos espagos de nomes

Como ja foi dito, um alfabeto ¢ um conjunto de regras que define os tipos vélidos
de uma classe de sentencas visuais. Um alfabeto simples tem um tunico espaco de
nomes e ndo pode ser decomposto em sub-alfabetos. Quando uma sentenca visual
informa que estd de acordo com um alfabeto simples, todas as entidades da sentenca
precisam estar de acordo com os tipos definidos no alfabeto simples.

O alfabeto vazio é um alfabeto simples que ndo acrescenta nenhuma regra além das
regras que determinam que um documento seja validado por um modelo de sentenca
visual. Quando uma sentenca visual informa que est4d de acordo com um alfabeto vazio,
todas as entidades da sentenca precisam ser validadas por um modelo de sentenca
visual.
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Quando uma sentenga visual contém mais de um espago de nomes, ela precisa estar
dividida em partes e deverd informar o alfabeto composto que definird as regras gerais
da sentenca. Adicionalmente cada parte da sentenga deverd informar o alfabeto simples
que conterd as regras especificas desta parte da sentenca.

Um alfabeto composto basicamente especifica que a estrutura de dados de uma
sentenca visual deverd ser dividida em diversas partes e que cada parte deverd ser
despachada para o seu correspondente alfabetos simples. Cada alfabeto simples ird
validar a sua correspondente parte da sentenca visual sem ter nenhuma informacdo
sobre o restante da sentenca. Antes de despachar as partes de uma sentenca visual o
alfabeto composto verifica algumas condi¢des. Se estas condi¢des forem atendidas o
despache pode ser feito. Ao final de um processo de validagdo, se todas as partes da
sentenca visual forem despachadas e validadas a sentenca como um todo serd vélida.

Tanto a valida¢do das condigdes para o despache quanto as validagdes feitas nos
alfabetos simples sdo verificacdes de tipos. A diferenca é que a validag@o das condigdes
para o despache faz uma verificacio de tipos de dados numa granularidade maior (como
ja foi dito a propria sentenga visual é uma entidade tipada). J4 as validacdes feitas nos
alfabetos simples sao valida¢des mais refinadas, i.e. numa granularidade menor.

A estrutura da figura 2.2 evidencia que independentemente da composi¢do do
alfabeto, uma gramatica continua tendo um e somente um alfabeto. Ou seja, o alfabeto
continua sendo um conjunto de tipos de simbolos, embora estes tipos estejam definidos
em espacos de nomes diferentes. Adicionalmente, um alfabeto continua tendo um e
somente um modelo de sentenga visual. Estas duas condicdes mantém a compatibilidade
desta estrutura com o modelo de linguagem visual ja apresentado.

2.2 Ambientes de execucao e desenvolvimento de sistemas visuais
interativos

Em sistemas que utilizam gramdticas, as gramdticas sdo especificadas em um
ambiente de desenvolvimento e os sistemas visuais interativos descritos nestas
gramdticas sdo executados em ambientes de execu¢cdo (BARDOHL, 1999;
COSTAGLIOLA, 2004).

No ambiente de desenvolvimento, um sistema visual interativo é especificado.
Nestes ambientes um desenvolvedor especifica o alfabeto e/ou a gramdtica que descreve
um sistema visual interativo. O modelo de sentenca visual ndo é editado pelo
desenvolvedor, pois este modelo é uma caracteristica fixa e ndo configurdvel do
ambiente. Este ambiente também é chamado de ambiente de desenvolvimento baseado
em gramatica (ADBG).

Ja o ambiente de execucio executa o sistema visual interativo que foi especificado.
Nestes ambientes o usudrio final pode interagir com o sistema visual interativo
projetado.

A figura 2.3 mostra duas alternativas para o relacionamento entre estes ambientes.
A figura 2.3.a mostra o caso onde o ambiente de desenvolvimento gera uma
especificacdo que € interpretada e/ou executada pelo ambiente de execugdo. Esta
especificacdo pode ser uma gramdtica ou qualquer outro artefato que descreva uma
linguagem visual e que possa ser interpretado pelo ambiente de execucdo. Neste caso é
dito que o ambiente de execuc¢do transforma-se num sistema visual interativo. J4 a
figura 2.3.b mostra o caso onde o ambiente de desenvolvimento gera o ambiente de
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execucdo. Neste caso é gerado um ambiente de execucdo para cada linguagem visual
especificada. Nesta situacdo € dito que o ambiente de execugdo é o sistema visual
interativo.

A) <<Sub-sistema>> Gera . <<Art?fato>z o~ Interpreta/Executa|<<Sub-sistema>>
Embiente de desenvolvimento ESpECIﬁca(}aO [~ Zmbiente de execuglo

Desenvolvedor Usuario

B) |<<Sub-sistema>> Gera =, | <<Sub-sistema>>
Embiente de desenvolvimento Zmbiente de exescuglo

¢ T
A A

Desenvolvedor Usuario
Figura 2.3: Sistemas automatizados que utilizam gramdticas

O que mais caracteriza um sistema que utiliza gramdticas é o seu ambiente de
desenvolvimento, pois, é no ambiente de desenvolvimento que um desenvolvedor utiliza
e cria modelos de sentenca visual, alfabetos e gramdticas. Um ambiente de execugdo ou
o que ele executa € apenas o resultado final do desenvolvimento de um sistema visual
interativo, resultados similares podem ser obtidos por outras formas de
desenvolvimento.

Para o escopo desta tese ndo serd necessario maiores detalhes sobre o ambiente de
execucdo. Basta saber que ele € um sistema que interpreta e/ou executa a especificagio
de uma linguagem visual, fornecendo ao usudrio um sistema visual interativo. Ja os
ambientes de desenvolvimento serdo detalhados na proxima se¢ao.

2.3 Ambientes de desenvolvimento baseados em gramatica (ADBG)

Esta secdo apresenta os principais subsistemas e operacdes de ambientes de
desenvolvimento baseados em gramdtica (ADBGs). A definicdo dos referidos
subsistemas/operacdes foram retiradas de trabalhos que analisam e classificam ADBGs
e suas caracteristicas (BARDOHL,1999; BOTTONI, 2003; COSTAGLIOLA, 2004,
FERRI, 2007). Para comprovar a composicdo dos subsistemas e operacdes dos ADBGs
também foram consultados artigos cientificos sobre ADBGs especificos
(ASCHENBRENNER, 2003; BOTTONI, 2004; COSTAGLIOLA, 2005; DREWES,
2004; ERMEL, 2004; ERMEL, 2007; FURNAS, 2003; GUERRA, 2007; MINAS,
2004; REPENNING, 1995; SMITH, 2000; ZHU, 2007).

2.3.1 Subsistemas de ADBGs

Em sintese os ADBGs sdo formados por um, dois ou trés dos seguintes subsistemas:
editor de sentenca visual, editor de alfabeto e editor de gramaética.
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Em um editor de sentenca visual o desenvolvedor realiza operacdes que utilizam as
entidades de um modelo de sentenca visual. Todo editor de sentenca visual contém um
modelo de sentenca visual. Este modelo ¢ uma entidade fixa do editor, vem
previamente implementada e ndo pode ser alterada pelo desenvolvedor. O modelo de
sentenca visual contém um conjunto de operacdes. Tal conjunto especifica operagdes
que utilizam as entidades do préprio modelo de sentenga visual.

Tipicas operacdes que utilizam entidades do modelo de sentenga visual sdo:
adicionar entidades em uma sentenca visual, editar entidades de uma sentenca visual,
visualizar entidades, pesquisar entidades, verificar se uma sentenca visual ou uma
entidade estd de acordo com o modelo de sentenga visual etc.

Em um editor de alfabeto o desenvolvedor realiza operagdes que utilizam as
entidades de um alfabeto. Adicionalmente o editor permite que o desenvolvedor realize
meta-operacdes em alfabetos, ou seja, operacdes que permitem a criagdo e edi¢do de
alfabetos.

Um editor de alfabeto contém um meta-modelo de alfabeto que por sua vez contém
um conjunto de operacdes controladas pelo meta-modelo de alfabetos. O meta-modelo
de alfabeto define a estrutura dos alfabetos, ou seja, as entidades de um alfabeto e seus
relacionamentos. As suas operacdes permitem que o desenvolvedor utilize as entidades
do meta-modelo de alfabeto. Tipicas operagdes do meta-modelo de alfabeto sdo:
criar/excluir/editar um alfabeto, criar/excluir/editar um tipo, definir como um tipo é
visualizado, etc.

Um alfabeto e as operacdes que podem utilizar este alfabeto podem ser geradas e
especificadas pelo desenvolvedor através das operacdes do meta-modelo de alfabeto.
Todo alfabeto gerado contém um conjunto de operagdes. Tal conjunto especifica
operacdes que utilizam o proprio alfabeto. Tipicas operacdes que utilizam um alfabeto
sdo: adicionar uma entidade tipada numa sentenca visual, editar entidades tipadas de
uma sentencga visual, visualizar uma entidade tipada etc.

2z

O meta-modelo de alfabeto é uma entidade fixa do editor, vem previamente
implementada e ndo pode ser alterada pelo desenvolvedor. J4 a entidade alfabeto pode
ser criada, editada e utilizada pelo desenvolvedor.

Em um editor de gramatica o desenvolvedor realiza operacdes que utilizam uma
gramdtica. Adicionalmente o editor permite que o desenvolvedor realize meta-operagdes
em gramadticas, ou seja, operacdes que permitem a criacdo e edicdo de gramaticas.

Um editor de gramdtica contém um meta-modelo de gramatica que por sua vez
contém um conjunto de operacdes controladas pelo meta-modelo de gramdtica. O meta-
modelo de gramdtica define a estrutura das gramdticas, ou seja, as entidades de uma
gramdtica (uma sentenca visual inicial, um alfabeto, um conjunto de regras etc) e seus
relacionamentos. As sua operacdes permitem que o usudrio utilize as entidades do meta-
modelo de gramdtica. Tipicas operacdes do meta-modelo de gramdticas sdo:
criar/excluir/editar uma gramadtica, criar/excluir/editar uma sentenca inicial ou uma
regra de producao, etc.

Uma gramética e as operagdes que podem utilizar esta gramética podem ser geradas
e especificadas pelo desenvolvedor através das operacdes do meta-modelo de gramdtica.
Toda gramatica gerada contém um conjunto de operagdes. Tal conjunto especifica
operacdes que utilizam a prdpria gramdtica. Tipicas operacdes que utilizam uma
gramdtica sdo: verificar se uma sentenga visual pertence a uma gramdtica, gerar um
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ambiente de execucdo que possa executar a linguagem visual definida na gramdtica,
gerar uma especificacdo de linguagem visual em um formato diferente do formato da
gramdtica, simular o funcionamento e a aparéncia do sistema visual interativo que esta
descrito na gramética etc.

O meta-modelo de gramética é uma entidade fixa do editor, vem previamente
implementada e ndo pode ser alterada pelo desenvolvedor. J4 a entidade gramaética pode
ser criada, editada e utilizada pelo desenvolvedor de sistemas visuais interativos.

A figura 2.4 mostra um diagrama de classes de um ambiente de desenvolvimento.

Editor de Modelo de
sentenga |<> sentenca
visual visual

0..1 (>
*
"

Meta-modelo de|o Editor de
alfabeto alfabeto

0..1 0..1 0
e

Meta-modelo de|o. .1 Editor de > —
gramatica gramatica [ | Gramatica

Ezpedifica

N/
Linguagem Visual

Figura 2.4: Sistemas e modelos de dados de um ADBG

E importante observar que todo editor de gramtica contém um editor de alfabeto e
todo editor de alfabeto contém um editor de sentenca visual. Porém nem todo editor de
sentenca visual estd contido em um editor de alfabeto e nem todo editor de alfabeto esta
contido em um editor de gramaética.

Também se pode notar que nem todo editor de gramética possui um meta-modelo de
gramdtica e que nem todo editor de alfabeto possui um meta-modelo de alfabeto. Estas
diferentes cardinalidades evidenciam que podem existir diferentes especializacdes do
modelo de ambientes de desenvolvimento apresentado. A préxima subsecio apresenta
algumas destas especializacdes.

2.3.1.1 Variagées do ambiente de desenvolvimento

A secdo anterior apresentou um modelo de ambientes de desenvolvimento. Esta
secdo discute como este modelo pode ser especializado para descrever ambientes de
desenvolvimento com diferentes caracteristicas.
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A especializacio de ambiente de desenvolvimento mais completa é o editor de
gramdtica completo. Ele possui todas as entidades mostradas na figura 2.4. A figura 2.5
mostra o diagrama de classes de um editor de gramatica completo.

Editor de Modelo de
sentenga (<> sentenca
visual visual
Meta-modelo de Editor de . —
alfabeto <> alfabeto [ —|Alfabeto
Meta-modelo de Editor de . —
gramatica | ] gramatica [~ | Gramatica

Ezpeqifica

N/
Linguagem Visual

Figura 2.5: Editor de gramatica completo

Com um editor de gramdtica completo o desenvolvedor pode criar e editar
gramdticas. Posteriormente pode-se utilizar cada gramética criada e, por exemplo, gerar
ambientes de execucdo. Como este editor também contém um editor de alfabetos, o
desenvolvedor pode criar e editar alfabetos. Subsequentemente ele pode utilizar os
alfabetos criados para adicionar entidades tipadas em uma sentenca visual entre outras
operacdes. O editor de alfabetos possui um editor de sentencgas visuais. Por isso o
desenvolvedor também pode utilizar operagdes do modelo de sentencas visuais como,
por exemplo, editar uma sentenca visual sem os recursos associados aos tipos definidos
em alfabetos, verificar se uma sentenca visual esta de acordo com o modelo de sentenca
visual, etc.

Uma pequena varia¢do do editor de gramatica completo € um editor de gramdtica
que ndo possui um meta-modelo de alfabeto. Este tipo de editor possui todas as
funcionalidades do editor de gramética completo exceto as operacdes controladas pelo
meta-modelo do alfabeto. Este tipo de editor tem um alfabeto fixo e disponibiliza
operacdes que podem utilizar este alfabeto. Consequentemente o editor de gramadticas sé
pode criar gramdticas que utilizam o alfabeto previamente fixado. Na secdo 6 serd
apresentado um ambiente de desenvolvimento com estas caracteristicas.

Outra especializagdo do ambiente de desenvolvimento € o editor de alfabeto sem o
editor de gramadtica. Este ¢ um ambiente de desenvolvimento que contém apenas um
editor de alfabeto e um editor de sentenca visual. Por isso ele pode ser utilizado para a
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edicdo de sentengas visuais e alfabetos, mas ndo pode ser utilizado para edi¢do de
gramdticas. A figura 2.6 mostra um diagrama de classes deste tipo de editor. H4 ainda o
editor de sentencga visual sem o editor de alfabeto nem o editor de gramaética. Tal editor
s6 pode ser utilizado para se manipular sentengas visuais.

Editor de Modelo de
sentenca = sentenca
visual visual
Meta-modelo de - Editor de “ Alfab;tu
alfabeto alfabeto -

Figura 2.6: Editor de alfabeto

Até este ponto foi discutido variagdes do modelo de ambientes de desenvolvimento
que podiam conter ou nio conjuntos inteiros de operacdes e modelos. Mas as variagdes
de ambientes de desenvolvimento também ocorrem em granularidades mais finas. Dois
editores de gramatica completos podem variar por conterem operagdes diferentes (um
permite a validacdo de alfabetos outro ndo, um gera ambientes de execucdo outro
apenas exporta especificacdes, etc). Outra variacdo importante sdo as variacdes
decorrentes da escolha de diferentes modelos de sentenca visual, meta-modelos de
alfabeto e meta-modelos de gramaéticas.

2.3.2 Operacoes de ADBGs

Até este ponto foram descritos em detalhes os modelos e sistemas de um ADBG.
Nesta secao serdo dados maiores detalhes sobre as operagdes que podem ser feitas
nestes ambientes.

As operagdes de um ADBG sdo essencialmente operagdes de edigcdo. Operacdes de
edicdo mostram para um desenvolvedor uma visdo dos dados que estio em uma
sentenca visual, em um alfabeto ou em uma gramditica. Muitas destas visdes sdo
acompanhadas de operacdes de interacdo entre o desenvolvedor e o sistema. Tais
interacdes permitem que o desenvolvedor analise e altere os dados de uma sentenca
visual, alfabeto ou gramatica.

Muitas operagdes sdo utilizadas nestas visdes e em suas interacdes. Para organiza-las
e categoriza-las esta tese aplicou os critérios de categorizacdo de operacdes em sistemas
de edi¢do de Quint e Vatton (2004).

Quint et al. (2004) classificaram as operacdes de edicdo de documentos XML
conforme o modelo de dados que controla as operacdes. Cada conjunto de operacdes
que € controlado por um mesmo modelo é chamado de modo de edicao.

Um modo de edi¢do mostra ao desenvolvedor uma vis@o da estrutura de dados de
um documento destacando as entidades do seu modelo. Cada entidade do modelo
encontrada no documento (i.e. instancia da entidade) € tratada como uma unidade 16gica
que pode ser excluida, inserida ou alterada desde que estas alteracdes transformem o
referido documento em um novo documento que também esteja de acordo com o
modelo de dados.
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Cada modo de edicdo pode conter dois tipos de visdes: visdes sintiticas e visdes
semanticas. As visdes sintdticas mostram representacdes da estrutura de dados de uma
entidade. J4 as visdes semanticas mostram o significado, a interpretagdo, a semantica
das entidades. No caso das sentencgas visuais, a interpretacdo da entidade simbolo € a de
um grafico na tela, a interpretagdo de uma sentenca visual é a de uma tela com vérios
gréficos e assim por diante. Para uma melhor compreensdo pode-se dizer que visdes
semanticas de sentencas visuais equivalem a interfaces do tipo WYSIWYG (What You
See Is What You Get) (Quint, 2007) de editores de texto. Nestas interfaces a aparéncia
do que estd sendo editado € similar ou igual a aparéncia do produto final, ou seja, é
igual a sua interpretacdo.

Quint especificou que a visdo sintdtica controlada por um modelo é um modo de
edi¢do. J4 a visdo semantica controlada pelo mesmo modelo é outro modo de edicéo.
Para evitar uma grande quantidade de modos de edicdo e para agrupar visdes
controladas pelo mesmo modelo a proposta desta tese agrupou visdes sintdticas e
semanticas de um mesmo modelo em um tnico modo de edicdo (mais detalhes sobre o
trabalho de Quint et. al. estdo relatados na secio 4 desta tese).

Estes critérios ainda ndo haviam sido aplicados para classificar as operagdes de
ADBGs. Portanto a aplicagdo dos critérios de Quint et. al. (2004) para classificar as
operacdes de ADBGs é uma contribuicdo desta tese.

Como ji foi mostrado, um ADBG pode conter 5 modelos: modelo de sentenca
visual, modelo de alfabeto, modelo de graméitica, meta-modelo de alfabeto e meta-
modelo de gramética. Um modo de edi¢do pode ser associado a cada modelo. Um modo
adicional de edi¢do, chamado de modo de edicdo de entidades bdsicas, estd associado a
operacdes que ndo sdo controladas por nenhum destes modelos.

A seguir os seis modos de edigdo de ADBGs e suas visdes serdo detalhados.

2.3.2.1 Edig¢do de entidades bdsicas

No seu nivel de abstracdo mais baixo, uma sentenca visual, um alfabeto ou uma
gramdtica sdo armazenados como uma seqiiéncia de caracteres, um conjunto de objetos,
um conjunto de elementos ou qualquer outro conjunto de entidades bésicas. Um editor
de entidades bdsicas mostra ao desenvolvedor uma sentenca visual, alfabeto ou
gramdtica como um simples conjunto de caracteres, objetos ou outro tipo de entidade
bésica.

Quando os dados de um ADBG sio tratados como um conjunto de caracteres, por
exemplo, o desenvolvedor pode interagir livremente com estes caracteres inserindo e
excluindo caracteres conforme as suas necessidades. Este modo de edicio da uma
grande liberdade de edi¢do ao desenvolvedor e normalmente suas operacdes sdo mais
simples que as operagdes dos outros modos. O preco a pagar por esta simplicidade e
liberdade € que o desenvolvedor é o responsdvel por manter a coeréncia sintdtica e
semantica da sentenga visual, alfabeto ou gramética. Ha poucas operagdes que ajudam o
desenvolvedor a ndo cometer erros e poucas operagdes que agilizam edi¢Oes mais
complexas.

Analogamente, quando os dados de um ambiente sdo tratados como um conjunto de
objetos, elementos ou qualquer outro tipo de entidade bédsica também se pode editar os
dados do ambiente. Entretanto sentencas visuais, alfabetos e gramdticas ndo sio tratados
ou visualizados como sentengas visuais, alfabetos ou gramadticas. Os dados sdo tratados
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como um conjunto de entidades bdsicas (em um nivel de abstracdo mais baixo).
Consequentemente o desenvolvedor tem mais liberdade de edi¢do e € o responsdvel por
manter a coeréncia sintdtica e semantica dos dados. Todas as visdes deste modo de
edi¢do sdo visdes sintdticas, pois s6 mostram representacdes dos dados e ndo o seu
significado.

Os editores de entidades bdsicas fazem parte do editor de sentenca visual, embora
tenham sido omitidos do modelo de ADBG mostrado na figura 2.4,

2.3.2.2 Edicdo controlada por modelo de sentencga visual

Num nivel de abstra¢do mais alto, uma sentenga visual é um conjunto de entidades
que estd de acordo com um modelo de sentenga visual. Este modo de edi¢gdo mostra ao
desenvolvedor a estrutura de dados de uma sentenga visual destacando as entidades do
modelo que estdo nesta sentenca visual. Cada entidade do modelo de sentenga visual
encontrada na sentenga visual € tratada como uma unidade logica. Esta unidade légica
pode ser excluida, inserida ou alterada desde que estas alteragdes transformem a
sentenca visual em uma nova sentenca que também esteja de acordo com o modelo de
sentenca visual.

Visdes comuns deste modo de edicdo mostram uma sentenga visual como um grafo,
como uma arvore, como um conjunto de caracteres onde as entidades sdo diferenciadas
por cores e/ou endentacdes, etc. Neste modo de edi¢do as operagdes precisam estar de
acordo com o modelo de sentenca visual e suas regras sintdticas. Tal fato torna estas
operacdes mais complexas que as operagdes do modo de edi¢do de entidades bdsicas.
Porém esta complexidade pode ser compensada por um nimero maior de recursos que
podem ajudar o desenvolvedor a editar/visualizar sentengas visuais e a evitar a
ocorréncia de erros relacionados a sintaxe do modelo de sentencas visuais.

Todas as visdes deste modo de edicdo sdo visdes sintdticas pois s6 mostram
representacdes dos dados e ndo o seu significado. Este modo de edi¢do pode ser
encapsulado em um editor de sentenca visual.

2.3.2.3 Edicdo controlada por alfabeto

Neste nivel de abstracdo, uma sentenca visual é um conjunto de entidades tipadas
que estd de acordo com um alfabeto. Cada entidade tipada é tratada como uma unidade
l6gica que pode ser excluida, incluida ou alterada desde que estas alteragcdes
transformem a sentenga visual em uma nova sentenga que também esteja de acordo com
o respectivo alfabeto.

Este modo de edi¢do possui visdes sintdticas semelhantes ao modo de edicdo
controlada por modelo de sentenca visual (grafos, arvores, texto, etc). Porém as
operacdes deste modo de edicdo possuem recursos que facilitam a edicdo especifica de
entidades que estdo de acordo com o respectivo alfabeto. Por exemplo, através de
menus, caixas de didlogo e outros recursos estas operagdes permitem que somente
entidades definidas no alfabeto sejam inseridas na sentenca visual. Quando possivel,
estas operacdes mostram quais sdo as opgdes de nomes e valores que podem ser
inseridas em cada parte de uma entidade.

Até este ponto foram descritas as interagcdes das visdes sintdticas deste modo de
edi¢do. Porém a partir deste modo de edicdo ja é possivel a disponibilizacdo de visdes
semanticas. Quando uma entidade simbolo é tipada, ji € possivel associar uma
aparéncia, um grafico a este tipo de simbolo.
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Assim nas visdes semdinticas deste modo de edicdo o desenvolvedor vé uma
sentenca visual como uma sentenga visual, ou seja, uma tela com vdrios simbolos
gréficos. Nestas visdes normalmente é disponibilizado ao desenvolvedor uma paleta
com os tipos de simbolos definidos no alfabeto. Através desta paleta o desenvolvedor
pode inserir os simbolos permitidos na sentenca que estd editando. Tais visdes também
disponibilizam ao desenvolvedor os recursos gréficos para alterar propriedades graficas
dos simbolos como, por exemplo, redimensionar e reposicionar simbolos graficamente
(sem acessar sua estrutura de dados). E importante lembrar que as visdes semanticas
também sdo controladas pelo alfabeto, por isso s6 € possivel inserir simbolos definidos
no alfabeto e alterar propriedades das entidades dentro do dominio de valores definidos
no alfabeto.

Todas as operacdes e visdes deste modo de edicdo podem ser encapsuladas em um
editor de alfabeto.

2.3.2.4 Edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto

Neste modo de edicdo os alfabetos sdo criados, visualizados e editados. O que
equivale a dizer que tipos de entidades sdo criados, visualizados e editados.

Nas visOes sintdticas deste modo de edicdo a estrutura de dados do alfabeto é
visualizada por uma representacdo de dados como, por exemplo, grafos, drvores ou
texto. Cada tipo de entidade do alfabeto é tratado como uma unidade 16gica que pode
ser criada, excluida e alterada desde que estas alteragdes transformem o alfabeto que
estd sendo editado em um novo alfabeto que também esteja de acordo com o meta-
modelo de alfabeto.

Nas visdes semanticas deste modo de interagdo o desenvolvedor pode ver e editar o
grifico que estd associado a entidade tipada que estd sendo criada. Opcionalmente
algumas propriedades destas entidades tipadas também podem ser alteradas

graficamente.

As operagdes e visdes deste modo de edicdo também podem ser encapsuladas em
um editor de alfabeto.

2.3.2.5 Edicdo controlada por gramdtica

O modo de edi¢do controlada por gramdtica permite a edicdo de uma sentenga
visual guiada por uma gramdtica. Portanto somente sentencas visuais previstas na
gramdtica podem ser editadas. Sentengas visuais ndao previstas na gramdtica sdo ditas
invdlidas quanto a gramdtica, para editd-las deve-se utilizar outro modo de edicéo.
Adicionalmente em cada sentenca visual que estd sendo editada sé podem ser aplicados
0s eventos previstos na gramdtica. Eventos ndo previstos devem ser ignorados. Quando
0s eventos previstos ocorrem, as reacdes previstas na gramadtica sdo disparadas.

Como se pode notar, neste modo de edicdo o funcionamento e a aparéncia do
sistema visual interativo descrito em uma gramdtica sdo simulados. De fato, as mesmas
operagdes que sio usadas para executar um sistema visual interativo em um ambiente de
execucdo podem ser usadas para simular o sistema visual interativo em um ambiente de
desenvolvimento. Em ambientes de desenvolvimento estas operacdes servem para o
desenvolvedor analisar ou testar o resultado final ou parcial do sistema que estd sendo
projetado.
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Visdes semanticas deste modo de edicdo simulam a aparéncia e o funcionamento do
sistema visual interativo que foi projetado. O que um desenvolvedor pode ver e executar
nestas visdes deve ser a mesma coisa que um usudrio verd e executard no sistema visual
interativo projetado. Por isso muitas vezes o proprio ambiente de execucdo pode ser
usado como uma visdo semantica do modo de edi¢@o controlada por gramatica.

Visoes sintdticas deste modo de edicdo permitem a visualizacdo das estruturas de
dados de um sistema visual interativo durante a sua simulacido. Permite que os eventos
previstos na gramdtica sejam simulados através de alteracdes nos dados. S6 podem ser
simulados os eventos previstos na gramitica. Pode-se mostrar o cédigo fonte da
sentenca visual que estd sendo mostrada ao usudrio, uma tabela com o nome dos atuais
atributos de um simbolo e seus respectivos valores ou qualquer outra forma de
representar o atual estado da estrutura de dados do sistema visual interativo que estd
sendo simulado.

Além da visualizacdo e simulagdo do sistema visual interativo projetado, o modo de
edi¢do controlada por gramdtica pode verificar se uma sentenga visual pertence a uma
gramdtica; pode exportar uma gramatica para um formato externo; pode gerar um
ambiente de execucdo, etc. Todas estas operacgdes sdo controladas pela gramética.

Estas operagdes e visdes podem estar encapsuladas em um editor de gramética.
Eventualmente uma visdo semantica controlada por gramética pode estar encapsulada a
parte em um ambiente de execucio.

2.3.2.6 Edicdo controlada por meta-modelo de gramdtica

Neste modo de edicdo as gramdticas sdo criadas, visualizadas e editadas. Visdes
sintiticas deste modo de edicdo variam muito de meta-modelo para meta-modelo.
Muitas delas sdo muito semelhantes a visdes de gramdticas tradicionais como, por
exemplo, visdes que descrevem gramadticas livre do contexto, gramdticas sensiveis ao
contexto, gramdticas irrestritas através de linguagens textuais. Uma das linguagens
textuais mais utilizadas para descrever gramdticas € a extended Backus—Naur form
(EBNF). Outras visdes sintdticas utilizam representacdes mais sofisticadas como, por
exemplo, as gramdticas de grafos (BARDOHL, 1999), que mostram as regras de
produgdo e toda a gramdtica através de grafos.

Visdes semanticas da gramética como um todo sdo mostradas nas visdes do modo de
edi¢do controlada por gramdtica. J4 visdes semanticas de partes isoladas da gramadtica
podem ser mostradas no modo de edi¢do controlada por meta-modelo de gramdtica.
Porém, também variam muito de meta-modelo para meta-modelo. Gramadticas que
definem sentencas visuais iniciais frequentemente tem visdes seméanticas destas
sentencas (que € uma tela com gréficos). Algumas gramdticas permitem que suas regras
de producdo sejam expressas graficamente através de exemplos concretos de simbolos;
este € o caso das regras de reescrita visual (BOTTONI, 2007). Muitos outros exemplos
podem ser dados, porém uma descri¢do completa e extensiva das possiveis visdes
sintdticas e semanticas de gramaticas foge ao escopo e objetivos desta tese.

As operacdes deste modo de edi¢do também podem ser encapsuladas em editores de
gramaéticas.



32

2.3.2.7 Consideragoes finais sobre modos de edicdo

Uma sentenga visual, alfabeto ou gramadtica pode ter vérias visdes de cada um dos
seis modos de edi¢do. Cada visdo deve mostrar diferentes aspectos ou partes de uma
sentenca visual/alfabeto/gramatica e todas as visdes devem estar sincronizadas.

Pode-se utilizar alternadamente as operacdes de diferentes modos de edicdo. Por
exemplo, pode-se editar uma sentenca visual no modo de edi¢do de entidades basicas e
ap6s utilizar o verificador sintitico do modo de edicdo controlado por modelo de
sentenga visual para verificar se as mudancas efetuadas estdo de acordo com o modelo
de sentenca visual.

Devido ao recurso de multiplos espacos de nomes, em uma mesma sentencga visual
pode-se aplicar operagdes que pertencem a diferentes modos de edi¢do. Ou seja, uma
parte da sentenca pode estar de acordo com um alfabeto que esteja disponivel para uso e
outra pode pertencer a um alfabeto desconhecido ou indisponivel. Assim em algumas
partes da sentenca visual podem ser aplicadas operacdes do modo de edi¢do controlado
por alfabeto e em outras partes da mesma sentenca sdo aplicadas apenas operacdes do
modo de edicdo controlado por modelo de sentenca visual.

A primeira coluna da tabela 2.1 mostra os editores ADBG. A segunda coluna mostra
os modos de edicdo e visdes que estdo encapsulados em cada editor. E por fim, a
terceira coluna mostra o documento que pode ser editado em cada modo de edi¢do. A
tabela 2.1 bem como a descri¢do de cada modo de edicdo de ADBGs aqui apresentados
sdo contribuicdes desta tese.

Tabela 2.1: Editores, modos de edi¢do e documentos de ADBGs

Editores ADBG | Modos de edi¢iao de ADBG Documento
Editor de | Entidade basica sentenga visual,
sentenga visual alfabeto, gramdtica

Controlada por modelo de sentenga visual | sentenca visual

Editor de | Controlada por | Visdo Sintdtica | sentenca visual
alfabeto alfabeto

Visdo Semantica | sentenca visual

Controlada por meta- | Visdo Sintdtica | alfabeto
modelo de alfabeto

Visdo Semantica | alfabeto

Editor de | Controlada por | Visdo Sintdtica | sentenca visual
gramética gramética

Visdo Semantica | sentenca visual

Controlada por meta- | Visdo Sintdtica | gramadtica
modelo de graméitica

Visdo Semantica | gramdtica

Em sintese, em um editor de sentenca visual um desenvolvedor pode realizar as
seguintes edicoes:

e Editar uma sentenca visual, um alfabeto ou uma gramatica através de uma
vis@o do modo de edic¢do de entidades basicas.
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e [Editar uma sentenca visual através de uma visdo do modo de edigdo
controlada por modelo de sentenca visual.

Através de um editor de alfabeto um desenvolvedor pode:

e [Editar uma sentenca visual através de uma visdo do modo de edigdo
controlada por alfabeto.

e Editar um alfabeto através de uma visdo do modo de edicdo controlada por
meta-modelo de alfabeto.

Por fim, através de um editor de gramatica um desenvolvedor pode:

e [Editar uma sentenca visual através de uma visdo do modo de edicdo de
controlada por gramatica.

e Editar uma gramdtica através de uma visdo do modo de edi¢do controlada
por meta-modelo de gramaética.

E importante notar que somente, sentencas visuais, alfabetos e gramaticas podem ser
editadas em um ADBG. O modelo de sentenca visual, o meta-modelo de alfabeto e o
meta-modelo de gramdtica sdo caracteristicas/modelos fixos de um ADBG e ndo podem
ser alteradas pelo usudrio do ADBG (o desenvolvedor de sistemas visuais interativos).
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3 ADBGS EXISTENTES

O objetivo desta se¢do é mostrar exemplos concretos das visdes, modos de edicdo e
editores apresentados na sec@o anterior. Também pretende-se apresentar os ADBGs
mais importantes, relevantes e representativos da drea. Tais ADBGs foram escolhidos
conforme as suas citacdes nos principais documentos e artigos cientificos da 4rea de
ambientes de desenvolvimento baseados em gramdticas (BARDOHL,1999; BOTTONI,
2003; COSTAGLIOLA, 2004; FERRI, 2007).

O Diagen (Diagram editor Generator) (MINAS, 2004; BRIELER 2008) é um
ADBG capaz de gerar editores graficos a partir da especificacdo de uma gramatica, mais
precisamente a partir de uma gramdtica de hipergrafos. Um desenvolvedor especifica a
gramdtica (incluindo o alfabeto da gramdtica) com a ajuda do ADBG. O ADBG prové
os editores de entidades bdsicas, de sentenca visual, de alfabeto e de gramadtica
integrados em um udnico editor, o VisualDiagen. Apds o desenvolvedor especificar a
gramdtica o Diagen gera o editor grafico projetado.

Na figura 3.1 pode-se ver telas do VisualDiagen. Na esquerda das figuras 3.1 (a) e
3.1 (b) pode-se ver uma visdo sintitica de toda a gramdtica. Todos os dados da
gramdtica sdo armazenados em uma estrutura hierdrquica e esta estrutura pode ser
visualizada nesta visdo. Esta é uma visdo sintdtica controlada por meta-modelo de
gramdtica. Ela permite uma visualizacdo dos dados de uma gramdtica, contudo estes
dados ndo podem ser alterados através desta visdo. Ao selecionar um item desta visao,
uma segunda visdo € mostrada a direita. A segunda visdo mostra detalhes do item
selecionado em um modo de edi¢do apropriado para a edi¢@o do item selecionado.

Na figura 3.1 (a) foi selecionado um tipo de simbolo do alfabeto. Assim a direita foi
chamada uma visdo sintdtica controlada por meta-modelo de alfabeto que permite a
edicdo do tipo de simbolo selecionado. Neste exemplo estdo sendo definidos os
atributos de um tipo de simbolo (cor de borda, cor interna, forma etc). Para alguns
atributos sdo definidos valores fixos. Para outros € definido um dominio de valores.

A figura 3.1 (b) mostra uma visdo semantica controlada por alfabeto. Esta visdo
mostra uma sentenca visual onde simbolos de um alfabeto podem ser inseridos,
excluidos e alterados. Nesta visdo s6 sdo vdlidas as regras de um alfabeto, ela serve para
o desenvolvedor visualizar ou testar os tipos de simbolos criados quando as regras de
uma gramdtica ainda ndo estdo disponiveis ou nio sdo desejadas.

A figura 3.1 (c) mostra a esquerda uma visdo sintdtica controlada por meta-modelo
de gramadtica e a direita outra visdo sintdtica controlada por meta-modelo de gramatica.
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Enquanto a visdo da esquerda mostra uma visao de toda a gramadtica, a visdo da direita
mostra detalhes de uma regra de producio. E importante notar que os gréificos que
aparecem nesta visdo sdo uma representacao dos dados e ndo a aparéncia dos dados em
um ambiente de execucao.

A figura 3.1 (d) mostra um sistema visual interativo gerado a partir de uma
gramdtica do Diagen. O sistema gerado neste exemplo € um editor de redes de Petri.
Este editor também pode ser considerado como uma visdo semantica controlada por
gramatica.
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Figura 3.1: Editores do Diagen (Minas, 2004)

Uma sentenga visual também pode ser editada levando-se em conta apenas o modelo
de sentencga visual (No caso do Diagen, uma sentenca visual é representada como um
hipergrafo). Um dos editores do Diagen permite a edicdo de sentencas visuais desta
forma. A figura 3.2 mostra uma sentenga visual através de uma visdo sintitica
controlada por modelo de sentenca visual do Diagen. Nesta visdo o desenvolvedor pode
alterar dados de uma sentenga visual mesmo que a aparéncia da sentenca visual, o seu
alfabeto ou a sua gramética nfo estejam disponiveis ou nao sejam desejados.
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Figura 3.2: Visdo sintitica controlada por modelo de sentenca visual do Diagen
(MINAS, 2004)

E importante notar que nesta secio ja foram mostradas trés maneiras de se editar
uma sentenca visual no Diagen. A figura 3.2 mostrou o modo controlado por modelo de
sentenca visual. A figura 3.1 (b) mostrou o modo controlado por alfabeto. Finalmente a
figura 3.1 (d) mostrou o modo controlado por gramética. Independentemente do modo

como a sentenca ¢ editada ao final do processo de edicdo ela é armazenada em um
documento XML.

De fato, todas as informagdes da gramadtica, alfabeto e sentengas visuais sdo
armazenadas em um documento XML. O Diagen permite a edi¢gdo do cédigo fonte
destes documentos. Pode-se editd-los conforme as regras de um editor XML ou como
um texto comum. As duas alternativas sdo visdes do modo de edicdo de entidades
bésicas.

Como foi demonstrado, o Diagen possui todos os 3 editores e os 6 modos de edicio
tipicos de ADBGs.

O VLDesk (COSTAGLIOLA, 2005) é um ADBG que gera um sistema visual
interativo a partir da especificacio de uma gramdtica do tipo eXtended Positional
Grammar.

A figura 3.3 mostra parte da arquitetura do VLDesk. O symbol editor é um editor de
alfabeto onde os alfabetos sdo criados, editados e analisados conforme os modos de
edicdo controlados por alfabeto e controlado por meta-modelo de alfabeto. E neste
editor que sdo criados os simbolos terminais e ndo terminais utilizados nas gramadticas.

O visual grammar editor é um editor de gramdtica que auxilia a especificacdo e
andlise de eXtended Positional Grammars de acordo com os modos de edicdo
controlados por gramatica e por meta-modelo de gramética.

O VPE generator sdo as rotinas do VLDesk que iro gerar um sistema visual
interativo a partir de uma eXtended Positional Grammar. O visual programming
environment é o sistema visual interativo gerado.
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Figura 3.3: Arquitetura do VLDesk (COSTAGLIOLA 2005)

O modelo de sentenca visual do VLDesk define as sentencas visuais como grafos.
Logo as sentencas visuais sdo armazenadas como grafos. O VLDesk nio disponibiliza
uma visdo dos dados que mostre a estrutura de grafos de uma sentenga visual. Muitos
ADBGs ndo disponibilizam este tipo de visdo quando suas gramdticas ndo utilizam
sentengas visuais em suas regras. Entretanto o VLDesk pode armazenar as sentencas
visuais no formato GXL (HOLT, 2006). Existem muitos editores GXL que mostram
documentos GXL como grafos. Portanto o modo de edi¢do controlado por modelo de
sentenca visual pode ser feito através de editores GXL que neste caso seriam
ferramentas externas (que nao pertencem ao VLDesk).

As sentencgas visuais, alfabetos e gramdticas podem ser armazenadas em arquivos
GXL. Tais arquivos podem ser editados por editores XML ou editores de texto. Este
tipo de edicdo corresponde ao modo de edi¢do de entidades bésicas. Portanto, tal modo
de edicdo também pode ser feito utilizando-se ferramentas externas.

Os ADBGs Genged (ERMEL, 2004), Tiger (ERMEL, 2007) e Atom3 (GUERRA,
2007; LARA, 2004) t€m arquiteturas semelhantes ao Diagen e ao VLDesk. Ou seja,
possuem editores de sentenca visual (externos em alguns casos), editores de alfabeto e
editores de gramadtica. Tais editores auxiliam a especificacdio de uma gramadtica que
posteriormente € utilizada para gerar um sistema visual interativo.

A figura 3.4 (a) mostra uma sentenca visual. A figura 3.4 (b) mostra uma visiao
controlada por modelo de sentenca visual. Esta € uma visao do editor de sentenga visual
do Genged que descreve a sentenca da figura 3.4 (a). O modelo de sentenca visual do
Genged descreve uma sentencga visual como um conjunto de grafos com atributos.
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Figura 3.4: Sentenga visual (a) e correspondente visdo controlada por modelo de
sentenca visual do Genged (b) (BARDOHL, 2003)

A figura 3.5 mostra uma visdo semantica controlada por meta-modelo de alfabeto de
um editor de alfabeto do Atom3. Nesta figura um tipo de simbolo estd sendo definido.
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Figura 3.5: Visdo semantica controlada por meta-modelo de alfabeto do Atom3

(GUERRA, 2007)

J4 no centro da figura 3.6 ¢ mostrada uma visdo seméntica controlada por meta-
modelo de gramdtica do Tiger. Nesta visdo as regras de uma gramadtica sao formadas
por simbolos que tem a aparéncia dos simbolos que irdo aparecer no ambiente de
execucdo do sistema gerado. As demais visdes da figura 3.6 sdo visdes sintdticas
controlas por meta-modelo de gramadtica do editor de gramatica do Tiger.
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Figura 3.6: Editor de gramatica do Tiger (TAENTZER,2006)

O VLDesk, Tiger, Genged e Atom3 possuem os 3 editores e os 6 modos de edicio
tipicos de ADBGs.

O ADBG Genial (BOTTONI, 2004) também tem uma arquitetura semelhante ao
Diagen, porém o seu editor de gramdtica ainda ndo tem uma visdo semantica. Bottoni et
al. (2004) demonstrou que € possivel traduzir as regras de uma gramética VCARW para
o formato interno do Genial. Entretanto a visdo que traduz e auxilia a edicdo de regras
VCARW ainda ndo foi implementada. Por enquanto estas regras sdo informadas através
de texto em um formato apropriado para facilitar a edicdo de gramaticas. Tal visao é
uma visdo sintdtica controlada por meta-modelo de gramética.

Especificar gramdticas mais complexas ndo é uma atividade trivial, por isso em
alguns ADBGs o desenvolvedor precisa especificar um meta-modelo antes de
especificar uma gramdtica. O meta-modelo é uma especificagio UML ou ER que define
algumas caracteristicas do sistema que estd sendo projetado. Estas especificacdes sio
entdo usadas como pardmetros dos editores do ADBG. Assim um ‘“esqueleto” ou
“template” da gramdtica € disponibilizado ao desenvolvedor que terd entdo o trabalho de
especificar as partes da gramdtica que estdo faltando. Quando a especificacdo da
gramdtica € terminada o ADBG gera o sistema projetado a partir da gramdtica. O
VLDesk e o Atom3 sio ADBGs com estas caracteristicas. Estes ADBGs combinam
recursos de ambientes baseados em gramdticas com recursos baseados em meta-
modelos.

Em alguns ADBGs criangas e usudrios sem conhecimento em programagdo podem
especificar alfabetos e gramdticas, gerando, desta maneira, seus proprios jogos,
simuladores e animacdes. Exemplos de ADBGs deste tipo sdo: o Agentsheets
(REPENNING, 1995), o Stagecast Creator (antigo KidSim)(SMITH, 2000) e o BitPict
(FURNAS, 2003). O ponto mais importante nestes ADBGs € proporcionar visdes
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semanticas adequadas para o seu publico alvo. Devido a sua simplicidade estes ADBGs
tem uma expressividade menor que os ADBGs relatados anteriormente. Porém, apesar
de sua simplicidade estes ADBGs possuem editores de sentenga visual, de alfabeto e de
gramadtica.

Os editores de sentenca visual dos trés ADBGs ndo possuem o modo de edicdo de
entidades bdsicas, pois o seu publico alvo ndo tem a habilidade ou o interesse em editar
codigos fonte de linguagens de programacgao. O editor de alfabeto do BitPict ndo possui
visdes controladas por meta-modelo de alfabeto. Por isso o alfabeto do BitPict € fixo.
Pode-se especificar vdrias gramdticas com o BitPict, porém em todas graméticas é
usado o mesmo alfabeto. O editor de gramética do BitPict possui visdes dos modos de
edicdo controlado por gramdtica e controlado por meta-modelo de gramaética.

Os editores de alfabeto e de gramdtica do Stagecast creator e Agentsheets possuem
visdes dos 4 modos de edi¢ao tipicos destes editores.

Na figura 3.7 é mostrada, bem a esquerda, uma animac¢io gerada no Stagecast
Creator, ao lado € mostrado um editor de alfabeto onde os personagens da animacao sao
criados (desenhados). Bem a direita ¢ mostrado um editor de gramética onde as regras
de uma gramatica especificam os movimentos dos personagens na animac¢ao/simulacao.

Figura 3.7: Editores do Stagecast Creator (STAGECAST, 2007)

Como pode ser visto os ADBGs podem ser desde ambientes complexos onde
programadores e analistas profissionais desenvolvem editores de diagramas e
ferramentas CASE (Costagliola, 2004) até ambientes mais simples onde criangas e
usudrios finais desenvolvem jogos, animagdes e simuladores (SMITH, 2000).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA - XML

Esta secdo faz uma revisdo bibliografica sobre o modelo XML. Adicionalmente
serdo revisados os principais componentes XML (BRAY, 2006-a) utilizados em
ADBGs e em especial os componentes XML utilizados no SV-XML (o framework
proposto nesta tese).

4.1 O modelo XML RELAX NG

Nesta tese foi utilizado o modelo de dados XML Relax NG (VLIST, 2003) para
descrever a estrutura de dados de documentos XML. Por brevidade, no restante desta
tese, o modelo de dados XML Relax NG serd simplesmente chamado de modelo XML.
O modelo XML descreve um documento XML em um nivel abstrato sem descrever
detalhes da sintaxe do XML.

Neste modelo de dados um documento XML ¢é representado por um elemento. O
elemento que contém todos os demais elementos é chamado de elemento raiz. Um
elemento consiste de:

e  Um nome.
e Um contexto.
¢  Um conjunto de atributos.

¢ Uma seqiiéncia ordenada de zero ou mais filhos; cada filho é uma string ou
um elemento.

Um nome é composto de:

e Uma namespace URI. Namespace URI é uma string que especifica um
endereco Unico na internet. Desta maneira uma namespace URI pode
identificar de maneira tinica um espago de nomes (um esquema XML). No
lugar de uma URI completa a namespace URI pode ser apenas uma
referéncia a um prefixo definido no contexto do documento. A inexisténcia
de uma namespace URI é uma referéncia ao espaco de nomes default do
documento.

e Um nome local. Nome local referencia um nome do espaco de nomes
definido na namespace URI.

Um contexto consiste de:

e Uma base URI. Um documento XML pode referenciar recursos externos
através de enderecos relativos. Os enderegos relativos partem de um
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endereco (a base URI) para encontrar recursos; quando a base URI ndo é
informada, a base URI default é o atual endereco do documento.

e  Um namespace map. O namespace map pode ter virios mapeamentos, cada
um deles associa um prefixo a uma namespace URI (uma identificagdo tnica
de um espagco de nomes); o namespace map também define o espaco de
nomes default do documento; no restante do documento as entidades nome
podem utilizar os prefixos para referenciar as namespace URIs associadas. A
auséncia de prefixo referencia o espaco de nomes default.

Um atributo consiste de:
o Um nome.

e Um valor. O valor é uma string que pertence a um dominio de valores.
Eventualmente um valor pode referenciar um ou mais elementos de um
documento.

Os relacionamentos entre as entidades do modelo XML s@o basicamente
relacionamentos hierdrquicos, as excecoes sdo as referéncias: de valores para elementos
e de namespace URIs para prefixos. O modelo XML pode ser visualizado no diagrama

de classes da figura 4.1.

Contexto ———— = Elemento

Loy

Namespace Map Base URI Nome ——s| Atributo |-

* Lzzsociado -

Prefixo| ./ .zczerencis «|Namespace URI| [Nome local Valor
Ty

String

~ 4 Referencia

'

.......
........
LT

By
Namespace URI pertence Namespace URI
a um Namespace Map pertence a um Nome

Figura 4.1: Diagrama de classes do modelo XML

Uma especificagdo com a sintaxe completa do XML € descrita na recomendacio
XML 1.1 da W3C (BRAY, 2006a) que é complementada com a recomendacgdo
Namespace 1.1 da W3C (BRAY, 2006b). E dito que a especificacio XML 1.1 da W3C
realiza o modelo XML Relax NG. Em (VLIST, 2003) é mostrado o mapeamento entre
as entidades do modelo XML Relax NG e as entidades da especificagdo XML 1.1 da
W3C. Para isto foi utilizada a recomendacdo Information Set (COWAN, 2004) da W3C.
O Information Set ¢ um modelo com um grau de abstracdo intermedidria entre o modelo
XML Relax NG e a recomendagdo XML 1.1 da W3C. Tais mapeamentos demonstram
que qualquer artefato XML que estd de acordo com a recomendacdo XML 1.1 da W3C
também estd de acordo com o modelo XML Relax NG.
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4.1.1 Exemplo e convencoes

Nesta secdo serd mostrado um exemplo de documento XML e as entidades do
modelo XML que podem ser extraidas deste documento.

E importante notar que muitas entidades do modelo XML que sdo extraidas de um
documento XML ndo estdo explicitamente declaradas no documento, porém sdo
definidas por conven¢do. Algumas entidades sdo declaradas implicitamente, este € o
caso do 0 prefixo “xml” associado a namespace URI
“http://www.w3.org/XML/1998/namespace” que € um namespace map implicitamente
definido para todo documento XML. E também o caso da base URI. Se a base URI de
um documento XML ndo é explicitamente definida, o seu valor (implicitamente
definido) € a localizacdo fisica do documento XML.

Outras entidades herdam valores dos elementos pais, o contexto de um elemento pai,
por exemplo, € passado para seus elementos filhos, assim se os filhos ndo definirem um
novo contexto eles terdo o mesmo contexto de seus pais.

H4 ainda casos onde atributos e valores de atributos sdo definidos em esquemas
XML. Nesses casos, os esquemas definem atributos e valores implicitos. Assim, mesmo
que as entidades nao estejam declaradas explicitamente, elas implicitamente fazem parte
de qualquer documento que esteja de acordo com este esquema. Note que as entidades
implicitas definidas em esquemas XML s6 sdo adicionadas aos seus documentos se o
esquema e/ou o seu suporte estiverem disponiveis.

A seguir serd mostrado um documento XML e suas correspondentes entidades.
Suponha que o documento localizado na URI http://www.example.com/doc.xml
seja o seguinte (exemplo retirado de Clark et al. (2001)):

<?xml version="1.0"7?>
<foo>
<prel:barl xmlns:prel="http://www.example.com/nl"/>
<pre2:bar2 xmlns:pre2="http://www.example.com/n2"/>
</foo>

O elemento raiz que representa este documento tem:
® umnome que tem:

o uma string vazia como namespace URI, representando a auséncia de
qualquer espago de nome;

o “foo” como seu nome local,

® um contexto que tem:
o “http://www.example.com/doc.xml” como sua base URI,
O um namespace map que:

= mapeia o prefixo “xml” para a namespace URI
“http://www.w3.0rg/ XML/1998/namespace” (o prefixo “xml”
¢ implicitamente declarado para todo documento XML);

= especifica a string vazia como a namespace URI default;
® um conjunto vazio de atributos;
® uma seqiiéncia de filhos consistindo de um elemento que tem:

O um nome que tem:
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= “http://www.example.com/nl” como a namespace URI,
=  “barl” como nome local,
O um contexto que tem:
= “http://www.example.com/doc.xml” como base URI,
" um namespace map que:

® mapeia o prefixo “prel” para a namespace URI
“http://www.example.com/n1”;

® mapeia o prefixo “xml” para a namespace URI
“http://www.w3.0org/ XML/1998/namespace”;

e especifica a string vazia como a namespace URI
default;

o um conjunto vazio de atributos;
o uma seqiiéncia vazia de filhos;
e seguido de um elemento que tem:

O um nome que tem:
= “http://www.example.com/n2” como a namespace URI,
= “bar2” como o nome local,

O um contexto que tem:
= “http://www.example.com/doc.xml” como base URI,
" um namespace map que:

® mapeia o prefixo “pre2” para a namespace URI
“http://www.example.com/n2”;

® mapeia o prefixo “xml” para a namespace URI
“http://www.w3.0rg/ XML/1998/namespace”;

e especifica a string vazia como a namespace URI
default;

o um conjunto vazio de atributos;

o uma seqiiéncia vazia de filhos.

4.2 Os espacos de nomes XML

Por ser um importante conceito do XML, esta secdo da uma breve explicagdo sobre
o conceito espaco de nomes. Um espago de nomes é um container abstrato criado para
manter um conjunto de identificadores (i.e. nomes) tnicos. Em espaco de nomes
simples todos identificadores de entidades pertencem ao mesmo espaco de nomes. Por
isso os préprios identificadores de entidades sao suficientes para se evitar ambigiiidades
de nomes. Um espaco de nomes composto pode conter varios espagos de nomes.
Nestes casos, um mesmo identificador pode pertencer a dois espagos de nomes e ter
significados diferentes em cada espago. Para se evitar ambigiiidades como esta, os
espacos de nomes compostos contém regras ou convencdes que associam cada
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identificador de entidade ao seu espaco de nomes. Deste modo o identificador tinico de
um espaco de nomes composto é o par “identificador de entidade + identificador do
espaco de nomes”. Para se evitar verbosidade, muitos destes pares sdo implicitamente
deduzidos através de convengdes. No caso do espaco de nomes XML (BRAY, 2006-b)
o identificador de espacos de nomes ¢ uma URIL E o par “identificador de entidade +
identificador do espaco de nomes” € o par “namespace URI + nome local”.

4.3 Esquemas XML e verificacoes sintaticas

As operagdes de verificacdo sintdtica XML ( MURATA, 2005) consistem em
verificar se a estrutura de um documento XML estd de acordo com uma determinada
estrutura de dados. Documentos XML podem ter dois niveis de verificag@o sintética:

1. Documentos bem formados: um documento que estd de acordo com o
modelo XML.

2. Documento vilido: um documento que estd de acordo com o modelo XML e
de acordo com um esquema XML (DTD, XML schema, Relax NG schema,
etc) ( MURATA, 2005).

A validag¢do de documentos € importante para se garantir que um documento tenha
uma estrutura de dados compativel com requisitos de um determinado sistema ou
dominio. Se um documento esta de acordo com um esquema XML ele é compativel
com as operacdes e sistemas que foram criadas especificamente para documentos deste
esquema.

Porém, muitas operagdes do modelo XML podem ser aplicadas em documentos que
sdo apenas bem formados. Por isso um documento bem formado é uma importante
op¢do quando um esquema XML ndo estd disponivel ou nio é desejado. Neste contexto
as operacdes que verificam se um sistema é bem formado garantem que o documento
analisado ¢ um documento XML. Consequentemente garantem que as operagdes XML
independentes de esquema possam ser aplicadas no documento.

O processo e a capacidade de validagdo podem variar muito dependendo da
linguagem ou mecanismo de validag@o utilizados. Diferentes linguagens tém diferentes
expressividades. Ou seja, algumas tém a capacidade de verificar condi¢des que outras
linguagens ndo sdo capazes. A DTD, por exemplo, é menos expressiva que o XML
Schema e a Relax NG schema (MURATA, 2005).

4.3.1.1 Verificacdoes com miiltiplos espacos de nomes

Um dos pontos que mais varia de verificag@o sintdtica para verificagdo sintética é o
tratamento que € dado a documentos com mdltiplos espagos de nomes (ISO/IEC, 2004).
Os documentos com multiplos espacos de nomes podem ser divididos em partes. Cada
parte contém um contexto que informa o endereco URI de um esquema XML. Esta
informacdo tem duas fungdes, a primeira € evitar a ambigiiidade de nomes. Neste caso a
URI s6 precisa ser um identificador tinico. N@o importa se no endereco indicado existe
ou ndo um esquema XML. A segunda fun¢do € definir um esquema XML. Neste caso,
no endere¢o URI indicado precisa existir um esquema e a parte do documento associada
a esta URI precisa estar de acordo com este esquema.

Em uma verificagdo pode-se ignorar o conteido do contexto e ndo utilizar nenhuma
das duas fungdes do contexto. Alternativamente, pode-se utilizar apenas a primeira
funcdo ou as duas funcdes do contexto. Adicionalmente em diferentes partes do
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documento pode-se utilizar o contexto de maneira diferente. Todas estas possibilidades
permitem a existéncia de verificacdes muito variadas (ISO/IEC, 2004). Apenas para
demonstrar esta variedade de opcdes a seguir serd apresentada uma lista de opg¢des de
verificacdes que podem ser utilizadas. As opgdes estdo listadas em ordem de
complexidade, comecando pelas mais simples:

e Verificar se o documento € bem formado. Neste caso o contetido de todos os
contextos do documento € ignorado. Cada contexto, assim como qualquer
outra parte do documento, s6 precisa estar bem formado.

e Verificar se um documento estd de acordo com um esquema XML. Se uma
parte do documento tem um contexto que nio aponta para este esquema, esta
parte do documento € ignorada e s6 precisa estar bem formada. Se uma parte
do documento tem um contexto que aponta para este esquema, esta parte do
documento € validada pelo correspondente esquema.

e Verificar se um documento estd de acordo com um esquema XML. Neste
caso ¢ utilizada a primeira funcdo de todos os contextos. Entretanto s6 é
utilizada a segunda funcdo do contexto default (todo documento tem um
contexto default). O esquema do contexto default deve definir como validar
elementos e atributos de outros contextos. Tal esquema define precisamente
quais elementos/atributos externos podem ser inseridos no documento € o
local no documento onde podem ser inseridos.

e Uma das mais expressivas e modulares validacdes é proporcionada pela
Namespace-based Validation Dispatching Language (NVDL) (MURATA,
2004). O NVDL ¢ um padrdo ISO/IEC para validar documentos contra
multiplos esquemas. A idéia béasica é que um documento seja dividido em
partes. Onde cada parte pertence a um contexto. Apds a divisdo do
documento, cada parte é despachada para ser validada pelo esquema
informado em seu contexto. Se todas as partes sdo vdlidas o documento
como um todo € vdlido. Também se destacam os seguintes recursos: (i)
Pode-se despachar para diferentes linguagens de validacdo. Uma parte do
documento pode ser despachada para uma DTD e outra para um XML
Schema, por exemplo. (ii) Pode-se verificar algumas condi¢es antes do
despache. Tais condi¢des podem verificar, por exemplo, que elementos e que
contextos podem estar contidos em elementos de outros contextos. Como isto
pode ser feito antes do despache, os esquemas XML que recebem os pedacos
de documentos despachados permanecem inalterados. Portanto podem ser
reusados em um grande niimero de situagdes.

A escolha de qual verificacdo serd feita dependerd das intencdes de quem estd
utilizando os documentos XML e do suporte tecnoldgico que estard disponivel.

O wuso de miltiplos espacos de nomes em documentos XML ampliou
consideravelmente a capacidade de reuso de esquemas e de artefatos que executam
operacdes em documentos XML. Para exemplificar, note o exemplo de um
desenvolvedor que estd criando um novo esquema XML. O desenvolvedor pode
reutilizar, dentro de seu novo esquema, elementos e atributos criados em outros
esquemas. Adicionalmente muitos artefatos que podem executar operagdes sobre
artefatos de outros esquemas também podem executar estas operacdes no novo
esquema. A capacidade de reuso de esquemas e artefatos é ampliada quando um padrio
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amplamente difundido como o XML ¢ explorado. Existem centenas de linguagens XML
disponiveis para reuso e com um grande suporte académico e industrial.

4.4 Especificacio de eventos e acoes em documentos XML

Em documentos XML pode-se definir comandos onde cada comando € composto de
um evento que dispara uma ac¢do. O evento é a ocorréncia de um fato sobre o
documento XML que pode ser disparado por um usudrio ou sistema. O evento ocorre
durante um ciclo de interacdo entre um usudrio € um sistema ou entre dois sistemas. A
acdo é um processamento do sistema que € disparado por um evento. As a¢gdes podem
ser customizadas por desenvolvedores de documentos XML e armazenadas em
documentos XML ou em artefatos como scripts e applets. J4 os eventos que podem ser
utilizados sdo caracteristicas das linguagens XML e das aplicacdes que interpretam

documentos destas linguagens.

H4 muitas maneiras de um desenvolvedor associar (binding) eventos, agdes e
entidades em documentos XML. Esta se¢do descreve brevemente duas destas opgoes.

4.4.1 Associacgao in-line

Uma das opcOes de associacdo mais simples e difundidas é o uso de atributos
especificos de linguagens XML especificas (associa¢do in-line). Algumas linguagens
como o XHTML e o SVG tém em sua defini¢do uma associagdo entre seus elementos e
eventos que podem ocorrer nestes elementos. No SVG, por exemplo, estd previamente
definido que no elemento circle (que € visto pelo usudrio como um circulo em uma tela)
pode ocorrer o evento “clique do mouse”. Este evento ocorre quando um elemento
circle é clicado pelo usudrio. Para se monitorar este evento e disparar uma acdo quando
0 usudrio clicar um determinado circle basta colocar o atributo onclick no referido
elemento circle. A acdo que deve ser disparada por este evento deve ser colocada no
valor deste atributo. O c6digo a seguir especifica que quando o circulo descrito pelo
elemento abaixo for clicado o script DeletaCirculo(evt) deve ser executado.

<circle onclick=""DeletaCirculo(evt)” cx="100" cy="50" r="40">

O SVG define uma série de eventos que podem ser aplicados em cada um de seus
elementos. Todos os eventos tém um nome de atributo associado que por sua vez podem
ser colocados em seus respectivos elementos. A acdo pode ser qualquer script
interpretado pela aplicacdo que estd mostrando o documento. Alternativamente pode ser
uma referéncia a um artefato executdvel ou a um cédigo fonte que serd interpretado.
Maiores detalhes sobre o SVG e seus eventos podem ser vistos em (FERRAIOLO,
2003). Esta é uma maneira simples de se definir eventos e acdes. Entretanto o
desenvolvedor de um documento estd limitado a usar somente linguagens e eventos
predefinidos.

4.4.2 Associacao através da linguagem XML Events

Para evitar as limitagdes do método in-line a W3C define na sua recomendacdo XML
Events (McCARRON, 2003) meios mais flexiveis e modulares de se definir eventos e
acOes. Tal recomendacdo descreve como especificar eventos e acdes, além de
especificar como associar tais eventos/acdes a qualquer elemento de qualquer
linguagem XML.
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A definicio de eventos, acdes e a associacdo (binding) entre evento, acdo e
elementos sdo feitas através de um conjunto especifico de elementos e atributos da
linguagem XML Events. Estas entidades devem ser colocadas em um documento de
uma linguagem hospedeira (host language). A linguagem hospedeira pode ser qualquer
linguagem XML (SVG, GXL, XHTML, etc). O documento da linguagem hospedeira
devera ter a seguinte declaracdo de espago de nomes:
xmins:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events.

Com isto muitas opgdes de definicio de eventos/agdes podem ser feitas. Em
(McCARRON, 2003) estd a especificacio completa de todas as alternativas. Por
brevidade, nesta secdo serd mostrado apenas um exemplo ilustrativo para dar uma idéia
geral do funcionamento da recomendacdo XML Events (McCARRON, 2003).

No cédigo abaixo o atributo ev:event descreve que o evento click que ocorrer no
referido elemento circle deve ser monitorado. Caso este evento ocorra deve-se disparar
a acdo definida no recurso apontado por ev:handler. O valor de ev:handler ¢ uma URI
que aponta para um recurso que contém as instru¢des das agdes que devem ser
disparadas. O valor de ev:event referencia um tipo de evento.

<circle ev:handler="#DeletaCirculo” ev:event="click” cx="50" cy="50" r="40">

4.5 Edicao de documentos XML

Operacdes de edicdo mostram para um usudrio uma visdo dos dados que estdo em
um documento XML. Muitas destas visdes sdo acompanhadas de operacdes de interagdo
entre os usudrios e os sistemas.

Diversas visdes e interagdes de um documento XML podem ser mostradas aos seus
usudrios, Quint (2004) classifica estas visdes e suas respectivas interacdes em 4 modos
denominados modos de edic¢io. Cada modo serd detalhado nas préximas subsecdes.
Ap6s serdo feitas algumas consideracdes sobre todos os modos de edig@o.

4.5.1 Edicao de codigo fonte

No seu nivel mais baixo, um documento XML € uma seqii€ncia de caracteres. O
modo de edicdo de cddigo fonte mostra ao usudrio um documento XML como um
simples conjunto de caracteres. O usudrio pode interagir livremente com estes caracteres
inserindo e excluindo caracteres conforme as suas necessidades. Este modo de edi¢do da
uma grande liberdade ao usudrio e normalmente as suas operagdes sdo mais simples que
as operacdes dos outros modos. O preco a pagar por esta simplicidade e liberdade € que
o usudrio € o responsdvel por manter a coeréncia sintitica e semantica do documento
que estd sendo editado. Ha poucas operacdes que ajudam o usudrio a ndo cometer erros
e poucas operacdes que agilizam edicdes mais complexas.

4.5.2 Edicao estrutural livre

Num nivel mais alto, um documento XML ¢é um conjunto de entidades que estd de
acordo com o modelo XML. O modo de edi¢do estrutural livre mostra ao usudrio um
documento XML destacando as entidades XML do documento e a sua estrutura em
arvore. Cada entidade XML do documento € tratada como uma unidade légica que pode
ser excluida, inserida ou alterada desde que estas alteracdes estejam de acordo com o
modelo XML. Visualiza¢cdes comuns deste modo de edi¢do mostram o documento como
um conjunto de caixas uma dentro da outra, como um grafo, como uma arvore, como
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um conjunto de caracteres onde as entidades sdo diferenciadas por cores e/ou
endentagdes, etc. Neste modo de edi¢do as operagdes precisam conhecer o modelo XML
e suas regras de edi¢do. Isto as torna mais complexas que as operagdes do modo de
edicdo de cdédigo fonte. Porém esta complexidade pode ser compensada por um nimero
maior de recursos que podem ajudar os usudrios a editar/visualizar o documento e a
evitar a ocorréncia de erros relacionados a sintaxe do modelo XML.

4.5.3 Edicao controlada por esquema

Neste nivel de abstracdo, um documento XML € um conjunto de entidades tipadas
que estd de acordo com um esquema XML. O modo de edi¢do controlada por esquemas
mostra ao usudrio um documento XML como um documento de uma linguagem XML
especifica. Esta linguagem estd definida em uma DTD ou em outro esquema XML.
Cada entidade XML tipada € tratada como uma unidade 16gica que pode ser excluida,
incluida ou alterada desde que estas alteragdes estejam de acordo com o respectivo
esquema. Este modo de edicdo possui visualizagdes semelhantes ao modo de edicdo
estruturado livre (caixas dentro de caixas, etc). Porém as operacdes deste modo de
edi¢do possuem recursos que facilitam a edi¢do especifica de documentos que estdo de
acordo com o respectivo esquema. Por exemplo, através de menus, caixas de didlogo e
outros recursos estas operagdes permitem que somente elementos, atributos e valores
vélidos sejam inseridos no documento. Quando possivel, estes recursos mostram quais
sdo as opcdes de nomes e valores que podem ser inseridas em cada parte de um
documento.

4.5.4 Edicao controlada por semantica

Neste modo, as entidades XML t€m um significado e um papel em uma 4rea de
dominio especifica. Portanto sdo visualizadas e editadas de acordo com o seu
significado neste dominio especifico. Se a entidade XML descreve um gréfico ela é
visualizado como um grifico, se descreve uma férmula matemaética ela é visualizada
como uma férmula matemdtica e assim por diante. A estrutura de dados ndo é
visualizada ou manipulada. O que é manipulado sdo representacdes da semantica dos
dados. No caso de um documento XML que descreve graficos, sua estrutura de dados
precisa estar de acordo com o modelo XML e de acordo com um esquema XML que
descreve graficos como, por exemplo, o esquema SVG (FERRAIOLO, 2003).
Entretanto o usudrio ndo vé€ esta estrutura de dados, ele vé a interface de um editor
grifico e desenha graficos com a ajuda deste editor. O editor entdo converte este
desenho na estrutura de dados XML que o descreve. Este modo de edi¢do pode ser
usado por usudrios finais, ou seja, usudrios que conhecem sua drea de dominio mas que
ndo precisam ter nenhum conhecimento sobre o XML e a sua estrutura de dados.

Toda manipulacio deste modo de edicdo é controlada por um conjunto de operacoes
definidas em um esquema XML mais um conjunto de operacdes extras que ajudardo a
manter a coeréncia semantica das entidades do referido esquema. As operagdes extras
podem ser implementadas em cédigos de qualquer linguagem que nio seja um esquema
XML. Normalmente sdo utilizadas linguagens de propdsito geral como C, Java ou
JavaScript.

4.5.5 Mesclando os modos de edicao

Um documento pode ter vdrias visdes de cada um dos quatro modos de edi¢do. Cada
visdo deve mostrar diferentes aspectos ou partes do documento e todas visdes devem
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estar sincronizadas. Devido ao recurso de espaco de nomes, operacdes que pertencem a
diferentes modos de edi¢do podem ser aplicadas em um mesmo documento. Ou seja, em
algumas partes do documento podem ser aplicadas operagdes do modo de edi¢do
controlada por esquemas e em outras sdo aplicadas apenas operagdes do modo de edi¢do
estrutural livre.

E importante salientar que todos estes modos de edi¢io fazem parte de ambientes de
desenvolvimento de documentos. Nestes ambientes os documentos sdo editados. No
final do processo de edicdo os documentos sdo disponibilizados para usudrios ou
aplicagdes finais em ambientes de execucdo como, por exemplo, navegadores Web.
Alguns sistemas como 0 Amaya sdo simultaneamente um ambiente de desenvolvimento
€ execucao.

4.6 Edicao de esquemas XML

Quint et al. (2004) classificaram as operacdes de edicdo de documentos XML
conforme as regras que controlam estas edi¢des. Utilizando estes mesmos critérios esta
tese propde a classificac@o das operacoes de edi¢do de esquemas XML em dois modos.

4.6.1 Modo de edicao de esquema

Neste modo de edi¢do, um esquema XML é um conjunto de entidades que estd de
acordo com um meta-modelo de esquema como, por exemplo, o modelo que especifica
a estrutura de uma DTD ou a estrutura de um XML schema. O modo de edigdo de
esquema mostra ao usudrio um esquema XML destacando as entidades do meta-modelo
e a sua estrutura. Cada entidade do meta-modelo ¢é tratada como uma unidade 16gica que
pode ser excluida, inserida ou alterada desde que estas alteracdes estejam de acordo com
o meta-modelo de esquema.

Neste modo de edi¢do os esquemas XML sao criados, visualizados e editados. O que
equivale a dizer que tipos de entidades sdo criados, visualizados e editados.

4.6.2 Modo de edi¢iao de esquema controlada por seméntica

Editores de esquemas XML normalmente ndo t€m visdes semanticas. Normalmente
a defini¢do de uma estrutura de dados que pode descrever graficos ndo € visualizada
como um gréfico. As estruturas que podem descrever férmulas matemadticas ndo sdo
visualizadas como férmulas matematicas, e assim por diante.

Somente aplicagdes especificas de dreas de dominio especificas (como a drea de
especificacdo de sistemas visuais interativos baseados em gramdticas) € que
estendem/adaptam os editores de esquemas para adicionar visdes semanticas. Um
exemplo destas extensdes sdo esquemas de uma drea especifica que s6 podem descrever
estruturas graficas. Nestes casos, como em qualquer outro editor de esquemas XML,
pode-se descrever a estrutura de dados dos documentos XML que estdo de acordo com
o esquema que estd sendo editado. Porém pode-se ter uma extensdo que associa um
gréfico a cada estrutura do documento. A visdo que mostra este grafico seria uma visdo
do modo de edi¢do de esquema controlada por seméantica.

De fato este modo de edicdo é raro e tem pouca importdncia para o espago
tecnologico XML como um todo. Porém ele é utilizado em ADBGs. Por isso é
importante para a drea de foco desta tese (a intersec¢do entre os espagos tecnoldogicos
XML e de linguagens visuais).
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4.7 Editores do XML

Embora as operag¢des dos modos de edicio XML possam ser colocadas em diversos
sistemas a sua forma mais comum de agrupamento (e mais relevante para esta tese) € o
agrupamento ou encapsulamento em editores. Estes editores encapsulam as operagdes
de um modo de edicio XML permitindo a edicdo de documentos de acordo com o
correspondente modo de edig¢do. A seguir sdo citados os seis modos de edi¢do XML e as
classes de editores que encapsulam as operacdes de cada modo de edicao:

e As operacdes do modo de edigdo de cddigo fonte sdo normalmente
encapsuladas em um editor de codigo fonte.

e As operagdes do modo estrutural livre sdo encapsuladas em um editor XML.

e As operacoes do modo de operagdo controlada por esquema sdo
encapsuladas em editores XML controlados por esquemas.

e As operagdes do modo de operagdo controlada por semantica sdo
encapsuladas em extensoes de editores XML controlados por esquemas
que editam entidades de um esquema especifico de acordo com a semantica
de uma érea de dominio especifica.

e As operagdes do modo de edi¢do de esquemas sdo encapsuladas em editores
de esquemas XML.

e As operacdes do modo de edicdo de esquema controlada por semantica sdo
encapsuladas em extensoes de editores de esquemas XML que editam
esquemas de acordo com a seméantica de uma drea de dominio especifica.

Os editores XML citados sdo padrdes do espago tecnoldogico XML, por isso sdo
modulares e podem ser combinados de diversas maneiras. Por exemplo, vdrias
extensdes de editores de esquemas XML podem ser extensdes de um tnico editor de
esquemas XML que por sua vez é uma extensdo de um editor XML que por sua vez é
uma extensdo de um editor de cddigo fonte. Todos editores podem fazer parte de um
Unico sistema que controla e sincroniza todas visdes ou alternativamente todos podem
existir separadamente. Quint e Vatton (2004) descrevem maiores detalhes e exemplos
sobre estes editores. A primeira coluna da tabela 4.1 mostra na os editores XML. A
segunda coluna mostra os modos de edicdo XML encapsulados nestes editores. Por fim
na terceira coluna € mostrado o documento que pode ser editado no correspondente
modo de edicdo.
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Tabela 4.1: Editores, modos de edicdao e documentos XML

Editores XML Modos de edi¢io do XML | Documento
Editor de cédigo fonte Cddigo fonte Documento XML
Editor XML Estrutural livre Documento XML
Editor XML controlado por | Controlada por esquema Documento XML
esquema

Extensdo de editor XML | Controlada por semantica Documento XML
controlado por esquema

Editor de esquema XML Edicao de esquema Esquema XML
Extensio de editor de | Edicao de esquema | Esquema XML

esquema XML

controlado por semantica
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5 SV-XML - UM FRAMEWORK DE ADBG BASEADO NO
MODELO XML

Este capitulo apresenta as principais propostas desta tese: o0 modelo SV-XML e o
framework SV-XML (TELECKEN, 2008). O modelo SV-XML é o modelo XML
interpretado como um modelo de sentenga visual em ADBGs. O framework de projeto
fisico de ADBG SV-XML especifica um conjunto de componentes XML que ¢
compativel com o referido modelo. Sem perder funcionalidades, os componentes XML
definidos no framework SV-XML sdo mais simples que os componentes XML
utilizados em outras abordagens.

Resultados preliminares e propostas relacionadas com esta tese foram publicados em
(TELECKEN, 2005-a; 2005-b; 2004-a; 2004-b; 2004-c). Ja parte dos resultados finais
foram publicados em (TELECKEN, 2008).

5.1 O modelo de sentenca visual SV-XML

Nesta se¢do serd apresentado como o modelo XML pode ser um modelo de
sentencga visual.

A interpretacdo original do modelo XML define que suas entidades especificam
uma estrutura de dados. Sendo que tal estrutura pode ser utilizada para descrever
qualquer tipo de informacdo de qualquer drea de dominio (BRAY, 2006a). Esta tese
propde uma interpretacdo mais especifica do modelo XML. E proposto que as entidades
XML especifiquem a estrutura de uma sentenca visual. Com esta interpretagdo o
modelo XML pode ser utilizado como um modelo de sentencga visual.

Para facilitar a compreensao do texto, no restante desta tese o termo modelo SV-
XML (Sentenca Visual baseada no modelo XML) serd utilizado para referenciar o
modelo XML que é usado como um modelo de sentenga visual. J4 o termo modelo
XML serd utilizado para referenciar o modelo XML que é usado da maneira
originalmente proposta pela W3C, ou seja, uma estrutura de dados que pode descrever
qualquer tipo de informacdo de qualquer drea de dominio. E importante novamente
salientar que os dois s@o sintaticamente o mesmo modelo, o que os diferencia é a sua
interpretacao.

5.1.1 Sintaxe do modelo SV-XML

Ao utilizar o modelo XML como um modelo de sentenca visual, a sua sintaxe &
exatamente a mesma que a sintaxe do modelo XML que ¢ utilizado em qualquer outro
dominio. Em outras palavras o modelo SV-XML tem exatamente as mesmas estruturas,
entidades e relacionamentos que o modelo XML. De fato, os dois sdo o mesmo modelo,
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s6 que sdo utilizados para diferentes fins, ou seja, com diferentes
semanticas/interpretacdes, como ¢ mostrado na préxima secao.

5.1.2 Semantica do modelo SV-XML

Esta se¢do descreve a maneira que as entidades XML devem ser interpretadas
quando o modelo XML ¢ utilizado como um modelo de sentenga visual. Algumas
entidades manterdo a sua interpretagdo XML original outras deverdo ser interpretadas
como entidades tipicas de modelos de sentenca visual.

No modelo SV-XML, cada elemento deve ser interpretado como um simbolo de
uma sentenca visual. As informacdes que estdo contidas no elemento XML sdo: o nome,
atributos, o contexto e seus filhos.

O nome de um elemento XML corresponde ao nome de um simbolo.

Os atributos de um elemento XML correspondem a atributos de um simbolo. Os
atributos XML possuem um nome e um valor que correspondem respectivamente ao
nome e ao valor de um atributo de um simbolo. Os valores XML podem referenciar um
ou vdrios elementos de um documento XML. Tais referéncias correspondem a
referéncias que um atributo de um simbolo pode fazer a outros simbolos de uma
sentenca visual.

Um elemento XML pode conter outros elementos XML formando uma hierarquia
de elementos. Tal hierarquia corresponde a uma hierarquia de simbolos onde um
simbolo pode conter outros simbolos. O elemento raiz do XML representa um simbolo
que contém todos os outros simbolos. Portanto o elemento raiz corresponde a prdpria
sentenca visual.

Além dos elementos normais os filhos dos elementos XML podem ser caracteres
que sdo chamados de elementos bdsicos. Cada caractere corresponde a um simbolo
basico.

A definicio de um contexto (incluindo suas sub-entidades prefixo, base URI,
namespace map, etc) para elementos e atributos XML corresponde a definicdo de um
contexto para simbolos e atributos de uma sentenga visual.

Similarmente a definicio de um namespace URI e um nome local para um
atributo/elemento XML corresponde a defini¢do de um namespace URI e um nome
local para um simbolo/atributo de uma sentenga visual.

5.1.2.1 XML como estrutura de dados e como estrutura de sentenga visual

Apés a apresentagdo sobre como uma sentenca visual do SV-XML deve ser

interpretada € importante destacar algumas diferengas entre esta interpretacdo e a
interpretagdo original de entidades XML (BRAY, 2006).

A interpretacdo original das entidades do modelo XML define que suas entidades
especificam uma estrutura de dados. Onde um elemento pode descrever literalmente
qualquer tipo de informacgdo. Quando o XML ¢€ interpretado como modelo de sentenga
visual, um elemento sempre descreve um simbolo que faz parte de uma sentenga visual.

Enquanto na interpretagdo original o relacionamento entre um elemento pai € o
elemento filho pode ter qualquer significado, no modelo SV- XML este relacionamento
sempre descreve que o elemento filho é uma parte do elemento pai. Em outras palavras,
o simbolo representado pelo elemento pai pode ser composto por diferentes sub-
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simbolos, sendo que cada sub-simbolo é descrito por um elemento filho. E importante
destacar que um elemento filho pode tanto ser um elemento normal quanto um elemento
bdsico (um caractere).

Enquanto no modelo XML o elemento raiz pode representar qualquer entidade, no
modelo SV-XML o elemento raiz representa um simbolo que € a prépria sentenga
visual.

5.1.2.2 SV-XML e outros modelos de sentenga visual

Nesta secdo as entidades XML interpretadas como sentencas visuais serdo
comparadas com entidades de outros modelos de sentenca visual.

As entidades elemento, atributo, nome e valor do SV-XML equivalem
semanticamente a entidades comuns a maioria dos modelos de sentenca visual. As
entidades citadas anteriormente, por exemplo, equivalem respectivamente as entidades
simbolo, atributo, nome e valor do modelo VCARW (BOTTONI, 2007).

A descricdo dos relacionamentos entre estas entidades variam um pouco mais de
modelo para modelo. Pode-se definir o relacionamento através de referéncias nos
valores dos atributos. Através de simbolos que possuem atributos que descrevem
relacionamentos. Através da contengdo, ou seja quando um simbolo estd dentro de outro
simbolo formando uma hierarquia de simbolos. Através da ordem e posi¢do em que os
simbolos sdo descritos, etc. No caso do modelo SV-XML pode-se utilizar os valores de
atributos, a conten¢do e a ordem dos elementos. Um modelo de sentenga visual que
utiliza todos os recursos de descri¢cdo de relacionamentos citados neste pardgrafo é o
GXL (HOLT, 2006).

A entidade elemento bésico (caractere) também tem entidades correspondentes na
maioria dos modelos de sentengas visuais. Nesses modelos o elemento bésico é
chamado de elemento folha, simbolo folha, simbolo basico, nodo basico entre outros.

No modelo SV-XML e na maioria dos demais modelos podem existir simbolos que
ndo aparecem na sentenca visual. Os motivos s@o os mais variados: pode ocorrer
sobreposicdo de simbolos, os simbolos podem ser transparentes, imperceptiveis ou
simplesmente eles podem conter informac¢des que ndo tem uma representagdo gréfica
em uma determinada visdo dos dados de uma sentenga visual.

A divisdo do nome em duas partes (namespace URI + nome local) tem como
objetivo definir identificadores tnicos em um ambiente com multiplos espacos de
nomes. O modelo GXL usa para o mesmo objetivo a entidade frype. No GXL a entidade
type deve conter um endereco URI que pode ser dividido em duas partes. Uma parte
identifica unicamente um espago de nomes (¢ o identificador do espaco de nomes) e
outra o nome local da entidade neste espaco de nomes (o identificador da entidade). Isto
¢é exatamente o que as entidades namespace URI + nome local do SV-XML fazem. No
GXL, a associacdo entre o identificador e a entidade identificada € feita ao colocar-se a
entidade fype dentro da entidade que se quer identificar. No SV-XML isto ¢ feito
colocando-se o par namespace URI + nome local dentro da entidade nome de cada
entidade.

O SV-XML ainda tem recursos para evitar a verbosidade dos identificadores. O par
prefixo + namespace URI dentro de uma entidade namespace map associa um prefixo a
uma URIL Com isso pode-se usar o prefixo (que é bem mais curto) no lugar de uma URI
para se identificar um espaco de nomes. Recursos e convencdes para se evitar
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verbosidade de identificadores também sdo comuns em varios modelos de sentenca
visual.

A entidade base URI do SV-XML define um ponto em um sistema de enderegcos. A
partir deste ponto pode-se definir caminhos relativos que apontam para recursos
externos utilizados ou referenciados em uma sentenca visual. Entidades com objetivos
semelhantes podem ser encontradas em outros modelos de sentenca visual, como por
exemplo o GXL.

As entidades contexto e namespace map sdo containeres utilizados para organizar e
agrupar entidades relacionadas. Containeres de entidades também s@o recursos comuns
encontrados em quase todos os modelos de sentencas visuais.

Na primeira coluna da tabela 5.1 sdo mostradas entidades ou fun¢des exercidas por
grupos de entidades tipicas de modelos de sentencas visuais. Na segunda coluna sio
mostradas as entidades do modelo SV-XML que sdo equivalentes as entidades da
primeira coluna ou que executam as funcdes descritas nesta coluna.

Tabela 5.1: Entidades de modelos de sentenga visual X Entidades do modelo SV-XML

Entidades de Modelos de Entidades do modelo
Sentenca Visual SV-XML
Simbolo = | Elemento
Atributo de simbolos = | Atributo
Valor de atributo de simbolo = | Valor
Identificador tnico = | Nome
Identificador do espaco de nomes = | Namespace URI
Identificador da entidade = | Nome local
Container de entidades = | Contexto
Ponto em um sistema de endereco = |Base URI

Container de entidades
Recurso para se evitar verbosidade

I

Namespace map

Prefixo

I

O SV-XML tem todas as entidades obrigatérias de um modelo de sentenca visual
baseado em atributos (simbolo, atributo, nome e valor). Adicionalmente todas as
entidades do SV-XML correspondem a entidades ou fungdes encontradas em outros
modelos de sentenca visual baseados em atributos. Portanto pode-se concluir que o
modelo SV-XML pode apropriadamente ser um modelo de sentenga visual baseado em
atributos.

Os modelos de gramdticas que podem utilizar o modelo de sentenca visual SV-
XML sdo limitados, pois, os modelos de gramdticas precisam ser compativeis com o
modelo de sentenga visual. Neste sentido o modelo SV-XML é um modelo de sentenca
visual baseado em atributos. Portanto o SV-XML é compativel com qualquer modelo de
gramética compativel com modelos de sentenca visual baseados em atributos. Vérias
gramdticas com os mais diferentes objetivos e caracteristicas sdo compativeis com
modelos de sentencas visuais baseadas em atributos. Esta variedade abrange desde
gramdticas simples como a gramdtica adotado pelo ADBG stagecast creator (SMITH,
2000) até gramdticas mais elaboradas como as gramidtica VCARW e evCARW
(BOTTONI, 2007).
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5.1.3 A expressividade do modelo SV-XML

Nesta secdo serd demonstrado que o modelo SV-XML € pelo menos tdo expressivo
quanto o modelo de sentengas visuais do VCARW. A especificacdo formal do VCARW
e de sua expressividade € demonstrada no anexo A.

skkeosk

Teorema 1: O modelo SV-XML € pelo menos tdo expressivo quanto o modelo
VCARW (BOTTONI, 2007; BOTTONI, 1999).

Prova: Cada sentenca visual VCARW pode ser substituida por um equivalente
documento SV-XML quando:

e cada simbolo da sentenga visual é substituido por um elemento XML que é
filho do elemento raiz, e onde:

o o nome do simbolo corresponde ao nome do elemento;
o cada atributo do simbolo corresponde a um atributo do elemento;

= cada nome de cada atributo do simbolo corresponde a um
nome de atributo do elemento:

= cada valor de cada atributo do simbolo corresponde a um
valor de um atributo do elemento;

No mapeamento acima as entidades nome do modelo SV-XML possuem namespace
URIs vazias e o nome local igual aos correspondentes nomes das entidades do modelo
de sentenga visual VCARW. Através deste mapeamento € possivel transformar qualquer
sentenca visual VCARW em um correspondente documento SV-XML. Portanto o
modelo SV-XML € pelo menos tdo expressivo quanto o modelo de sentenca visual
VCARW.

skkeosk

Corolario 2: O modelo SV-XML ¢ capaz de representar qualquer sentenca visual
definida por uma gramética livre do contexto, uma Constraint Multiset Grammar, uma
Picture Layout Grammar ou uma gramdatica VCARW.

Prova: Em (BOTTONI, 1999), foi demonstrado que uma gramética VCARW ¢ pelo
menos tdo expressiva quanto uma gramadtica livre do contexto, uma Constraint Multiset
Grammar (GOLIN, 1991) ou uma Picture Layout Grammar (HELM, 1991).
Adicionalmente, foi demonstrado que as sentengas visuais VCARW sdo capazes de
representar todas as sentengas visuais definidas por uma gramatica VCARW.

Como o modelo SV-XML ¢ pelo menos tdo expressivo quanto o modelo de sentenga
visual VCARW (teorema 1), pode-se deduzir que: o modelo SV-XML é capaz de
representar qualquer sentenga visual definida por uma gramadtica livre do contexto, uma
Constraint Multiset Grammar, uma Picture Layout Grammar ou uma gramitica
VCARW.

skskosk

A expressividade aqui demonstrada € tipica dos principais modelos de sentenga visual
utilizados atualmente. Portanto o SV-XML € tdo expressivo quanto os principais
modelos de sentenca visual atualmente utilizados, como por exemplo os modelos
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utilizados nos ADBGs Genial, Diagen, GenGed e VLDesk (BOTTONI, 2004;
BRIELER, 2008; COSTAGLIOLA, 2005; ERMEL, 2004, ).

5.1.4 Convencodes do modelo SV-XML

As convengdes de um modelo de sentenga visual sdo caracteristicas Unicas de cada
modelo e/ou do sistema que o suporta. Em qualquer modelo o objetivo das convengdes
é facilitar a edic@o/interpreta¢do de entidades, prevenir erros ou dar suporte a outras
operacoes.

As convencdes do modelo SV-XML sdo as mesmas do modelo XML. Portanto todas
as convengdes vdlidas em documentos XML sdo vilidas em documentos SV-XML.
Logo, se um elemento ndao tem contexto, o contexto é herdado do elemento pai; se a
sentenca visual ndo tem uma base URI, a base URI é o endereco URI da sentenca
visual; atributos implicitos podem estar declarados em esquemas XML; etc.

5.2 A realizacao das estruturas de dados no framework SV-XML

5.2.1 O modelo de sentenca visual

No framework SV-XML o modelo de sentenga visual é o modelo XML. O padrio
XML determina que a realizagdo do modelo XML seja uma especificacdio do modelo
XML como, por exemplo, a especificagio XML 1.1 da W3C (BRAY, 2006a). Por isso
foi definido que no framework SV-XML uma especificagdo XML realiza o modelo de
sentencga visual.

O uso de uma especificagdo XML para realizar um modelo de sentenca visual € uma
proposta original desta tese.

5.2.2 O alfabeto e 0 meta-modelo do alfabeto

Um esquema XML define o conjunto de elementos que podem ser inseridos em
documentos que estdo de acordo com este esquema. Além disto, um esquema define os
possiveis atributos, valores, contextos e filhos destes elementos (MURATA, 2005).
Com estas caracteristicas um esquema XML pode realizar um alfabeto de uma sentenga
visual, pois um alfabeto define o conjunto de simbolos e respectivos atributos, valores,
contextos e filhos que podem ser colocados em uma sentenga visual.

Portanto, no SV-XML um alfabeto € realizado por uma DTD, um XML Schema ou
qualquer outro esquema XML. Consequentemente o meta-modelo do alfabeto ¢é
realizado em um meta-modelo de esquema XML como, por exemplo, o meta-modelo de
DTDs ou o meta-modelo de XML Schema.

E importante salientar que todo alfabeto contém as regras do modelo de sentenca
visual. Consequentemente todo esquema XML contém as regras definidas em uma
especificacdo XML. Porém as regras sintdticas da especificacdlo XML ndo ficam
explicitamente armazenadas no esquema XML. Como estas regras sdo fixas e estdo
contidas em todos os esquemas elas ndo precisam ser declaradas. Sabe-se
implicitamente que fazem parte das regras sintdticas de qualquer esquema.

O uso de um esquema XML e um meta-modelo de esquema XML para realizar
respectivamente um alfabeto e um meta-modelo de alfabeto ¢ uma proposta original
desta tese.
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5.2.3 A gramatica e o meta-modelo de gramatica

Esquemas XML sdo capazes de definir a estrutura de documentos que podem
armazenar os mais diferentes tipos de informagdes inclusive as informagdes de qualquer
tipo de gramadtica. Por isso, para definir a estrutura de uma gramadtica esta tese propde
que seja adotado um esquema XML cujos documentos sejam capazes de armazenar os
dados de um tipo especifico de gramatica.

Assim, no SV-XML o meta-modelo de gramaticas € realizado em um esquema XML
que descreve a estruturas de um tipo de gramadtica. Ja as gramdticas do SV-XML sdo
realizadas em documentos XML que estdo de acordo com o referido esquema XML.

A realizacdo de gramdticas e seu meta-modelo apresentada nesta secdo nio € uma
proposta original desta tese. Os demais ADBGs que realizam gramadticas e meta-
modelos de gramdtica em componentes XML também utilizam respectivamente um
documento XML e um esquema XML.

5.2.4 Verificacao sintatica no framework SV-XML

No SV-XML, os trés niveis de verificacdo sintitica de sentengas visuais sdo
realizados da seguinte forma.

5.24.1 Sentenca validada por modelo de sentenca visual

Uma sentenga validada por modelo de sentenca visual € aquela que estd de acordo
com o modelo de sentenca visual. Sabe-se que no SV-XML o modelo de sentenga visual
é realizado por uma especificagdo do modelo XML. Logo, no SV-XML uma sentenca
visual validada por modelo de sentenga visual € realizada por um documento XML bem
formado. Ou seja, um documento XML de acordo com a especificagdo XML.

Consequentemente, no SV-XML as operacdes que verificam se uma sentenga visual
estd em conformidade com o modelo de sentenga visual sdo realizadas por operagdes
que verificam se um documento XML qualquer € bem formado. Tais operacdes estdo
normalmente contidas em verificadores sintdticos padronizados como, por exemplo,
validadores XML.

5.24.2 Sentenca validada por alfabeto

No SV-XML um alfabeto ¢é realizado em um esquema XML. Consequentemente as
operacdes que verificam se uma sentenca visual estd em conformidade com um alfabeto
sdo realizadas em operagdes que verificam se um documento XML estd em
conformidade com um esquema XML. Tais operagdes estdo normalmente contidas em
verificadores sintdticos XML padronizados como, por exemplo, verificadores de DTDs
ou de XML Schemas.

5.24.3 Sentenca validada por gramdtica

No SV-XML uma gramitica € realizada em um documento XML. Este documento
descreve um conjunto de regras sintdticas que irdo definir o conjunto de sentengas
visuais vdlidas para esta gramdtica. Portanto, para verificar se uma sentenga visual
pertence a uma gramdtica deve-se interpretar as regras da gramdtica e verificar se a
referida sentenga visual estd de acordo com esta gramatica.
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Para interpretar e verificar as regras do documento XML que realiza a gramédtica nio
existem verificadores sintdticos XML padronizados. Para esta tarefa deve-se criar novos
verificadores/interpretadores e eventualmente utilizar operagdes XML mais bdsicas e/ou
operacdes independentes da tecnologia XML.

E importante salientar que os trés modos de verificacdo sinttica sdo acumulativos.
Por isso antes de verificar se uma sentencga estd de acordo com uma gramadtica deve-se
primeiramente verificar se a gramdtica esta de acordo com o alfabeto informado na
gramdtica. De forma andloga, antes de verificar se uma sentenga estd de acordo com um
alfabeto deve-se primeiramente verificar se a sentenca estd de acordo com o modelo de
sentenca visual do ADBG. Somente sentencas visuais que estdo de acordo com o
modelo de sentencga visual de um ADBG podem estar de acordo com um alfabeto deste
ADBG. Analogamente somente sentengas visuais que estdo de acordo o alfabeto
informado em uma gramatica podem estar de acordo com esta gramadtica.

5.2.4.4 Verificacdo com miiltiplos espacos de nomes

A figura 5.1 apresenta o modelo que descreve como alfabetos podem ser
combinados para definir a estrutura de dados de sentengas visuais com multiplos
espacos de nomes. No SV-XML este modelo € realizado da seguinte maneira.

Um alfabeto ¢ realizado em um esquema XML. Um alfabeto simples ¢é realizado
em um esquema XML simples que tem um dnico espaco de nomes especificado em um
unico esquema XML.

O alfabeto vazio ¢ realizado em um esquema XML que ndo acrescenta nenhuma
regra além das regras que determinam que um documento seja bem formado. Assume-
se que o alfabeto é vazio quando o esquema xml ndo é informado, ndo é encontrado, ndo
estd disponivel, ndo contém regras ou quando explicitamente € solicitado que as regras
de um esquema XML sejam ignoradas.

O alfabeto composto ¢ realizado em um esquema XML composto que define como
entidades especificadas em vérios esquemas XML podem ser combinadas em um tnico
documento. Um script NVDL pode especificar as regras de um alfabeto composto. Uma
convencdo de um sistema também pode especificar as regras de um alfabeto composto.
A seguir um exemplo de convencdo: "Em um determinado sistema pode-se
convencionar que um documento XML deva ser validado por seu esquema default.
Qualquer contexto que ndo aponte para o esquema default indica que suas entidades
precisam ser apenas bem formadas. Pode-se colocar entidades de contextos externos em
qualquer parte do documento XML. A validagdo pelo esquema default ird ignorar
qualquer entidade que seja de outros contextos”.

Os componentes XML que realizam as classes do modelo de composi¢do de
alfabetos do SV-XML sdo mostrados no correspondente esteredtipo de cada classe da
figura 5.1
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Figura 5.1: Multiplos espacos de nomes no SV-XML

5.2.5 Comandos, eventos e reacao em documentos SV-XML

No SV-XML os comandos das sentencas visuais sdo realizados através de eventos
XML e de acdes XML. As associagdes entre eventos, acdes e elementos XML podem
ser realizadas por métodos de associacdo como o método in-/ine ou o uso de elementos
e atributos da linguagem XML Events (McCARRON, 2003).

Um evento XML € a ocorréncia de um fato sobre um documento XML que pode ser
disparada por um usudrio ou sistema. Ji4 uma a¢do XML é um processamento do sistema
que ¢é disparado por um evento ocorrido em um documento XML.

Ja foi dito que no SV-XML uma sentenga visual é realizada em um documento
XML. Logo, no SV-XML um evento de uma sentenca visual é realizado em um evento
XML, ja uma reacgdo € realizada em uma acdo XML.

Em ambientes de desenvolvimento, desenvolvedores associam comandos a simbolos
de uma sentenca visual. A operacdo equivalente no SV-XML € a associagcdo entre
eventos, agdes e elementos XML. Esta associagdo € realizada no SV-XML através de
métodos como o in-line ou o uso da linguagem XML Events.

5.2.6 Sistema Visual Interativo SV-XML

O componente XML que realiza um sistema visual interativo no SV-XML ¢é um
documento XML associado a um conjunto de componentes que armazenam
especificacdes de acdes XML. Estas acdes podem efetuar as transformagdes em
sentencas visuais previstas na gramdtica que especificou o referido sistema visual
interativo.

Os componentes que armazenam agdes podem ser scripts, applets ou qualquer
componente que seja capaz de alterar um documento XML.

O documento XML estd associado a estes componentes através de associagdes in-
line, atributos XML Events ou qualquer outro método que associa elementos, eventos e
acoes XML. Quando um evento monitorado acontece, a correspondente acdo ¢
disparada. Esta acdo poderd alterar o documento XML. Dentre outras alteracdes a acio
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pode trocar as associagdes evento/elemento/agdo. Desta maneira a cada transformacio é
definido as a¢des que podem ser aplicadas no documento que foi transformado.

O documento XML e os componentes associados a este documento sdo gerados
automaticamente pelo ambiente de desenvolvimento SV-XML. Eles estdo especificados
sem ambigiiidades em uma gramdtica que foi projetada por um desenvolvedor.

O ambiente de execucdo deste sistema visual interativo € um componente capaz de
interpretar os documentos XML gerados e seus respectivos componentes de a¢des. O
ambiente de execu¢do implementado no dmbito desta tese € um Navegador Web capaz
de interpretar documentos SVG (FERRAIOLO, 2003) e scripts JavaScripts. Mais
detalhes sobre o ambiente implementado podem ser vistos na secdo 6.

5.2.7 O modelo de linguagem visual SV-XML e sua realizacao

Com base no que ji foi exposto, esta secido apresenta os componentes XML que
realizam o modelo de linguagem visual SV-XML. O modelo de linguagem visual do
SV-XML ¢ apresentado na figura 5.2. A realizagdo deste modelo conforme as
definicdes do framework SV-XML ¢ apresentada a seguir:

® O modelo de sentenga visual € realizado pelo modelo XML.
¢ Uma sentenca visual € realizada por um documento XML.

¢ Um simbolo € realizado por um elemento XML.

e Um alfabeto € realizado por um esquema XML.

¢ Uma gramadtica é realizada por um documento XML que estd de acordo com
um esquema XML que descreve documentos capazes de armazenar
informacdes sobre gramatica.

¢ O meta-modelo de alfabeto é realizado por um meta-modelo de esquema
XML.

¢ O meta-modelo de gramdtica € realizado por um esquema XML.

¢ Um evento é realizado por um evento XML.

¢ Uma reacdo ¢ realizada por uma agdo XML.

¢  Um comando é realizado por um conjunto de eventos XML e acoes XML.

e Uma linguagem visual é realizada por um conjunto de documentos XML
vélido e um conjunto de comandos associado a estes documentos.

¢ Um sistema visual interativo especificado em uma gramdtica é realizado por
um documento XML associado a artefatos que armazenam a especificagdo
de agdes XML.

Os componentes XML que realizam as classes do modelo de linguagem visual do
SV-XML sdo mostrados no correspondente esteredtipo de cada classe da figura 5.2.
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Figura 5.2: Modelo de linguagem visual do SV-XML e sua realizacio

Todos estes componentes sdo encapsulados em um ambiente de desenvolvimento e
em um ambiente de execuc¢do. No ambiente de desenvolvimento um desenvolvedor
define uma gramadtica com a ajuda de editores apropriados. A partir de uma gramatica o
ambiente de desenvolvimento gera um sistema visual interativo que consiste de um
documento XML e artefatos que armazenam agdes XML.

5.3 Realizacio das operacoes de edicao do SV-XML

Até este ponto foram descritos detalhes sobre os componentes que realizam as
estruturas de dados de um ADBG no SV-XML. Adicionalmente foi mostrado como
estas estruturas sdo integradas neste framework. Nesta secdo serdo dados maiores
detalhes sobre os componentes que realizam as operacdes que podem ser aplicadas
sobre estas estruturas. Ou seja, as operagdes de edicdo que podem auxiliar o
desenvolvedor a analisar, criar e alterar sentengas visuais, alfabetos e gramaticas.

Ao utilizar as estruturas descritas no modelo de linguagem visual do SV-XML pode-
se livremente implementar as operagcdes que irdo manipular estas estruturas. Entretanto
a grande vantagem de se utilizar uma estrutura de dados do espaco tecnolégico XML € a
compatibilidade com um padrao de fato em armazenagem de informacdes.

Tal compatibilidade permitird o reuso de componentes XML que realizam operacdes
e sistemas. Neste sentido o primeiro passo proposto por esta tese € o mapeamento dos
modos de edicio de ADBGs para os modos de edigio XML que podem realiza-los. O
passo seguinte é a utilizacdo dos componentes e artefatos XML apropriados para cada
modo de edicao.

Os modos de edi¢do de ADBGs previstos no framework SV-XML sdo os 6 modos
de edigdo tipicos de ADBGs mostrados na se¢do 2.3.2. Estes modos descrevem em alto
nivel caracteristicas gerais sobre as funcionalidades de grupos de operacdes. Ao mapear
estes modos de edicdo para os modos de edicdo XML sdo dadas informacdes adicionais
sobre como os modos de edi¢do do SV-XML sio realizados em componentes XML.

Para exemplificar, ao informar que um ADBG tem um modo de edi¢do controlado
por alfabeto € informado que o ambiente disponibiliza as funcionalidades descritas na
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secdo 2.3.2.3. Ao informar que no SV-XML o modo de edi¢do controlado por alfabeto é
realizado como um modo de edicdo controlado por esquemas do XML sdo dadas
informagdes sobre sua realizagdo em um ambiente XML. Cada modo de edicdo XML
tem um conjunto especifico de componentes e artefatos que podem ser utilizados em
sua implementacdo. Tais artefatos incluem ferramentas, sistemas, APIs, técnicas de
programacio, técnicas de modelagem, técnicas de desenvolvimento entre outras. Assim
além de definir caracteristicas gerais sobre como os modos de edi¢do sdo realizados, o
mapeamento proposto nesta tese informa um conjunto de artefatos e componentes que
podem ser utilizados na realizac¢do e implementagdo de cada modo de edicdo de ADBGs
construidos a partir do framework SV-XML.

As proximas seg¢Oes estdo divididas conforme os modos de edicio XML
apresentados na se¢do 4.5. Cada se¢do mostrard uma pequena descricdo de um modo de
edicdo XML e de alguns modos de edicio de ADBGs. Apds serd descrito como cada
modo de edicio XML pode realizar seus respectivos modos de edicio ADBG no SV-
XML.

ApOs estas secdes, € apresentado um resumo destes mapeamentos € como € possivel
a mesclagem dos modos de edigao.

5.3.1 Edicao de codigo fonte

5.3.1.1 No XML

O modo de edigdo de cédigo fonte do XML permite a edi¢gdo de documentos XML
como um simples conjunto de caracteres. O usudrio pode interagir livremente com estes
caracteres inserindo e excluindo caracteres conforme as suas necessidades.

5.3.1.2 Nos ADBGs

O modo de edi¢do de entidades bdsicas permite a edicdo de sentengas visuais,
alfabetos e gramdticas como um simples conjunto de caracteres ou qualquer outro
conjunto de entidades bdsicas. O usudrio pode interagir liviemente com estas entidades
inserindo e excluindo entidades conforme as suas necessidades.

5.3.1.3 Realizagdo no SV-XML

No SV-XML as operagdes da edicdo de entidades bdésicas que editam caracteres de
sentencas visuais, alfabetos e gramdticas sdo realizados por operacdes do modo de
edicdo de cédigo fonte do XML.

Esta correspondéncia justifica-se porque edigdes em cddigo fonte manipulam
caracteres independentemente dos caracteres pertencerem a uma sentenca visual,
alfabeto, gramadtica, documento XML ou esquema XML.

Assim as ferramentas, editores e outros componentes do modo de edi¢do de cédigo
fonte XML podem ser reutilizados para realizar operagdes do modo de edi¢do de
entidades bésicas de ADBGs.
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5.3.2 Edicao estrutural livre

5.3.2.1 No XML

A edigdo estrutural livre do XML permite a edi¢do de documentos XML guiada pelo
modelo XML. Este modo de edi¢do mostra ao usudrio um documento XML destacando
as entidades XML do documento e a sua estrutura.

5.3.2.2 Nos ADBGs

A edi¢do controlada por modelo de sentenga visual permite a edicdo de uma
sentenca visual guiada pelo modelo de sentenca visual. Este modo de edi¢do mostra
uma sentenca visual destacando as entidades definidas no modelo de sentencga visual.

5.3.2.3 Realizagdo no SV-XML

No SV-XML, as operacdes de edicdo controlada por modelo de sentenga visual sdo
realizadas por operagdes de edi¢do estrutural livre do XML.

Esta correspondéncia justifica-se por que:

e 0 modelo de sentenca visual do SV-XML ¢ realizado por uma especificacio
do modelo XML;

e as sentengas visuais SV-XML sdo realizadas por documentos XML

e as operagdes de edigdo estrutural livre do XML destacam e facilitam a edicio
de entidades do modelo de sentenga visual do SV-XML, que € o proprio
modelo XML.

Tanto as visdes do modo de edi¢@o estrutural livre do XML quanto as visdes do
modo de edi¢do controlada por modelo de sentenga visual sdo visdes sintdticas. Ou seja
mostram estruturas de dados e ndo o que os dados representam.

As operagdes de edicdo estrutural livre do XML sdo guiadas pelo modelo XML e
auxiliam a edigdo, visualizagdo e andlise da estrutura de dados de documentos XML
independentemente da drea de dominio que os dados do documento estdo descrevendo.
Por isso as operagdes que auxiliam a edi¢gdo de documentos XML que representam
sentencas visuais sdo as mesmas operagdes que auxiliam a edi¢do de documentos XML
que representam férmulas matematicas, cadastros de livros, mensagens eletronicas,
péginas Web, etc.

Assim as ferramentas, editores e outros componentes do modo de edig¢do estrutural
livre do XML podem ser reutilizados na realizagdo das operagdes do modo de edicdo
controlada por modelo de sentenga visual de ADBGs.

5.3.3 Edicao controlada por esquemas

5.3.3.1 No XML

A edi¢@o controlada por esquema do XML permite a edi¢gdo de documentos XML
guiada por um esquema XML. Este nivel de edicdo é semelhante ao nivel de edi¢do
estrutural livre. Porém as operagdes deste nivel de edigdo possuem recursos adicionais
que facilitam a edi¢@o especifica de entidades que estdo de acordo com um esquema
XML. As visdes da edicdo controlada por esquema facilitam a edicdo das entidades
definidas no modelo XML e dos tipos de entidades definidos em um esquema XML.
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5.3.3.2 Nos ADBGs

A edigdo controlada por alfabeto permite a edicdo de uma sentenga visual guiada por
um alfabeto. VisOes sintdticas deste modo de edicdo mostram uma sentenga visual
destacando as entidades definidas no modelo de sentenca visual e os tipos definidos no
referido alfabeto.

5.3.3.3 Realizagdo no SV-XML

No SV-XML, as operacdes em visdes sintdticas da edi¢do controlada por alfabeto
sdo realizadas por operagdes de edi¢do controlada por esquema do XML.

Esta correspondéncia justifica-se por que:

e as sentengas visuais SV-XML sdo realizados por documentos XML que
representam sentencas visuais;

e 0s alfabetos SV-XML sdo realizados por esquemas XML que descrevem um
tipo de sentenga visual.

e as operacdes de edi¢do controlada por esquema do XML destacam e
facilitam a edi¢c@o entidades do modelo de sentenca visual do SV-XML, que
€ o proprio modelo XML. Adicionalmente destacam e facilitam a edig¢@o de
tipos definidos no alfabeto SV-XML, que é um esquema XML.

Tanto as visdes sintdticas do modo de edicdo controlado por esquema quanto as
visdes do modo de edi¢do controlada por esquema do XML sdo visdes sintdticas. Ou
seja mostram estruturas de dados e ndo o que os dados representam.

As operacOes de edi¢do controlada por esquema do XML sdo guiadas por um
esquema XML. Elas auxiliam a edi¢do, visualizacdo e andlise da estrutura de dados de
documentos deste esquema, independentemente da 4rea de dominio do esquema.
Portanto ndo importa se o esquema descreve um tipo de sentenca visual ou qualquer
outro tipo de informacdo. As mesmas operacdes podem ser aplicadas em documentos de
esquemas de qualquer dominio.

Assim as ferramentas, editores e outros componentes do modo de edi¢do controlada
por esquema do XML podem ser reutilizados na realizagdo das operacdes do modo de
edicdo controlada por alfabeto de ADBGs.

5.3.4 Edicao controlada por semantica

5.3.4.1 No XML

A edicdo controlada por semantica do XML permite a edicdo de um documento
XML guiada por um esquema XML mais um conjunto de regras relacionadas com a
semantica das entidades deste esquema. Entidades que representam gréificos sdo
editadas como gréficos, entidades que representam férmulas matemadticas sdo editadas
como férmulas matemadticas. Logo este modo de edi¢do € dependente da édrea de
dominio do esquema que controla a edicéo.

5.3.4.2 Nos ADBGs

A visdo semantica da edicdo controlada por alfabeto permite a edicdo de uma
sentenca visual guiada por um alfabeto e um conjunto de regras relacionadas a
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semantica das sentengas visuais. Tais visdes tratam uma sentenga visual como uma tela
com um conjunto de simbolos gréficos.

A edicdo controlada por gramdtica permite a edicdo de uma sentenca visual guiada
por uma gramdtica. Este modo de edig@o possui visdes semanticas e sintaticas.

A edicdo controlada por meta-modelo de gramadtica permite a edicdo de uma
gramdtica guiada por um meta-modelo de gramética. Este modo de edi¢do possui visdes
semanticas e sintdticas.

5.3.4.3 Realizagdo no SV-XML

No SV-XML a edicdo controlada por gramatica, a edicdo controlada por meta-
modelo de gramdtica € a visdo semantica da edicdo controlada por alfabeto sdo
realizadas por edigdes controladas por semantica do XML.

Esta correspondéncia € justificada da seguinte forma.

As visdes semanticas dos modos de edi¢do controlada por alfabeto, controlada por
gramdticas e controlada por meta-modelos de gramdticas do SV-XML s@o realizadas
por edi¢des controladas por semantica XML, pois qualquer visdo seméintica exige um
conjunto extra de regras que irdo definir a edicdo de entidades destes modelos de acordo
com a semantica destas entidades.

As visdes sintdticas dos modos de edicdo controladas por gramdticas e meta-
modelos de gramdticas também sdo realizados por edi¢des controladas por seméantica
XML pois gramdticas e meta-modelos de gramadticas sdo estruturas mais complexas que
esquemas XML. Cada entidade de uma gramdtica pode ser representada por um
conjunto de entidades XML. Por isso regras extras devem informar como visualizar e
editar estas entidades segundo estruturas de dados apropriadas para destacar estruturas
de gramdticas. Assim, estruturas de dados de gramadticas sdo mostradas como estruturas
de dados de gramiticas. E importante lembrar que as edi¢des estrutural livre e
controlada por esquema do XML sdo apropriadas para destacar estruturas do modelo
XML e ndo de gramaticas.

Assim as ferramentas, editores e outros componentes do modo de edi¢do controlada
por semantica do XML podem ser reutilizados na realiza¢do das opera¢des dos modos
de edicdo controlada por gramdtica, controlada por meta-modelo de gramatica e da
visdo semantica da edicdo controlada por alfabeto.

E importante notar que no caso da edi¢do controlada por semantica as possibilidades
de reaproveitamento sio menores. Nos modos anteriores sistemas inteiros podem ser
reaproveitados em um ADBG baseado no SV-XML sem a necessidade de adaptacdes.
Isto ocorre porque estas edicdes sdo independentes da semantica dos dados que estdo
sendo editados. Todas as operacgdes destes modos de edicio podem estar encapsuladas
em editores e visualizadores padronizados do XML. Tais sistemas podem ser usados
para editar e visualizar documentos XML de qualquer drea de dominio, inclusive
documentos XML que representam sentengas visuais e alfabetos.

No caso de edicdes controladas por semantica, as operagdes mais bdsicas das
ferramentas e as operagdes relacionadas com as regras do esquema XML podem ser
reaproveitadas. Porém as operacdes relacionadas com as regras extras devem ser
definidas ou adaptadas caso a caso pois sdo dependentes da seméntica dos dados.



68

5.3.5 Edicao de esquema

5.3.5.1 No XML

A edicdo de esquema do XML permite a edi¢cdo de esquemas XML guiada por um
meta-modelo de esquema XML (como por exemplo, o modelo de DTDs ou o modelo de
XML schemas).

5.3.5.2 Nos ADBGs

A edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto permite a edicdo de um alfabeto
guiada por um meta-modelo de alfabetos. Visdes sintiticas deste modo de edi¢do
mostram um alfabeto destacando as entidades definidas no meta-modelo de alfabeto.

5.3.5.3 Realizagdo no SV-XML

No SV-XML as operacdes em visdes sintiticas da edigdo controlada por meta-
modelo de alfabeto sdo realizadas por operacgdes de edi¢do de esquema do XML.

Justifica-se esta correspondéncia por que:

e Qs alfabetos SV-XML sio realizados por esquemas XML que especificam tipos
de sentengas visuais.

® Os meta-modelos de alfabetos SV-XML sdo realizados por meta-modelos de
esquema XML.

Tanto as visdes do modo de edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto quanto
as visdes do modo de edi¢do de esquema do XML sdo visdes sintdticas.

As operacdes de edicdo de esquemas XML auxiliam a edi¢do, visualizacdo e andlise
da estrutura de dados de esquemas XML independentemente da drea de dominio do
esquema. Por isso as operagdes que auxiliam a edi¢do de esquemas XML que
especificam tipos de sentengas visuais sdo as mesmas operagdes que auxiliam a edi¢do
de esquemas XML que especificam qualquer outro tipo de dado.

Assim as ferramentas, editores e outros componentes do modo de edicdo de
esquemas XML podem ser reutilizados na realiza¢do das operacdes do modo de edicdo
controlada por meta-modelo de alfabeto de ADBGs.

5.3.6 Modo de ediciao de esquema controlada por seméntica

5.3.6.1 No XML

A edicdo de esquema controlada por semantica permite a edicdo de esquemas XML
guiada por um meta-modelo de esquema XML e um conjunto de regras relacionadas

com a semantica dos tipos de dados que estdo sendo definidos.

5.3.6.2 Nos ADBGs

Visdes semanticas da edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto permitem a
edi¢do de alfabetos guiada por um meta-modelo de alfabetos e um conjunto de regras
relacionadas a semdntica dos alfabetos. Tais visdes tratam um alfabeto como um
conjunto de tipos de simbolos gréficos.
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5.3.6.3 Realizagdo no SV-XML

No SV-XML, as operacdes em visdes semanticas da edicdo controlada por meta-
modelo de alfabeto sdo realizados por operagdes de edi¢do de esquema controlada por
semantica do XML.

Justifica-se esta correspondéncia por que:
e 0s alfabetos SV-XML sdo realizados por esquemas XML;

e 0s meta-modelos de alfabetos SV-XML sio realizados por meta-modelos de
esquema;

As operagdes XML de edicdo de esquema controlada por semantica sdo capazes de
editar um esquema XML de acordo com a semantica dos tipos de dados definidos no
esquema. No SV-XML esta seméntica denota um conjunto de simbolos gréficos.

Assim as ferramentas, editores e outros componentes do modo de edi¢cdo de esquema
XML controlada por semantica podem ser reutilizados na realiza¢do das operacdes em
visdes semanticas do modo de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto de
ADBGs.

E importante notar que as possibilidades de reaproveitamento da edi¢io de esquema
XML controlada por seméntica sdo menores que as possibilidades da edicdo de esquema
XML. Assim como no caso da edi¢cdo controlada por semantica (secdo 5.3.4), as regras
extras da edicdo de esquemas devem ser definidas ou adaptadas caso a caso pois sdo
dependentes da semantica dos dados.

5.3.7 Sintese dos modos de edicao do SV-XML

Cada modo de edicdo tipica de ADBGs € realizado no SV-XML por um conjunto de
operacdes que pertencem a um ou mais modos de operacio XML. Na primeira coluna
da tabela 5.2 sdo mostrados todos os modos de edi¢do tipicos de ADBGs. No SV-XML
as operacoes destes modos de edi¢do s@o realizadas por operagdes do modo de edigdo
XML mostrados na segunda coluna da tabela 5.2.
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Tabela 5.2: Modos de edicio de ADBGs e correspondentes modos de edicio XML que
os realizam no SV-XML

Modos de edicio de ADBGs Correspondentes modos de edi¢io XML
no SV-XML
Entidades bdésicas Cédigo fonte

Controlada por modelo de sentenga visual | Estrutural livre

Controlada por alfabeto | Visdo Sintdtica | Controlada por esquema

Visdo Semantica | Controlada por semantica

Controlada por meta- | Visdo Sintdtica | Edicdo de esquema

modelo de alfabeto Visdo Semantica | Edicdo de esquema controlada por

semantica

Controlada por | Visdo Sintdtica | Controlada por semantica

ramatica Py P P
& Visdo Semantica | Controlada por semantica

Controlada por meta- | Visdo Sintdtica | Controlada por semantica

modelo de gramdtica Py P P
& Visdo Semantica | Controlada por semantica

5.3.8 Mesclando os modos de edicao

Uma sentenga visual, alfabeto ou gramdtica do SV-XML pode ter vérias visdes de
cada um dos seus seis modos de edi¢do. Cada visdo pode mostrar diferentes aspectos ou
partes de um documento e todas as visdes devem estar sincronizadas. Devido ao recurso
de multiplos espacos de nomes, em um mesmo documento podem ser aplicadas
operacdes que pertencem a diferentes modos de edi¢do. Ou seja, em algumas partes do
documento podem ser aplicadas operacdes do modo de edicdao controlado por alfabeto e
em outras sao aplicadas apenas operacdes do modo de edicdo controlado por modelo de
sentenga visual.

Pode-se utilizar alternadamente as operacdes de diferentes modos de edicdo. Por
exemplo, pode-se editar os caracteres de uma sentenca visual no modo de edicdo de
entidades badsicas e ap6s utilizar o verificador sintdtico do modo de edicao controlado
por modelo de sentenca visual para verificar se as mudancas efetuadas estdo de acordo
com o modelo de sentencga visual.

5.4 Realizacio dos subsistemas do SV-XML

Até este ponto foram dados detalhes sobre os componentes XML que realizam a
estrutura de dados de um ambiente baseado no SV-XML e sobre os componentes XML
que podem realizar as operagdes que manipulam estas estruturas. Nesta secdo serao
dados detalhes sobre os componentes XML que realizam os subsistemas que
encapsulam estas operagdes. O conjunto destes subsistemas forma um ambiente de
desenvolvimento baseado no framework SV-XML.

Ao mapear os modos de operacdes do SV-XML para os modos de operagdes XML
tem-se a disposicdo uma grande quantidade de componentes e artefatos que podem ser
utilizados na realizagdo e implementa¢do do ambiente SV-XML. Estes componentes e
artefatos vao desde técnicas de desenvolvimento de softwares até APIs, ferramentas e
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sistemas XML. Nesta se¢do serdo abordados alguns sistemas XML que podem realizar
subsistemas de um ambiente SV-XML. Estes sistemas sdo editores tipicos do espago
tecnologico XML que ja encapsulam operacdes e estruturas de dados que podem ser
utilizadas em ADBGs. Para facilitar o uso de editores do XML em ambientes SV-XML
esta tese propde um mapeamento entre os editores tipicos de ADBGs e editores do
XML que podem realizar estes editores no SV-XML.

As informagdes deste mapeamento podem ser utilizadas de diversas maneiras: pode-
se utilizar o editor XML do mapeamento para realizar o correspondente editor de
ADBGs sem nenhuma alteragcdo. Alternativamente pode-se estender o referido editor
XML para atender a necessidades especificas de cada realizacdo. Ou entdo pode-se
simplesmente utilizar o mapeamento para compreender o funcionamento de um editor
SV-XML.

Os editores que fazem parte de um ADBG sdo: editor de sentenca visual, editor de
alfabeto e o editor de gramdtica. A secdo 2.3 mostrou as caracteristicas e
funcionalidades gerais destes editores. Ao apresentar o referido mapeamento esta se¢do
informard caracteristicas adicionais sobre as funcionalidades e caracteristicas da
realizacdo e implementacdo destes editores em ambientes XML.

Na préxima secdo serd apresentado como editores do espaco tecnoldgico XML
podem ser utilizados em ADBGs baseados no modelo SV-XML.

5.4.1 Editores de um ambiente baseado no SV-XML

A tabela 2.1 mostrou o mapeamento entre os editores ADBG, seus modos de edicio
e os documentos editados em cada editor. A tabela 5.2 mostrou um mapeamento entre
os modos de edicdo tipicos de ADBGs e os modos de edicio XML que os realizam no
SV-XML. Por fim, a tabela 4.1 mostrou o mapeamento entre os editores XML, seus
modos de edi¢cdo e os documentos editados em cada editor. Com as informagdes destes
mapeamentos pode-se construir a tabela 5.3 e deduzir a partir dela que editores XML
podem realizar cada editor tipico de ADBGs.

A primeira coluna da tabela 5.3 mostra os editores tipicos de ADBGs. A segunda
coluna mostra os modos de edicdo que sdo utilizados por estes editores. Como um
conjunto de operacdes estd associado a cada modo de edi¢do, através da segunda coluna
pode-se deduzir as operagdes que fazem parte de cada editor. A terceira coluna mostra o
documento que é editado em cada modo de edicdo.

A quarta coluna mostra o componente XML que realiza o documento ADBG
editado. A quinta coluna mostra o0 modo de edicdo XML que realiza o correspondente
modo de edicdo de ADBGs no SV-XML. J4 a sexta coluna mostra o editor XML que é
utilizado para encapsular as operagdes de cada modo de edi¢do de cada editor do SV-
XML.

E importante notar que nas 3 primeiras colunas da tabela podem ser obtidas
informacdes sobre as entidades do ambiente de desenvolvimento. J4 nas 3 ultimas
colunas podem ser obtidas informagdes sobre como as correspondentes entidades
podem ser realizadas em um ambiente baseado no SV-XML, bem como informagdes
sobre os componentes e artefatos que estdo disponiveis para implementar estas
entidades.






Tabela 5.3: Entidades de ADBGs e componentes XML que realizam estas entidades no SV-XML

Editores de | Modos de edicao de | Documento Componente | Modos de edicio do | Editores XML
ADBGs ADBGs ADBG editado XML editado | XML
Editor de | Entidade bésica Sentenca  visual, | Doc. XML, | Cédigo fonte Editor de cédigo fonte
sentenca alfabeto, gramdtica | esquema XML
visual Controlada por modelo de | Sentenga visual Doc. XML Estrutural livre Editor XML
sentenca visual
Editor de | Controlada por | Visdo Sentenca visual Doc. XML Controlada por esquema | Editor XML controlado por
alfabeto alfabeto Sintética esquema
Visdo Sentenca visual Doc. XML Controlada por semantica | Extensdo de editor XML
Semantica controlado por esquema
Controlada por | Visdo Alfabeto Esquema XML | Edicdo de esquema Editor de esquema
meta-modelo Sintética
de alfabeto Visdo Alfabeto Esquema XML | Edicdlo de  esquema | Extensdo de editor de
Semantica controlada por semantica | esquema XML
Editor de | Controlada por | Visdo Sentenca visual Doc. XML Controlada por semantica | Extensdo de editor XML
gramdtica gramadtica Sintética controlado por esquema
Visdo Sentenca visual Doc. XML Controlada por semantica | Extensdo de editor XML
Semantica controlado por esquema
Controlada por | Visdo Gramdtica Doc. XML Controlada por semantica | Extensdo de editor XML
meta-modelo Sintética controlado por esquema
de gramdtica Visdo Gramdtica Doc. XML Controlada por semantica | Extensdo de editor XML
Semantica controlado por esquema
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Para exemplificar a leitura da tabela 5.3, a segunda linha de dados desta tabela pode
ser interpretada da seguinte maneira: a edi¢do de uma sentenca visual através do modo
de edicdo controlada por modelo de sentenga visual de um editor de sentenca visual é
realizada no SV-XML pela edi¢cdo de um documento XML através do modo de edicdo
estrutural livre de um editor XML.

Comparando-se as colunas 1 e 6 pode-se saber quais editores XML podem realizar
cada editor de um ADBG. Assim, analisando a tabela 5.3 pode-se descrever os editores
de um ambiente baseado no SV-XML da seguinte forma.

O editor de sentenca visual do SV-XML contém operagdes relacionadas com o
modo de edi¢@o de entidades basicas e com o modo de edi¢do controlado por modelo de
sentenca visual. As operagdes de entidades bdésicas sdo realizadas em um editor de
codigo fonte. J4 as operagdes controladas por modelo de sentencga visual sdo realizadas
em um editor XML. Portanto um editor de sentenca visual do SV-XML ¢é realizado por
um editor de cédigo fonte e um editor XML. Usualmente o editor de cddigo fonte estd
contido no editor XML.

O editor de alfabeto do SV-XML contém operacdes relacionadas com o modo de
edicdo controlada por alfabeto e com o modo de edi¢do controlada por meta-modelo de
alfabeto. As operagdes em visdes sintdticas do modo de edicdo controlada por alfabeto
sdo realizadas em um editor XML controlado por esquema. As operacdes em visdes
semanticas do modo de edi¢cdo controlada por alfabeto sdo realizadas em uma extensio
de editor XML controlado por esquema. J4 as operacdes em visdes sintdticas do modo
de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto sdo realizadas em um editor de
esquemas XML. As operacdes em visdes semanticas do modo de edicdo controlada por
meta-modelo de alfabeto sdo realizadas em uma extensao de editor de esquemas XML.

Portanto um editor de alfabeto do SV-XML ¢é realizado por um editor XML
controlado por esquema, uma extensdo de editor XML controlado por esquema, um
editor de esquemas XML e uma extensdo de editor de esquemas XML. Usualmente o
editor XML controlado por esquema estd contido na extensao de editor XML controlado
por esquema. J4 o editor de esquemas XML estd contido na extensdo de editor de
esquemas XML.

O editor de gramdtica do SV-XML contém operacdes relacionadas com o modo de
edicdo controlada por gramatica e com o modo de edi¢do controlada por meta-modelo
de gramdtica. As visdes sintdticas e semanticas dos dois modos de edi¢do sdo realizadas
em extensdes de editores XML controlados por esquema.

Os ambientes do SV-XML podem ter as mesmas variacdes dos demais ADBGs. Ou
seja, podem existir ambientes sem alguns dos editores indicados. Ambientes que ndo
tem suporte as operagdes relacionadas ao modo de edi¢do controlado por meta-modelo
de alfabeto, por exemplo, ndo contém editores de esquemas nem extensdes de editores
de esquemas. Ambientes sem suporte as operagdes relacionadas ao modo de edigdo de
codigo fonte ndo contém o editor de cddigo fonte e assim por diante.

Os editores podem ser combinados e estendidos de diversas maneiras. Podem existir
desde arquiteturas onde todos os editores existem separadamente até arquiteturas onde
todos editores estdo contidos em um tnico editor que disponibiliza, mescla e sincroniza
vérias visdes de todos os modos de edigao.

Enfim, o uso do framework € modular e flexivel. Por definicdo, o modelo de
sentenca visual de um ADBG que segue as recomendacdes do framework SV-XML é
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sempre o modelo XML e a sua realizagdo é uma especificacdo XML. Todas as demais
estruturas de dados, operagdes e sistemas do framework SV-XML s@o opcionais. O uso
do framework SV-XML pode ser parcial e combinado com outros componentes XML e
até mesmo com componentes fora do espago tecnolégico XML. Contudo quando
alguma estrutura de dados, operacdo ou sistema do framework SV-XML ndo ¢ utilizada
pode-se perder algumas de suas vantagens e caracteristicas.
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6 IMPLEMENTACAO - VITRANSF

Como prova de conceito, as estruturas, operagdes € sistemas propostos nesta tese
foram implementados em um protdtipo. O objetivo desta implementagdo foi demonstrar
concretamente a viabilidade e aplicabilidade de um ambiente SV-XML. O ambiente
SV-XML implementado chama-se Vitransf (Visual Interface Transformation)
(TELECKEN, 2008). Ele é formado por um ambiente de desenvolvimento e um
ambiente de execucao.

O ambiente de desenvolvimento reutilizou o editor Amaya como base de sua
implementacdo. O Amaya é um editor XML oficial da W3C (QUINT, 2007; QUINT,
2004) que integra um conjunto de editores XML padrdao (editores XML, XML
controlados por esquema etc). No Vitransf alguns destes editores foram reutilizados sem
alteracdes, outros foram estendidos para atender as necessidades especificas de um
ADBG.

Com a ajuda destes editores e suas visdes o desenvolvedor especifica uma gramética
VCARW. Os dados desta gramdtica sdo armazenados em um documento XML. Um
conjunto de rotinas do Vitransf pode interpretar este documento XML e gerar o sistema
visual interativo especificado na gramatica.

Ambiente de execuc¢ao

Navega- ECMAScripts
dor Web > ——
%4_, (Regras)
< Documento SVG
Usuario )
(Sentenca Visual)
y

Ambiente de desenvolvimento

L Documento | Documento
%M ADBG exportado | exportado

Vitransf]

Desenvolvedor

Figura 6.1: Arquitetura da implementagdo

O sistema visual interativo gerado é um documento SVG (um documento XML)(
FERRAIOLO, 2003) e um conjunto de ECMAScripts. O documento SVG descreve
graficos 2D, os scripts descrevem alteracdes que podem ocorrer nestes graficos. As
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alteracdes sdo disparadas por eventos XML que podem ocorrer na interagdo entre o
usudrio e o documento SVG. Navegadores Web padrio com suporte a SVG e
ECMAScripts podem interpretar os documentos e scripts gerados pelo ambiente de
desenvolvimento. Portanto, navegadores Web padrdo, como o Internet Explorer e o
Modzilla, sdo os ambientes de execucdo do Vitransf. A figura 6.1 mostra a arquitetura do
Vitransf.

As préximas segdes irdo detalhar o ambiente de desenvolvimento do Vitransf. Em
seguida serdo mostrados dois estudos de caso onde sistemas visuais interativos sdo
projetados no ADBG Vitransf e utilizados em navegadores Web. Por fim esta
implementacdo serd analisada.

6.1 Ambiente de desenvolvimento — Estrutura de dados

6.1.1 O modelo de sentenca visual

O modelo de sentenca visual do Vitransf é uma especificagio XML implementada
no Amaya. Esta especificacio é uma realizagdo do modelo SV-XML, ou seja, do
modelo XML interpretado como modelo de sentenca visual.

As sentencas visuais do Vitransf sdo documentos XML bem formados.

6.1.2 O alfabeto

O alfabeto do Vitransf é fixo. Ou seja, pode-se especificar vdrias gramadticas que
poderdo gerar varios sistemas visuais interativos, porém todas gramdticas devem utilizar
o mesmo alfabeto. Este alfabeto € um subconjunto da linguagem SVG (FERRAIOLO,
2003).

A linguagem Scalable Vector Graphics (SVG) (FERRAIOLO, 2003) é uma
linguagem XML que descreve gréificos 2D. Esta especificacdo tornou-se em 4 de
setembro de 2001 uma recomendacio oficial do World Wide Web Consortium (W3C).

Diferentemente de formatos como JPEG e PNG que representam um grafico
descrevendo-o pixel a pixel, o SVG descreve um grifico através de vetores. Vetores
descrevem figuras geométricas através de elementos e atributos.

A figura 6.2 mostra um exemplo de cédigo SVG e ao lado o grafico descrito neste
codigo.

Junto com suas figuras geométricas, a representacio vetorial do SVG permite que
figuras (JPEG, por exemplo) e textos sejam adicionados a um grafico. Os textos
adicionados podem ser copiados e manipulados como figuras ou editados como textos
comuns. Estes textos, assim como todo o c6digo SVG podem ser interpretados por um

navegador web e manipulados por ECMAScripts (e.g. Java Script, Jscript) em paginas
Web.

A estrutura de documentos SVG estd definida no esquema XML mostrado em
(FERRAIOLO, 2003). Editores e visualizadores que tem um suporte total ao SVG
podem editar e apresentar uma visdo de documentos SVG que estdo de acordo com este
esquema XML. Entretanto muitos editores e visualizadores SVG tem um suporte parcial
ao SVG. Assim somente algumas estruturas do SVG podem ser editadas ou
apresentadas nestes editores. Estas estruturas, que sio subestruturas do SVG completo,
também estdo especificadas em esquemas XML alternativos. Este € o caso do Amaya. O
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Amaya define uma estrutura de documentos SVG bdsicos. Documentos que estdo de
acordo com o esquema SVG bdsico do Amaya podem ser editados e visualizados nas
visdes semanticas do Amaya.

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN" - . .
"http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG-
20010904/DTD/svg10.dtd">
<svg width="816" height="653">
<rect x="73" y="65" width="102" height="67" -
fill="rgb(0,0,255)" stroke="rgb(0,0,0)" stroke-width="1"/> ’
<circle cx="274" cy="104.5" r="30" fill="rgb(0,0,255)"
stroke="rgb(0,0,0)" stroke- width="1"/>
<ellipse cx="457" cy="136" rx="16" ry="52" fill="rgb(0,0,255)"
stroke="rgb(0,0,0)" stroke-width="1"/>
<line x1="175" y1="330" x2="341" y2="297"stroke="rgb(0,0,0)" stroke-width="1"/>
<path d="M414.667 437.167 L310.667 475.833 L356 391.833 L394.667"
fill="rgb(0,0,255)" stroke="rgb(0,0,0)" stroke-width="1"/>
</svg>

Figura 6.2: Exemplo de cédigo SVG

O alfabeto Vitransf é o esquema SVG basico do Amaya (QUINT, 2007). Cada tipo
de elemento definido neste esquema deve ser interpretado como um tipo de simbolo que
pode ser colocado em uma sentenca visual. Cada tipo de atributo definido neste
esquema deve ser interpretado como um tipo de atributo de um simbolo e assim por
diante.

A interpretacdo/semantica dos simbolos do Vitransf estd de acordo com o padrio
SVG (FERRAIOLOQO, 2003). A figura 6.2 mostra, a esquerda, um codigo fonte XML
que esta de acordo com o alfabeto Vitransf. Esta estrutura de dados descreve 6
simbolos. A direita da figura 6.3 é mostrada a interpretacdo/seméantica destes 6
simbolos. Dos 6 simbolos apresentados somente 5 tem uma representacdo grafica. O
simbolo <svg> ndo possui representacdo grafica. Ele representa a sentenca visual e

contém todos os demais simbolos desta sentenca visual.

Os elementos SVG tém atributos relacionados a eventos tais como onmouseover,
onload ou onclick (atributo relacionado com o evento de clicar em um elemento SVG).
O padriao SVG especifica que quando os eventos relacionados a estes atributos ocorrem
a acdo que estd especificada no valor destes atributos € executada (associagdo in-line).

Assim os eventos que podem ocorrer em um tipo de simbolo do alfabeto Vitransf
estdo definidos na lista de possiveis atributos deste simbolo. O tipo circle , por exemplo,
pode ter o atributo onclick. Isto significa que o evento de clicar o circulo pode ser
monitorado pelo ambiente de execugdo. Caso este evento ocorra em tempo de execucao,
uma agdo pode ser disparada. No caso do Vitransf a acdo executard um script que
realiza as transformacdes definidas em uma regra da gramdtica. A sintaxe e semantica
destes atributos estio definidas na especificagao SVG.

Como foi visto, o reuso do esquema SVG e de sua semantica foi muito conveniente,
pois o esquema SVG j4 possui estruturas que descrevem duas caracteristicas essenciais
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dos simbolos de uma sentenca visual: a sua aparéncia e os seus comandos
(eventos+agdes).

O meta-modelo de alfabeto do Vitransf é o modelo da linguagem S (Structure
language). S assim como a DTD e a XML schema é uma linguagem para especificar
estruturas de documentos XML. Ele tem os mesmos objetivos que uma DTD porém
possui uma sintaxe um pouco diferente. Pode-se facilmente traduzir documentos S para
uma DTD equivalente e vice-versa. O S foi desenvolvido no projeto THOT (QUINT,
2000) e adotado pela equipe de desenvolvimento do software Amaya. Como o meta-
modelo de alfabeto do Vitransf é o modelo da linguagem S, o alfabeto Vitransf é um
esquema XML da linguagem S.

6.1.3 A gramatica

As gramidticas do Vitransf sdo gramiticas VCARW. O anexo A descreve em
detalhes o modelo formal destas gramdticas. Através de suas visdes o Vitransf prové
uma interface amigavel para a especificagdo destas gramdticas. Nesta tese as gramdticas
VCARW implementadas no Vitransf serdo chamadas de gramadticas Vitransf. Em
resumo uma gramdtica Vitransf contém uma sentenga inicial e um conjunto de regras
chamadas de regras Vitransf.

A sentenca visual inicial € a tela inicial do sistema que estd sendo projetado. Cada
transformacdo nesta tela € disparada por um evento descrito na sentenca visual. Cada
evento chama uma regra. Uma regra é usada para transformar uma sentenca visual em
outra através da criacdo, exclusdo ou alteracdo de simbolos. As sentencas visuais
resultantes também descrevem os eventos que poderdo transformar novamente estas
sentencas visuais.

As gramaticas Vitransf sio armazenadas em documentos XML. A sentenga visual
inicial fica armazenada em um documento XML que estd de acordo com o alfabeto
Vitransf. As regras sdo armazenadas em documentos XML que estdo de acordo com um
esquema XML chamado esquema das regras Vitransf. O esquema das regras Vitransf
foi escrito na linguagem S.

As regras Vitransf podem citar tipos de elementos definidos no alfabeto Vitransf,
por isso o esquema das regras Vitransf possui a especificacdo de todos os tipos de
simbolos definidos no alfabeto Vitransf (o esquema SVG bdésico) mais um conjunto de
tipos especificos das regras Vitransf.

O meta-modelo de gramatica do Vitransf estd definido em dois esquemas XML, o
alfabeto Vitransf que especifica a estrutura das sentencas visuais iniciais € o esquema
das regras Vitransf que especifica a estrutura das regras da gramatica. Os dois esquemas
foram escritos e implementados no Vitransf através da linguagem S.

6.1.3.1 Especificacdo de gramdticas através de alfabeto fixo com suporte a
miiltiplos espacos de nomes

Como foi visto na secdo anterior, a sentencga visual inicial e as regras Vitransf sio
documentos XML que s6 podem conter os tipos de elementos XML definidos no
alfabeto Vitransf. Portanto, o alfabeto do Vitransf é fixo. Ou seja, pode-se especificar
vérias gramdticas que poderdo gerar vdrios sistemas visuais interativos, porém todas
gramdticas s6 podem utilizar os tipos de elementos definidos no mesmo alfabeto.
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O alfabeto fixo pode ter dois inconvenientes. Primeiramente, uma determinada
aplicacdo pode precisar de um determinado tipo de simbolo que ndo faz parte do
alfabeto. Neste caso tal aplicacdo ndo poderia ser especificada através do referido
alfabeto fixo. Outra inconveniéncia é o fato de uma aplicacdo precisar apenas de um
determinado subconjunto de tipos definidos no alfabeto. Os simbolos que ndo sdo tteis
apenas atrapalhariam a edi¢do da gramdtica pois constariam como possiveis simbolos
porém nao poderiam ser utilizados.

Um trabalho futuro interessante seria tornar o alfabeto configurdvel. Neste caso a
estrutura dos tipos de simbolos de um alfabeto, a sua representagdo gréfica e os seus
comandos seriam especificados através de uma visdo apropriada (uma visdo controlada
por meta-modelo de alfabeto). Apds esta especificacdo, o editor de gramdtica
interpretaria o alfabeto e geraria visdes que permitiriam somente a edicdo de tipos
especificados no alfabeto projetado.

Porém o Vitransf utiliza outra abordagem para flexibilizar o seu alfabeto fixo. O
Vitransf explora o seu suporte a miltiplos espacos de nomes.

Este suporte permite a adicdo de elementos e atributos de outras linguagens XML
em sentengas visuais iniciais e regras. O desenvolvedor pode especificar atributos e
elementos ndo definidos no vocabuldrio SVG e adiciond-los nas sentengas visuais
inicias e nas regras Vitransf.

A adi¢do deve estar de acordo com o padrdo namespace da W3C (BRAY, 2006b).
Ou seja, para cada nova entidade que € adicionada nas sentengas visuais iniciais ou
regras, deve-se informar o seu contexto. Se o contexto é conhecido esta nova entidade é
interpretada de acordo com o esquema XML do seu contexto. Se o contexto é
desconhecido a nova entidade ¢ interpretada como uma entidade bem-formada.

Os alfabetos fixos com suporte a multiplos espacos de nomes sdo tdo expressivos
quanto os alfabetos configurdveis. Tal fato resolve a primeira inconveniéncia dos
alfabetos fixos. No caso dos alfabetos fixos com suporte a multiplos espagos de nomes,
qualquer tipo de entidade pode ser diretamente adicionado em uma regra ou sentenga.
Nesta situac@o a entidade seria adicionada como uma entidade bem formada, i.e. uma
entidade que estd de acordo com o modelo de sentenga visual.

No caso de alfabetos configurdveis qualquer tipo de entidade pode ser adicionada a
um alfabeto. Depois, esta entidade pode ser adicionada a uma regra ou sentenca. Nesta
situacdo a entidade seria adicionada como uma entidade do alfabeto projetado.

Porém, os alfabetos fixos com suporte a miltiplos espagos de nomes tém uma
desvantagem em relacdo aos alfabetos configurdveis. Quando uma entidade bem
formada € adicionada diretamente em uma regra ou gramdtica perde-se as facilidades de
se utilizar um alfabeto. Por exemplo, quando um simbolo de um alfabeto ¢ adicionado a
uma sentenca ele é adicionado com todos seus atributos ja previamente definidos.
Adicionalmente os atributos ji vém preenchidos com valores obrigatérios ou

padronizados.

Quando os simbolos bem formados sdo adicionados diretamente nas sentengas o
desenvolvedor € responsdvel por informar todos os atributos e valores. Em outras
palavras ele ndo pode utilizar as facilidades do modo de edicdo controlada por alfabeto
quando adiciona uma entidade bem formada diretamente na regra ou na sentenga visual

inicial. Ao invés disto, para adicionar elementos e atributos diferentes dos elementos e
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atributos do SVG, ele apenas pode utilizar as facilidades do modo de edi¢do controlado
por modelo de sentenca visual.

6.1.4 Verificacao sintatica

Para verificar se uma sentenca visual estd de acordo como o modelo de sentencga
visual do Vitransf basta verificar se a sentenca visual é um documento XML bem
formado.

Para verificar se uma sentenga visual estd de acordo com o alfabeto do Vitransf
basta verificar se esta sentenca estd de acordo com o esquema SVG bdsico
implementado no Amaya. O Vitransf suporta multiplos espacos de nomes, portanto
diferentes partes do documento podem ser verificadas por diferentes esquemas.
Algumas podem ser verificadas pelo esquema default que é o alfabeto Vitransf, outras
partes podem ser validadas de acordo com outros esquemas XML ou podem ser apenas
bem formadas. A especificagdo de qual parte do documento deverd ser validada por qual
esquema deve estar de acordo com a especificacdo namespace 1.1 da W3C (BRAY,
2006Db).

No Vitransf ndo foram implementados mecanismos que verificam se uma sentencga
visual pertence a uma dada gramaética.

Para verificar se um alfabeto esta de acordo com o meta-modelo de alfabeto basta
verificar se o alfabeto € um esquema S valido. Como o alfabeto Vitransf é fixo, esta
operagao nao € utilizada.

Para verificar se uma gramética estd de acordo com o meta-modelo de gramética
basta verificar se a sentenga visual inicial da gramadtica existe e estd de acordo com o
alfabeto Vitransf. Adicionalmente deve-se verificar se as regras da gramadtica estdo de
acordo com o esquema de regras Vitransf.

6.1.5 Sintese das estruturas de dados do Vitransf

A tabela 6.1 mostra na primeira coluna as estruturas de dados tipicas de ADBGs. Na
segunda coluna é mostrado o componente XML que realiza estas estruturas no ADBG
Vitransf. Entre parénteses ¢ dada uma definicdo mais especifica de cada estrutura.

Todas as estruturas de dados do Vitransf (modelos, meta-modelos, sentencas visuais,
alfabetos e gramdticas) sdo armazenadas e definidas através de recursos do espago
tecnolégico XML (modelo XML, documentos XML, esquemas XML e meta-modelos
de esquemas XML). Adicionalmente estes recursos estdo em conformidade com as
especificagcdes da se¢do 5.2 que caracteriza ADBGs baseados no modelo SV-XML.
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Tabela 6.1: Estruturas de ADBGs e correspondentes estruturas no Vitransf

Estrutura de dados de | Correspondente componente no Vitransf
ADBGs

Modelo de sentenca | Especificacao XML
visual

Sentenca visual Documento XML (bem formado)

Meta-modelo alfabeto | Meta-modelo de esquema XML (modelo da linguagem S)

Alfabeto Esquema XML (Alfabeto Vitransf)

Meta-modelo de | Esquema XML (Esquema das regras Vitransf para as
gramética regras. Alfabeto Vitransf para as sentencas visuais iniciais)
Gramdtica Documento XML (As regras Vitransf devem estar de

acordo com o esquema de regras Vitransf. As sentencas
visuais iniciais devem estar de acordo com o alfabeto
Vitransf. Os dois tipos de documentos admitem a inclusdo de
entidades bem formadas e de outros alfabetos - suporte a
multiplos espacos de nomes)

6.2 Ambiente de desenvolvimento - Operacoes e sistemas

A base de implementacio do Vitransf foi o software Amaya (QUINT, 2007, QUINT
2004). O Amaya € um ambiente de edicdo que integra um grande conjunto de editores
XML (com visdes sintiticas e semanticas). Este software estd sendo desenvolvido pela
W3C desde 1996, foi escrito em C e C++ e utiliza/implementa varios recursos XML. As
préximas secdes mostram como os diferentes modos de edicdo do Vitransf reutilizaram
e/ou estenderam os recursos e editores XML implementados no Amaya.

6.2.1 Modo de ediciao de entidades basicas

As sentencas visuais e as gramaticas do Vitransf sdo armazenadas em documentos
XML. Estes documentos podem ser editados através de uma visao do modo de edicao
de entidades basicas do Vitransf. Esta visdo permite a edicdo de documentos XML
como se fossem textos. Nesta visdo o usudrio pode inserir e excluir caracteres
livremente, ou seja, sem nenhuma verificacdo sintdtica. Portanto esta € uma visdao do
modo de edi¢do de entidades bésicas. Tal visdo é mostrada na figura 6.3.

A visdo do modo de edicao de entidades basicas do Vitransf é o editor de texto do
Amaya. Nenhuma alteracdo foi feita neste editor para que ele fosse adaptado ao
Vitransf.

Também pode-se utilizar outros editores de textos fora do Vitransf. Apds a edicao
nestes editores externos, os arquivos XML editados podem ser interpretados e utilizados
no Vitransf como se tivessem sido editados no préprio Vitransf.
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Figura 6.3: Visdo do modo de edi¢@o de entidades basicas do Vitransf

6.2.2 Modo de edi¢iao controlada por modelo de sentenca visual

As sentengas visuais do Vitransf sdo armazenadas em documentos XML. O Vitransf
permite a edi¢do destes documentos através de uma visdo estruturada. Nesta visdo a
estrutura hierdrquica do XML € destacada. Abaixo de cada elemento XML € colocada
uma barra azul vertical, ao lado desta barra sdo colocados os filhos deste elemento. Os
filhos também possuem suas proprias barras e filhos. Assim as relacdes hierdrquicas
entre pais e filhos sdo destacadas através de barras e endentagdes. A estrutura do
modelo XML também ¢é destacada através de cores e estilos de letras. Os nomes de
elementos estdo escritos em azul escuro, os atributos estdo escritos em azul claro, os
valores de atributos estdo escritos em rosa e os textos (elementos basicos) estdo escritos
em preto.

Adicionalmente esta visdo disponibiliza operacdes de edicio que auxiliam o
desenvolvedor a manter a coeréncia sintdtica do documento levando-se em conta o
modelo de sentenca visual. Para exemplificar, o desenvolvedor ndo consegue inserir
caracteres livremente em qualquer ponto do documento. Ele sé consegue inserir/excluir
caracteres nos valores de atributos e nos textos (elementos basicos). Se o desenvolvedor
tentar excluir um caractere do nome de um atributo todo atributo e o seu valor &
selecionado. Depois de selecionado, o desenvolvedor pode escolher se quer deletar todo
atributo ou deixa-lo sem alteracdes. Se o desenvolve tentar excluir um caractere do
nome de um elemento, todo elemento e seus filhos s@o selecionados. Depois de
selecionar todo elemento o desenvolvedor pode escolher se quer deletd-lo ou deixa-lo
sem alteracdes. Para inserir elementos e atributos o desenvolvedor deve chamar, através
de menus ou do teclado, caixas de dialogo apropriadas para estas finalidades. Nao
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importa a alteracdo que seja feita nos dados através desta visao, o resultado final sempre
serd um documento que estd de acordo com o modelo XML.

A figura 6.4 mostra a visdo estruturada do Vitransf, esta ¢ uma visdo controlada
por modelo de sentenca visual (no caso do Vitransf o modelo de sentenca visual é o
modelo XML)
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Figura 6.4: Visdo controlada por modelo de sentenga visual do Vitransf

A visdo do modo de edi¢@o controlado por modelo de sentenga visual do Vitransf € o
editor XML do Amaya. Nenhuma altera¢do foi feita neste editor para que ele fosse
adaptado ao Vitransf.

Também pode-se utilizar editores XML externos. Estes editores oferecem as
mesmas vantagens do editor XML do Amaya, ou seja ajudam a escrever documentos
bem formados. Depois da edicdo, os arquivos XML editados em editores externos
podem ser novamente interpretados pelo Vitransf.

Se uma sentenga visual editada em editor externo ndo estiver coerente com o modelo
de sentenca visual (o modelo XML), esta visdo mostra os erros e auxilia na sua
localizag@o e correcdo.

6.2.3 Modo de ediciao controlada por alfabeto

O Vitransf possibilita a edicdo de sentencas visuais através de uma visao sintatica
controlada por alfabeto. Esta visdo é semelhante a visdo controlada por modelo de
sentenca visual, porém ela leva em conta as regras do modelo XML e do alfabeto
Vitransf. Por isso esta visdo contém recursos que facilitam a edicao de sentencas visuais
de forma a deixd-las de acordo com o alfabeto Vitransf.
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Para exemplificar um destes recursos, a figura 6.5 mostra a visdo estruturada
controlada por alfabeto. Nesta visdo, quando o usudrio seleciona um elemento ele pode
inserir um atributo. Para inserir um atributo ele deve clicar no menu “attribute” da
visdo. Este menu vai mostrar ao usudrio os atributos que podem ser inseridos neste
elemento. Ao escolher que atributo deve ser adicionado, a visdo mostra ao
desenvolvedor uma caixa de dialogo apropriada para se preencher o valor deste atributo.
Ao preencher o valor do atributo o atributo € inserido no elemento previamente
selecionado. No exemplo da figura 6.5 foi selecionado o elemento “fext”, em seguida
foram mostrados os atributos que podem ser inseridos neste tipo de elemento. Dentre os
atributos que podiam ser inseridos foi escolhido o atributo “visibility”. Apds esta
escolha foi mostrado ao desenvolvedor a caixa de dialogo apropriada. Na estrutura do
alfabeto Vitransf foi especificado que o valor do atributo visibility deveria ser um dos
seguintes valores: visible, hidden ou inherit. Por isso a caixa de dialogo mostrada s
permite que o desenvolvedor escolha um destes trés valores. Assim que o
desenvolvedor escolher um dos trés valores, o atributo e o seu valor serdo inseridos no
elemento text selecionado.
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Figura 6.5: Visao sintitica do modo de edicao controlado por alfabeto do Vitransf

Um ponto interessante desta visdo € que ao chamar a visdo estruturada, o Vitransf
escolhe automaticamente se a visdo serd controlada pelo modelo de sentenca visual ou
pelo alfabeto. Se o contexto do documento indicar um esquema XML correto e que
possa ser interpretado pelo Vitransf, a visdo serd controlada pelo correspondente
alfabeto. Se o contexto ndo indicar um esquema ou indicar um esquema desconhecido, a
visdo serd controlada pelo modelo de sentenca visual (o modelo XML).

Como o Vitransf suporta multiplos espacos de nomes, uma parte do documento pode
ser controlada por um esquema, outra parte pode ser controlada por outro esquema e
uma terceira parte pode ser controlada pelo modelo XML. O contexto de cada parte do
documento € que definird como a edicdo de cada parte serd controlada.

Se uma parte da sentenga visual ndo estiver coerente com o modelo indicado em seu
contexto, esta visdo mostra os erros e auxilia na sua localizag@o e correg@o.
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A visdo sintdtica do modo de edi¢do controlado por alfabeto do Vitransf é o editor
XML controlado por esquema do Amaya. Este editor interpreta um esquema XML S e
gera uma visdo que ird auxiliar a edicdo de documentos de acordo com este esquema.
Um esquema S descrevendo o alfabeto do Vitransf foi disponibilizado ao Amaya, que o
interpreta e gera uma visdo adequada cada vez que o contexto de um documento
informa que precisa estar de acordo com este esquema. Nenhuma alteracdo foi feita no
editor XML controlado por esquema do Amaya para que ele fosse adaptado ao Vitransf.

Editores XML externos controlados por esquema também podem ser utilizados para
esta mesma tarefa oferecendo as mesmas vantagens. Para isso basta fornecer a estes
editores o esquema XML que descreve o alfabeto Vitransf. Como a linguagem S ndo é
muito difundida, a melhor alternativa € traduzir o alfabeto Vitransf para a linguagem
DTD e entdo fornecer esta DTD aos editores externos. Feito isto qualquer arquivo XML
editado nestes editores externos pode ser integrado e interpretado no Vitransf.

O Vitranf também possui uma visdo semantica controlada por alfabeto. Nesta
visdo pode-se editar os simbolos de uma sentenca visual conforme a sua seméantica, ou
seja conforme a aparéncia e comportamento destes simbolos em ambientes de execucao.

A figura 6.6 mostra esta visdo, nela o desenvolvedor pode desenhar a sentenca visual
através de recursos grificos e ao final deste processo o documento € salvo em seu
formato XML. Para incluir simbolos na sentenca o desenvolvedor utiliza uma paleta de
simbolos, somente os simbolos que estdo na paleta é que podem ser inseridos na
sentenca através da visdo semantica.

Para adicionar simbolos e atributos de outros alfabetos deve-se utilizar as visdes
sintdticas. Como o Vitransf ndo tem a implementa¢do da seméantica dos simbolos de
outros alfabetos, eles ndo tém uma representacdo na visdo semdintica. Atributos e
simbolos de outros alfabetos s@o ignorados na visdo semantica do Vitransf.
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Figura 6.6: Visdo semantica controlada por alfabeto do Vitransf
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A vis@o semantica do modo de edicdo controlada por alfabeto do Vitransf é uma
extensdo do editor XML controlado por esquema do Amaya. Esta extensdo prové uma
visdo semantica de documentos SVG, de acordo com as especificagdes SVG. Como o
Vitransf também adotou a semantica do SVG (n3o apenas a sua estrutura), a visao
semantica de documentos SVG do Amaya pode ser reutilizada sem nenhuma alteracéo.

E raro encontrar dois editores SVG seménticos com o mesmo suporte SVG. Por isso
para este tipo de visdo ndo € aconselhdvel a utilizacdo de editores externos. A visdo de
um documento SVG em um editor SVG semaéntico externo pode ser diferente da visdo
deste mesmo documento no editor SVG semantico do Amaya. Isto ocorre porque alguns
atributos e elementos que tem suporte semantico em outros editores podem nao ter no
Amaya. Diferentemente do esquema SVG que pode ser exportado e utilizado por outros
editores, o suporte semantico do SVG ndo pode ser exportado.

6.2.4 Modo de edi¢iao controlada por meta-modelo de alfabeto

O Vitransf ndo possui um modo de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto.
Este modo de edicdo permite a criagdo e edi¢do de alfabetos. Como o alfabeto do
Vitransf € fixo, nao ha a necessidade deste modo de edicao

6.2.5 Modo de edi¢iao controlada por gramatica

Um sistema visual interativo gerado no Vitransf é um documento SVG (uma cépia
da sentenca visual inicial) e um documento ECMAScript que contém scripts que podem
transformar a sentenga visual inicial conforme as transformacdes previstas na gramética.
O documento SVG e o script podem ser interpretados por navegadores web (IE,
Modzilla,...) com suporte a ECMAScripts e SVG. Portanto estes navegadores web sdo os
ambientes de execucdo do Vitransf. Pode-se utilizar estes ambientes sem a necessidade
de nenhuma adaptacao.

O ambiente de execugdo do Vitransf também pode ser utilizado como uma visao
semantica controlada por gramatica. A secio 6.3 (estudos de casos) mostra telas do
ambiente de execucdo que podem ser consideradas como visdes semanticas controladas
por gramética.

O Vitransf ndo tem a implementacdo de uma visdo sintatica controlada por
gramatica. Entretanto uma operagdo tipica desta visdo estd implementada. A operagdo
que gera um sistema visual interativo a partir de uma gramatica Vitransf € uma operacéo
controlada por gramética. Esta operacdo foi implementada no Vitransf e é acessada a
partir de um menu do Vitransf. Ao acionar o referido item do menu, esta operagdo
acessa a sentenca visual inicial e as regras de uma gramdtica. A partir destes
documentos o sistema visual interativo € gerado. Se houver inconsisténcias na gramadtica
os erros sdo informados ao usudrio. A sentenca visual inicial e suas regras devem estar
em um diretdrio especifico para serem interpretadas por esta operagao.

6.2.6 Modo de ediciao controlada por meta-modelo de gramatica

Uma gramdtica possui uma sentenga visual inicial e um conjunto de regras. Cada
uma destas partes da gramdtica tem suas proprias visoes e € editada a parte.

A sentenca visual inicial € uma sentenga visual, por isso pode ser editada através dos
modos de edicdo de entidades bdsicas, controlado por modelo de sentenga visual ou
controlado por alfabeto.
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As regras ndo possuem uma visdo sintdtica no Vitransf. Porém foi proposta e

implementada uma visdo semantica para estas regras. Esta visdo é descrita na secdo
6.2.6.1.

Esta foi a tnica visdo que exigiu extensdes nos editores originais do Amaya. Todo o
comportamento da visdo semantica das regras Vitransf foi implementado. Isto inclui
rotinas de visualizac@o e edicdo. Ao final de cada edi¢do a regra € armazenada em um
documento XML que esta de acordo com a estrutura definida no esquema de regras
Vitransf.

Nesta adaptacdo foram reutilizadas as rotinas de visualizacdo de elementos SVG, a
API XML e a API SVG ja implementadas no Amaya. Portanto uma adaptacao foi feita
nesta visdo porém muitos recursos XML bdsicos foram reaproveitados. Além disto
todas as operacdes implementadas nesta visdo podem ser consideradas como operacoes
XML do modo de edi¢do controlada por seméantica.

6.2.6.1 Visdo semantica das regras Vitransf
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Figura 6.7: Visdo semantica das regras Vitransf com a drea de trabalho (a esquerda) e
uma paleta Vitransf (a direita). Os dltimos trés botdes da paleta sdo usados para
adicionar os simbolos Vitransf: nodos, setas e token. Os demais sdo utilizados para
adicionar elementos SVG (os icones).

Na abordagem deste trabalho, uma regra é usada para transformar uma sentenca
visual SVI em outra chamada SV2 através da criacdo, exclusio ou alteracdo de
simbolos.

As regras sdo especificadas em uma tabela de regras com trés colunas. A primeira,
chamada coluna de pré-condicdes, especifica as pré-condigdes necessdrias para a
aplicagdo da regra. A segunda, chamada coluna de tokens, mostra as relacdes entre os
simbolos da pré e pés-condicdes. A ultima coluna, chamada pdés-condicoes, especifica
as pos-condi¢des da regra. Esta coluna descreve o estado da sentenga visual apds a
aplicacdo da regra.

As colunas pré-condigdo e pds-condi¢do sdo compostas de nodos e icones. Os icones
representam simbolos encontrados na sentenga visual ou recursos externos, por isso
devem ser graficamente similares aos simbolos encontrados nas sentencas visuais ou
representar/lembrar o recurso externo que representa.
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Um recurso externo € uma varidvel ou objeto que ndo pertence a sentenca visual.
Estes recursos fazem parte de um contexto associado a um evento do documento.
Apesar de ndo pertencer a sentenca visual, os recursos externos podem ser consultados e
usados durante a aplicacdo de uma regra Vitransf.

A posicdo atual do mouse e o atual hordrio do sistema operacional sdo dois
exemplos de recursos externos. Uma regra Vitransf pode especificar, por exemplo, que
um circulo deve ser criado na sentenca visual, sendo que a coordenada do centro do
circulo € a atual coordenada do mouse. Neste caso, o circulo criado € um simbolo, o ato
de clicar o mouse € o evento e a coordenada do mouse € um recurso externo que foi
consultado. No Vitransf os eventos sdo os eventos padrdo do SVG e os recursos
externos sdo os objetos da DOM Interface Event (PIXLEY, 2000) associada a cada um
destes eventos.

Os icones ndo tém funcdo semadntica, portanto sdo comentdrios grificos que
precisam ser colocados em pontos especificos da regra para orientar ou esclarecer o
significado destas regras. Os nodos sdo estruturas que representam abstratamente
atributos e valores de atributos.

z

A coluna token é composta de estruturas visuais chamadas tokens. Tokens sdo
estruturas que representam operagdes de mapeamento. Adicionalmente, a seta € outro
tipo de estrutura que pode ser encontrado em todas as colunas. A seta mostra as
conexdes entre as estruturas da regra e tem uma direcdo (cada seta comeca em uma
estrutura visual e termina em outra). A figura 6.8 mostra dois exemplos de regras. A
regra CreateVertice especifica que um circulo preto devera ser criado na posi¢ao atual
do mouse. Os nodos conectados ao circulo definem os atributos do novo circulo e seus
valores. A regra SelectVertice especifica que um circulo preto serd transformado em um
circulo cinza. Os nodos da pré-condi¢do definem atributos que precisam estar presentes
num circulo preto para que ele seja transformado, os atributos que ndo sdao mostrados
sdo opcionais. Os nodos da pds-condicdo especificam quais atributos serdo
transformados ou criados, os atributos nio mostrados permanecem sem alteragdes.
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Figura 6.8: Regras Vitransf. CreateVertice mostra a criagdo de um simbolo e
SelectVertice mostra uma alteragao.

A tabela de regras € dividida horizontalmente em duas partes: cabeca e corpo.

A cabeca contém apenas a primeira linha. A coluna token da cabeca tem um token
para cada recurso externo que precisa estar disponivel como uma pré-condi¢io para a
aplicacdo da regra. Na coluna pré-condicido da cabeca, um icone é conectado a cada
token. Cada icone deve ser um comentdrio que representa um recurso externo. Varios
nodos podem ser conectados a cada icone. Cada nodo conectado a um icone representa
um atributo que precisa estar presente no recurso externo que estd sendo representado.
Cada nodo que representa um atributo pode estar conectado a outro nodo que
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representard o valor que o referido atributo precisard ter para que a regra possa ser
aplicada. A coluna poés-condicao da cabeca ¢ vazia e sem bordas.

A cabeca define como o ambiente de execugdo vai gerenciar as interagdes entre a
regra e os recursos externos. A cabeca especifica todos os recursos externos que
precisam estar disponiveis para a aplicacdo da regra (qualquer recurso ndo especificado
¢é opcional). Apds o ambiente de execucdo verificar que todas pré-condicdes da cabega
da regra sdo verdadeiras ele verificard as pré-condi¢des do corpo.

Adicionalmente a maquina Vitransf cria uma variavel associada para cada atributo
At de cada recurso externo R representado na cabeca. O nome da varidvel associada ¢é
da forma: resource.attr, onde resource é o texto que estd dentro do token que representa
R. Ja attr € o texto que esta dentro do nodo que representa Az. O valor de cada varidvel é
o atual valor de seu correspondente atributo. Uma vez atribuidos os valores para as
varidveis, estes valores permanecem os mesmos até o fim da aplicagdo da regra.
Durante a aplicacdo da regra CreateVertice da fig. 6.8, por exemplo, serd criada a
varidvel associada M.py, o seu valor serd a coordenada y do mouse. Esta varidvel é
referenciada em outras partes da regra, por exemplo, ela serd utilizada para definir a
coordenada y do centro do circulo que serd criado. Também serdo criadas as varidveis
associadas M.px e M.type.

O corpo da regra é composto de uma ou mais linhas onde cada linha especifica uma
transformacdo que pode ser aplicada na sentenca visual. Durante a execu¢do da regra, a
primeira linha do corpo € avaliada. Se os simbolos da sentenca visual tém todas pré-
condicdes especificadas na primeira linha da regra, entdo, as transformagdes
especificadas nas pds-condi¢des da primeira linha da regra sdo aplicadas. Quando um
simbolo da sentenga visual atende a um conjunto de condigdes diz-se que o simbolo é
unificado a estas condigdes. Este processo é chamado de processo de unificagdo
(matching process). Os simbolos da sentenca visual com as pds-condi¢des sao marcados
como “consumidos”. A sentenca visual € avaliada novamente e se os simbolos ndo
“consumidos” da sentenca visual estdo unificados a pré-condi¢do da primeira linha as
transformacdes sdo executadas novamente. Este processo € repetido até que ndo haja
nenhuma unificacdo. No caso da regra SelectVertice da fig. 6.8 a regra ird transformar
todos os circulos pretos da sentenga visual que atenderem a suas pré-condicdes. Cada
circulo que for transformado é marcado como ‘“consumido”. As marcas de consumido
sdo excluidas no final da aplicacdo da primeira linha da regra.

Ap0s estes passos a proxima linha € avaliada da mesma forma que a primeira linha.
Este processo é repetido para todas as linhas do corpo. E importante notar que quando
uma linha transforma a sentenga visual, a préxima linha ird avaliar a sentenga visual ja
transformada.

Na coluna pré-condicdo do corpo, um icone é um comentdrio grafico que deve
representar um simbolo que precisa estar presente na sentenga visual para a aplicagdo da
regra. Nodos diretamente conectados a icones especificam atributos obrigatérios. Nodos
conectados aos nodos atributos especificam valores obrigatérios para os atributos aos
quais estdo conectados.

Quando os recursos da sentenca visual sdo unificados com as pré-condigdes, a
maquina associa o atual valor de cada atributo A¢ de cada simbolo unificado R a uma
varidvel cujo nome € da forma: resource.attr, onde resource é o texto que estd dentro do
token conectado ao icone que representa R e attr é o texto que esta dentro do nodo que
representa Az. As variaveis associadas podem ser usadas apenas em atribuicdes e
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predicados da mesma linha. As varidveis associadas da cabeca e do corpo s@o criadas e
associadas a valores da mesma maneira.

A coluna pré-condi¢do do corpo da regra também pode ter um tipo especial de nodo,
chamado de nodo condicional. Este nodo contém um texto que especifica condigcdes
adicionais para a aplicagdo da regra. Estas especificagdes sdo predicados que podem
usar valores literais, operadores 16gicos (AND, OR, etc.) e varidveis associadas. Este
nodo também pode especificar pré-condigdes hierdrquicas, ou seja, ele pode definir que
um simbolo precisa ser filho de outro simbolo, por exemplo. O nodo condicional
sempre estd conectado a um token chamado token condicional. O token condicional é
opcional. Se ele estd presente ele € o dltimo token da linha e ndo contém um texto.

A coluna token do corpo define como as pré-condicdes estdo conectadas com as
pos-condicdes. As setas que chegam ou saem do token especificam operagdes de
mapeamento de acordo com as seguintes defini¢des:

¢ Uma exclusao ¢ especificada se uma seta chega ao token, mas nenhuma sai do
token. O simbolo da sentenga visual unificado com a pré-condicdo conectada ao
token € excluido na transformacdo. Os filhos deste simbolo também sdo excluidos
neste processo.

¢ Uma criacdo ¢ especificada quando nenhuma seta chega ao token e uma sai do
token. Um simbolo é criado na sentenca visual durante a transformagdo. As
caracteristicas deste simbolo sdo especificadas nas pds-condicdes conectadas ao
token.

e Uma alteracdo ¢é especificada quando uma seta chega ao token e outra sai. O
simbolo da sentenga visual que estd unificado com as pré-condigdes conectadas ao
token serd transformado de acordo com as pds-condi¢des conectadas ao mesmo
token.

A coluna de pés-condicoes do corpo pode ter as seguintes configuracdes. Para
exclusoes ndo ha nenhuma pds-condicio. Para alteragoes, um icone conectado ao token
representa o estado do simbolo apds a transformacdo. Nodos conectados a este icone
especificam os atributos do simbolo que serdo alterados. Nodos conectados aos nodos
atributos especificam os novos valores dos referidos atributos. Estas especifica¢des sio
atribuicdes que podem usar valores literais, operadores aritméticos e varidveis
associadas.

Em criagoes, o token estard conectado a um icone que representa o simbolo que serd
criado na sentenca visual. Um nodo com um valor especial (fype) estard conectado a
este icone. Este nodo especial chama-se nodo tipo. Um nodo conectado ao nodo tipo
definird o tipo de simbolo que serd criado e o pai deste simbolo (informando assim a
posicdo hierdrquica do simbolo que serd criado). Quando o pai ndo € informado o nodo
¢ adicionado como filho do elemento raiz. Outros nodos conectados ao referido icone
especificardo os atributos que serdo adicionados ao simbolo criado. Nodos conectados
aos nodos atributo especificardo os valores dos novos atributos. Estas especificagdes sdo
atribuicdes com a mesma sintaxe usada no caso de alteragdes.

E importante notar que o nodo tipo também pode ser usado em alteracdes e
exclusdes. O nodo tipo € usado da mesma forma que os nodos atributo. Ele pode fazer
parte de qualquer pré ou pds-condi¢do e quando nado € citado significa que o tipo do
simbolo € opcional ou ndo ¢ alterado durante a transformacao.
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6.2.6.2 Detalhes sintdticos da visdo semdntica das regras Vitransf

Os textos que podem ser colocados nos nodos das pré e pds condigdes tém as
seguintes sintaxes:

¢ Inicialmente, somente nomes de elementos SVG podem ser colocados dentro de
nodos tipo e somente nomes de atributos SVG podem ser colocados dentro de
nodos atributos. Porém esta limitagdo foi flexibilizada pela implementagdo de
um suporte a multiplos espacos de nomes que permite a adicdo de entidades de
outras linguagens e até mesmo de entidades que sdo apenas bem formadas. O
desenvolvedor pode especificar elementos e atributos ndo definidas no
vocabuldrio SVG e adicionar estas entidades nas regras Vitransf usando o
formato prefix_ent, onde prefix é um prefixo para o espago de nomes alternativo
e ent ¢ o nome da entidade neste espaco de nomes (e.g. atributo e_state na fig.
6.8). O processo de exportacdo transforma este formato em um formato XML
que estd de acordo com o padrdo namespace da W3C e que pode ser manipulado
por navegadores web ou scripts.

® A sintaxe dos predicados dos nodos condicionais € a mesma da clausula “if” da

linguagem JScript.

e A sintaxe das atribuigdes dos nodos das pds-condi¢cdes é a mesma das

atribuicdes JScript (apds o sinal =").

® Os predicados e atribuigdes podem usar varidveis associadas (as varidveis do

tipo resource.atrr mostradas nesta se¢do) da mesma forma que as demais
varidveis utilizadas na linguagem JScript.

Os recursos externos da atual implementacgdo sdo objetos Jscript que sdo criados pela
méquina Jscript quando o documento SVG € carregado ou quando ocorre um evento.
Para que estes recursos possam ser utilizados nas regras Vitransf € preciso criar, no
editor Vitransf, rotinas que traduzam as referéncias a recursos externos em comandos
Jscript. Assim, até o momento foram definidos e implementados trés tipos de objetos
jscript que podem ser citados em regras Vitransf.

e Os dois primeiros sdo os objetos jscript evt.clientX e evt.clientY. Nas regras
Vitransf estes objetos devem ser referenciados como os atributos pX e pY do
recurso externo mouse, estes atributos contém respectivamente os valores das
coordenadas x e y do mouse.

e O terceiro objeto jscript que pode ser referenciado nas regras Vitransf desta
implementacdo é o evt.trigger. Este objeto referencia o elemento do documento
SVG onde foi aplicado algum evento, por exemplo, o elemento que foi clicado.
Nas regras Vitransf desta implementacdo este objeto deve ser referenciado como
trigger. Os atributos do elemento SVG apontado pelo objeto evt.trigger também
podem ser citados nas regras Vitransf como atributos do recurso externo trigger.

Todos os dados informados nesta visdo sdo armazenados em um documento XML

que esta de acordo com o esquema de regras Vitransf.

6.2.7 Sintese das operacoes e sistemas do Vitransf

No Vitransf um documento pode ter virias visdes. Cada visdo mostra diferentes
aspectos ou partes do documento e todas as visdes estdo sincronizadas. Além disto,
devido ao recurso de espaco de nomes, em um mesmo documento podem ser aplicadas
operacdes que pertencem a diferentes modos de edi¢do. Portanto o Vitransf ¢ um
ambiente que integra, gerencia e sincroniza todas estas visdes e operagdes. Desta
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maneira pode-se utilizar vérias visdes alternadamente e simultaneamente. A figura 6.9
mostra 3 visdes sincronizadas que estdo sendo utilizadas simultaneamente para editar o
mesmo documento, uma senteng¢a visual inicial.
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Figura 6.9: Miuitiplas visdes sincronizadas do Vitransf

A tabela 6.2 mostra os editores e modos de edi¢do tipicos de ADBGs nas duas
primeiras colunas. A terceira coluna mostra o modo de edicdo XML que contém as
operacdes que realizam as respectivas visodes tipicas de ADBGs. A quarta coluna mostra
o editor utilizado para realizar as funcionalidades de suas respectivas visdes. As visdes
ndo implementadas estdo marcadas com asteriscos “#*#¥**”,

Dos 10 tipos de visdes possiveis de se implementar em ADBGs, 6 foram
implementadas no Vitransf. Dentre as 6 visdes implementadas 5 visdes reutilizaram
ferramentas XML padrdo, nenhuma implementagdo foi feita nestas ferramentas para que
elas fossem reaproveitadas no Vitransf. Somente a vis@o semantica das regras Vitransf
precisou ser implementada a parte, mesmo assim muitos recursos bdsicos do XML
foram reaproveitados.

Dentre as 6 visdes implementadas, 4 sdo compativeis com editores/visualizadores
externos. Pode-se editar/visualizar documentos em ferramentas externas e depois
reutilizar estes documentos como se os mesmos tivessem sido editados no Vitransf.
Quando estas ferramentas externas siao utilizadas t€m-se as mesmas vantagens
encontradas nos editores Vitransf. Ou seja um editor XML externo controlado por
esquema implementa todas as funcionalidades de uma vis@o sintdtica controlada por
alfabeto. Um editor XML padrdo implementa todas as funcionalidades de uma visdo
controlada por modelo de sentenga visual, e assim por diante.
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Tabela 6.2: Entidades de ADBGs e componentes XML que realizam estas entidades no
Vitransf
Editores | Modos de edicio de | Modos do | Editores XML utilizados no
ADBGs ADBGs XML Vitransf
Editor de | Entidade basica Cadigo Editor de cdédigo fonte do
sentenca fonte Amaya
visual Controlada por modelo | Estrutural Editor XML do Amaya
de sentenca visual livre
Editor de | Controlada | Visdo Controlada | Editor XML controlado por
alfabeto por alfabeto | Sintética por esquema do Amaya
esquema
Visdo Controlada | Extensao do editor XML
Semantica | por controlado por esquema do
semantica Amaya (editor SVG semantico)
Controlada | Visao lgkolkaloky lgkolokaloty
por meta- | Sintdtica
modelo  de Visio ok okt ok ok ok ok
alfabeto al
Semantica
Editor de | Controlada | Visdo lglolkalot lgkolokaloty
gramdtica | por Sintética
gramatica Visdo Controlada | Navegador Web
Semantica | por
semantica
Controlada | Visao lgkolokalok lgkolokaloty
por meta- | Sintdtica
mode}q de Visdo Controlada | Extensdao do editor XML
gramadtica Semanti
emantica | por controlado por esquema
semantica

6.3 Estudo de casos

O Vitransf pode ser utilizado para se especificar simulagdes, animagdes e outros
sistemas visuais interativos que rodam em navegadores Web. Nesta secdo, serdo
apresentados dois estudos de caso onde sistemas visuais interativos sdo especificados
através de uma gramatica Vitransf e executados em navegadores Web.

6.3.1 Estudo de caso 1: Editor de grafos

O primeiro estudo de caso mostra como especificar a aparéncia e o comportamento
de um editor de grafos através de uma gramética Vitransf.

O referido editor de grafos tem as seguintes caracteristicas: é composto de um
grande retangulo branco (a drea de trabalho) no qual o usudrio pode clicar com o mouse.
No ponto clicado, o sistema cria um vértice (um circulo preto). Se o usudrio clicar em
um vértice, o vértice € selecionado e muda a sua cor (de preto para cinza). Na parte
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inferior da drea de trabalho hd um botdo chamado “Create edge”. Se o usudrio clicar
este botdo o sistema cria um arco entre dois nodos previamente selecionados (ver
figuras 6.11b e 6.11c¢). Se o usudrio clicar em um nodo selecionado, este nodo e todos os
arcos ligados ao nodo serdo excluidos (ver figuras 6.12b e 6.12c). As figuras 6.10, 6.11
e 6.12 mostram algumas telas do editor.

Para especificar este editor através de regras Vitransf sdo necessdrias 4 regras e uma
sentenca visual inicial. A sentenca visual inicial usada neste estudo de caso contém um
retdngulo branco que quando clicado chama a regra CreateVertice e um botdo chamado
“Create edge” (um retangulo com texto) que quando clicado o chama a regra
CreateEdge. A figura 6.10 mostra a referida sentenca visual inicial.

@ | v | &) CiiDocuments and SettingsiteleckeniMeus docn ¥ | ¥4 | X L\
R i : »
F 4| @ ciDocuments and Settingsiteleckentie. . % - E) - @~ |ibPagina - {J Ferramentas -
Create Edge
4 Meu computador H100% v

Figura 6.10: Sentenca visual inicial do editor de grafos

As 2 primeiras regras (CreateVertice e SelectVertice) foram mostradas na figura 6.8
(ver se¢@o 6.2.6.1). Estas regras especificam como um vértice € criado e selecionado. As
ultimas regras sdo apresentadas nas figuras 6.11 e 6.12. Para uma maior brevidade serdo
detalhadas apenas as duas dltimas regras. Na fig. 6.11, a regra CreateEdge especifica a
criagdo de um arco. A cabeca da regra € vazia por isso nenhum recurso externo é
requisito para a execucdo da regra. A coluna pré-condi¢do do corpo da regra especifica
que dois vértices com um conjunto pré-definido de atributos precisam ser encontrados
na sentenga visual. O conjunto de atributos especifica um vértice selecionado. As pds-
condicdes especificam que apds as transformacdes os atributos onclick, e_state e fill do
vértice encontrado terdo os valores ‘SelectVertice (evt)’, ’black’ e ‘deselected’
respectivamente. Um arco serd criado. O arco € uma linha (elemento line do SVG), a
coordenada de seu ponto inicial (x1, yl) serd a coordenada do ponto central (cx, cy) do
primeiro vértice encontrado (N1). O ponto final da linha serd a coordenada do ponto
central do segundo vértice encontrado (N2). Dois atributos serdo criados: e_from e e_to.
Seus valores serdo os ids do N1 e N2, respectivamente.

Nesta regra os atributos e_state, e_from e e_to ndo pertencem ao alfabeto Vitransf
(ndo sdo atributos SVG). Estes atributos foram adicionados a regra como entidades bem
formadas (utilizando o suporte a miltiplos espagos de nomes).
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Figura 6.11: A parte (a) Mostra a regra CreateEdge. As partes (b) e (c) mostram a regra
CreateEdge sendo aplicada em uma sentenga visual em tempo de execug@o. Em (b) o
usudrio estd clicando o botdo ‘Create Edge’. A parte (c) mostra o arco criado.
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Figura 6.12: A parte (a) mostra a regra DeleteVertice. As partes (b) e (¢c) mostram a
regra DeleteVertice sendo aplicada em uma sentenca visual em tempo de execugdo. Em
(b) o usudrio esté clicando um nodo selecionado. A parte (c) mostra a tela ap6s a
execucdo da regra DeleteVertice.

Na fig. 6.12 a regra DeleteVertice especifica como um vértice € excluido. A cabeca
da regra especifica que o elemento que chamou a regra precisa ter o atributo id. A
primeira linha do corpo da regra especifica que um elemento com os atributos e_from e
e_to precisa ser encontrado. De acordo com o nodo condicional o atributo e_fo ou o
e_from precisa ser igual ao id do elemento que chamou a regra (neste caso, o vértice que
o usudrio clicou). Todos os arcos com estas caracteristicas serdo excluidos (ver fig. 3.7b
e 3.7¢c). A segunda linha determina que um vértice com o id igual ao id do elemento que
chamou a regra serd excluido (neste caso, o vértice clicado pelo usudrio).

6.3.2 Estudo de caso 2: Ferramenta filtro

O segundo estudo de caso mostra como especificar uma ferramenta filtro através da
gramdtica Vitransf. Nas figuras 6.13b e 6.13c uma aplicagdo cartografica utiliza a
ferramenta de filtro. A aplicacd@o cartografica tem um mapa de um lado e alguns filtros
de outro. O mapa tem diferentes classes de elementos tais como cidades, rodovias e
detalhes. Cada filtro estd associado a uma classe de elementos do mapa. Quando um
filtro € clicado os elementos associados ao filtro sdo mostrados ou escondidos. Na figura
6.13b o usudrio clica nos filtros associados as estradas secunddrias e aos detalhes do
mapa. A figura 6.13c mostra que os detalhes e estradas secunddrias foram escondidos.
Se o usudrio clicar nos mesmos filtros novamente os correspondentes elementos serdo
mostrados.
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Os filtros t&ém um atributo chamado farget que especifica a classe de elementos que
o filtro pode esconder ou mostrar. Os elementos no mapa tém um atributo chamado
class que especifica a sua classe. O comportamento da aplicacdo € especificado em duas
regras: Hide e Show. A regra Hide € mostrada na figura 6.13a. A cabeca da regra
especifica que o elemento que chama a regra precisa ter o atributo e_rarget. A primeira
linha do corpo especifica que um elemento da classe filter que tem o0 mesmo target que
o elemento que chamou a regra ird mudar seus atributos onclick e fill. A segunda linha
especifica que os elementos que tem o mesmo atributo class que o elemento que
chamou a regra terdo os atributos stroke alterados. A regra Show € similar a regra Hide,
porém ela especifica as transformacdes inversas.

a) | trigoer |%| type

| Filter >| class

F.e_target= trigger.e_target —@

onclick = 'Showievty’

fill white!'

L ) — stroke = white'
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Figura 6.13: A parte (a) mostra a Regra Hide. As partes (b) e (c) mostram a aplicacao
cartogréfica. As partes (d) e (e) mostram a aplicacio mapa conceitual

A ferramenta filtro também mostra a flexibilidade das regras; o filtro pode ser um
retdngulo um circulo ou qualquer outro elemento SVG. O filtro apenas precisa ter um
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atributo e_target e outro class. Os elementos no mapa também podem ser diferentes
tipos de elementos SVG. De fato, as mesmas duas regras podem ser usadas por muitas
aplicagdes. As figuras 6.13d e 6.13e mostram uma aplicacdo de mapas conceituais onde
o usudrio pode filtrar conceitos e relacionamentos. A aplicacdo de mapas conceituais
usa exatamente as mesmas regras da aplicacdo cartografica. O que diferencia as duas
aplicagdes € a sentenca visual inicial.

6.4 Analise

Como foi demonstrado o Vitransf usou e reusou extensivamente componentes do
espaco tecnoldogico XML. Todas as estruturas do sistema (modelos, meta-modelos,
sentencas visuais, alfabetos e gramdticas) sdo realizadas por recursos do espago
tecnologico XML (especificagdo XML, documentos XML, esquemas XML e meta-
modelos de esquemas XML).

Todas estas estruturas sdo manipuladas por componentes XML que realizam
operacOes tipicas de ADBGs. Tais operagdes sdo agrupadas em ferramentas XML ja
padronizadas. O ambiente de execug¢do é um navegador web padrdo com suporte ao
SVG e a ECMAScripts. J4 o Ambiente de desenvolvimento é formado por um conjunto
de editores ja padronizados pelo espaco tecnolégico XML.

Analisando mais detalhadamente o ambiente de desenvolvimento, pode-se constatar
que dos 10 tipos de visdes possiveis de se implementar em um ADBG, 6 foram
implementadas no Vitransf. Dentre as 6 visdes implementadas 5 visdes reutilizaram
ferramentas XML padronizadas. Nenhuma implementagdo foi feita nestas ferramentas
para que elas fossem reaproveitadas no Vitransf. Somente a visdo semantica das regras
Vitransf precisou ser implementada a parte, mesmo assim muitos recursos basicos do
XML foram reaproveitados. Além disto todas as operagdes implementadas nesta visdo
foram operagdes XML que podem ser classificadas como operagdes do modo de edi¢do
controlada por semantica.

Adicionalmente, dentre as 6 visdes implementadas, 4 sdo compativeis com
editores/visualizadores externos ja padronizados pelo espaco tecnoldgico XML.
Existem portanto muitas alternativas para a edicdo/andlise de gramdticas.
Desenvolvedores podem utilizar editores XML externos com os quais estdo mais
acostumados, que tem mais recursos ou que tem diferentes interfaces. Depois estes
documentos podem ser interpretados pelo Vitransf como se tivessem sido editados no
Vitransf.

Assim, do ponto de vista do desenvolvedor de sistemas visuais interativos, a
compatibilidade com o espago tecnolégico XML permite a utilizagdo e integracio de
ferramentas e recursos externos. Estas ferramentas podem ser integradas aos processos
de desenvolvimento e execucdo de sistemas visuais interativos de acordo com as
necessidades do desenvolvedor e do sistema que estd sendo editado.

J4a do ponto de vista dos implementadores do ADBG, o reuso dos recursos XML
facilitou a implementacio dos ambientes de execugdo e de desenvolvimento do Vitransf
pois grande parte dos ambientes reutilizou recursos XML jia prontos, amplamente
testados e difundidos. Foram reutilizados recursos XML para defini¢do, edicdo,
visualizagdo e armazenamento de dados semi-estruturados. Restou para ser codificado
em C (sem a utilizacdo de nenhuma linguagem de alto nivel do XML) apenas a
implementacdo da logica da gramdtica que estd concentrada em dois conjuntos de
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rotinas. Um destes conjuntos de rotinas interpreta documentos XML (a gramdtica
Vitransf) e a partir deles gera um sistema visual interativo. O outro conjunto de rotinas
implementadas especifica a interface grafica da visdo semantica das regras Vitransf.
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7 TRABALHOS RELACIONADOS - A APLICACAO DE
COMPONENTES XML EM ADBG

Muitos ambientes de desenvolvimento baseados em gramdticas utilizam
componentes XML. A maneira como estes componentes XML sdo utilizados é descrita
nas préximas secgoes.

7.1 Estruturas de dados

Em ambientes de desenvolvimento que utilizam componentes XML as sentencas
visuais, alfabetos e gramaticas s@o realizadas por documentos XML. J4 a defini¢do das
estruturas destes documentos é realizada por esquemas XML. Portanto o modelo de
sentenca visual, o meta-modelo de alfabeto e o meta-modelo de gramética sdo
realizados por esquemas XML. A tabela 7.1 mostra as estruturas de ADBGs na primeira
coluna e os componentes XML que realizam estas estruturas na segunda coluna.

Tabela 7.1: Estruturas de dados de ADBGs e componentes XML que os realizam

Estruturas de ambientes de | Componentes XML utilizados nos
desenvolvimento atuais ADBGs

Modelo de sentenca visual Esquema XML

Sentenca visual Documento XML

Meta-modelo alfabeto Esquema XML

Alfabeto Documento XML

Meta-modelo de gramatica Esquema XML

Gramatica Documento XML

Esta é a maneira como as atuais abordagens utilizam componentes XML para
realizar seus dados e estruturas de dados. Eventualmente, alguns ambientes de
desenvolvimento realizam a gramatica e o alfabeto em um mesmo documento XML e a
estrutura deste documento € definida em um tnico esquema XML. Em outros casos
varios esquemas sao utilizados para especificar diferentes partes da gramadtica que serdo
realizadas em diferentes documentos. Entretanto o uso de documentos XML para
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realizar dados e o uso de esquemas XML para realizar a definicdo da estrutura dos
dados ¢ mantida em todos 0s casos.

Outra variacdo do uso de componentes XML que realizam dados é que nem todos
ambientes utilizam todos componentes aqui citados. Alguns sistemas realizam em
documentos XML apenas as sentengas visuais, outros realizam apenas as gramaéticas e
assim por diante. Entretanto quando os componentes XML sdo utilizados, os dados sdo
sempre realizados em documentos XML e a definicdo das estruturas destes dados é
realizada em esquemas XML.

Os componentes XML que realizam as classes do modelo de linguagem visual dos
atuais ADBGs sdo mostrados no correspondente esteredtipo de cada classe da figura
7.1. Em adi¢@o as estruturas ja citadas na tabela 7.1, a figura 7.1 mostra que em tempo
de execu¢do uma linguagem visual € realizada por um documento XML e um script,
onde script € qualquer componente capaz de alterar um documento XML.

<<Esgquema XML>>

Modelo de sentenca visual

b

<<Esgquema XML>> de acorda {{Documeﬁto XML>>
Meta-modelo de alfabeto[<" =~~~ "~~~ Alfabeto
6 e
<<Esquema XML>> de acordo <<Documento XML>>
Meta-modelo de gramatica[= ~ -~~~ =~~~ 7 Gramatica
Espedifica

<<Documento ¥ML + Script>>
Linguagem Visual

Y

<<Documento XML>>

Sentenca Visual

Figura 7.1: Entidades e correspondentes componentes XML das atuais abordagens

7.2 Operacoes

As operacdes tipicas do modo de edigdo de cdédigo fonte XML destacam e
manipulam caracteres. J4 as operacdes tipicas dos modos de edicdo estrutural livre e
controlado por esquema do XML destacam e manipulam entidades do modelo XML.
Estas operacdes ndo destacam ou manipulam as entidades de sentencgas visuais,
alfabetos e gramdticas. Elas tratam estas estruturas de dados em um nivel de abstragdo
mais baixo. Ou seja tratam estas estruturas como um conjunto de entidades bdsicas que
neste caso sdo caracteres e entidades do modelo XML. Portanto as operagdes do modo
de edicdo de entidades bdsicas dos atuais ADBGs sio realizadas por opera¢des do modo
de edicdo de codigo fonte, estrutural livre e/ou controlada por esquema do XML.

Para editar sentencas visuais, alfabetos e gramdticas destacando estruturas do
modelo de sentenca visual, do meta-modelo de alfabeto e do meta-modelo de gramadtica
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sdo utilizadas um conjunto de operacdes relacionadas ao dominio dos dados. Ha a
necessidade de operacdes dependentes do dominio pois as operacdes XML
independentes de dominio nido sdo suficientes para tratar sentencas visuais como
sentencgas visuais, alfabetos como alfabetos etc.

No XML as operagdes dependentes de dominio caracterizam o modo de edicdo
controlada por semantica. Portanto, nos atuais ADBGs as operagdes dos modos de
edicdo controladas por modelo de sentenga visual, alfabeto, gramatica, meta-modelo de
alfabeto e meta-modelo de gramadtica sdo realizadas por operacdes do modo de edicio
controlada por semantica do XML.

Na primeira coluna da tabela 7.2 sdo mostrados todos os modos de edicdo tipicos de
ADBGs. Nos atuais ADBGs que utilizam componentes XML as operacdes destes
modos de edicdo sdo realizadas por operacdes do modo de edicio XML mostrado na
segunda coluna da tabela 7.2.

Tabela 7.2: Modos de edicdo de ADBG e correspondentes componentes XML que os

realizam
Modo de edicao de ADBG Correspondente modo de edicao
XML utilizado em ADBGs
Entidade basica Cédigo fonte, estrutural livre e

controlada por esquema

Controlada por modelo de sentenca visual | Controlada por seméantica

Controlada por alfabeto | Visdo Sintdtica | Controlada por seméntica

Visdo Semantica | Controlada por seméantica

Controlada por meta- | Visdo Sintdtica | Controlada por seméantica
modelo de alfabeto

Visdo Semantica | Controlada por seméantica

Controlada por | Visdo Sintdtica | Controlada por seméantica
gramadtica

Visdo Semantica | Controlada por seméantica

Controlada por meta- | Visdo Sintdtica | Controlada por seméantica
modelo de gramética

Visdo Semantica | Controlada por seméantica

Nem todos ADBGs que utilizam componentes XML realizam todos seus modos e
visdes através de componentes XML. O uso de componentes XML que realizam
operagdes pode ocorrer em alguns modos de edicdo e ndo em outros.

Por exemplo, o modo de edicdo controlada por alfabeto de um ADBG pode ser
realizado por operacdes XML do modo de edi¢do controlada por semantica. Porém as
operagdes do modo de edicdo controlado por gramditica sdo realizadas através de
componentes que nio pertencem ao espago tecnoldégico XML. Em outras palavras o uso
de componentes XML pode ser apenas parcial e pode ser combinado com componentes
de outros espacos tecnoldgicos.

Todo ambiente de desenvolvimento que utiliza componentes XML que realizam
operagdes precisa utilizar os correspondentes componentes XML que realizam
estruturas de dados (sentencas visuais, alfabetos e/ou gramdticas armazenadas em
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documentos XML). Porém nem todo ambiente que utiliza uma estrutura XML utiliza
suas correspondentes operacdes XML.

7.3 Sistemas

Como foi visto em sec¢des anteriores, associado a cada modo de edicdo XML existe
um tipo de editor XML que pode implementar as operacdes do referido modo de edi¢ao
XML. As operagdes do modo de edicdo controlado por semaintica podem ser
implementadas em extensdes de editores XML controlados por esquema. Ja as
operacdes dos modos de edicdo de coédigo fonte, estrutural livre e controlado por
esquema podem ser respectivamente implementados por editores de cédigo fonte,
editores XML e editores XML controlados por esquema.

A tabela 7.3 mostra nas duas primeiras colunas os editores ADBG e seus modos de
edicdo. A terceira coluna mostra os modos de edicdo XML que realizam os
correspondentes modos de edicdo de ADBG. J4 a quarta coluna mostra os editores XML
que podem realizar as correspondentes operacdes dos correspondentes editores ADBG.

Tabela 7.3: Editores ADBG e correspondentes componentes XML

Editores | Modos de edicio ADBG | Modos de | Editores XML
ADBG edicao XML
Editor de | Entidade basica Cédigo  fonte, | Editor de co6digo fonte,
sentenca estrutural livre, | editor XML, editor XML
visual controlado  por | controlado por esquema
esquema
Controlada por modelo | Controlada por | Ext. de editor XML
de sentenca visual semantica controlado por esquema
Editor de | Controlada | Visao Controlada por | Ext. de editor XML
alfabeto por alfabeto | Sintética semantica controlado por esquema
Visdo Controlada por | Ext. de editor XML
Semantica | semantica controlado por esquema
Controlada | Visao Controlada por | Ext. de editor XML
por meta- | Sintdtica semantica controlado por esquema
modelo  de Visdo Controlada por | Ext. de editor XML
alfabeto n o
Semantica | semantica controlado por esquema
Editor de | Controlada | Visao Controlada por | Ext. de editor XML
gramdtica | por Sintética semantica controlado por esquema
gramatica Visdo Controlada por | Ext. de editor XML
Semantica | semantica controlado por esquema ou
0 ambiente de execucio
Controlada | Visao Controlada por | Ext. de editor XML
por meta- | Sintdtica semantica controlado por esquema
mode}q de Visdo Controlada por | Ext. de editor XML
gramadtica Al o
Semantica | semantica controlado por esquema
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ADBGs que utilizam editores XML tipicos necessariamente implementam
operacdes XML e utilizam estruturas de dados XML. Porém nem todo ADBG que
utiliza estruturas e operacdes XML utilizam editores XML tipicos.

7.4 Sintese

Os ADBGs atuais utilizam os componentes XML de uma maneira tradicional. Ou
seja realizam dados em documentos XML e realizam a definicdo das estruturas de dados
em esquemas XML.

Como novas estruturas de dados foram criadas e estas estruturas descrevem
informacdes de dreas de dominio especificas (sentengas visuais, alfabetos etc) novas
operacOes devem ser criadas para que as entidades XML sejam tratadas, editadas e
visualizadas como sentengas visuais, alfabetos etc. Estas operacdes sdo dependentes de
dominio logo pertencem ao modo de edi¢do controlado por seméntica do XML e podem
ser realizadas em extensdes de editores XML controlados por esquemas.

Somente as operacdes do modo de edicdo de entidades bdsicas € que podem ser
realizadas por componentes XML que independam de uma drea de dominio especifica.
As operagdes do modo de edicdo de entidades bdsicas podem ser realizadas por
operacdes XML dos modos de edi¢do de cddigo fonte, estrutural livre ou controladas
por esquema. Tais operacdes estdo encapsuladas em tipicos editores de codigo fonte,
editores XML ou editores XML controlados por esquema.

7.5 ADBGs que utilizam componentes XML

No Diagen (BRIELER, 2008; MINAS, 2003) um desenvolvedor especifica a
gramdtica com a ajuda do ADBG que prové os editores de entidades bdsicas, de
sentenca visual, de alfabeto e de gramdtica integrados em um unico editor, o Visual
Diagen. Apds o desenvolvedor especificar a gramdtica o Diagen gera o editor visual
projetado.

Todas as informagdes das gramdticas, alfabetos e sentengas visuais sdo armazenadas
em documentos XML. As estruturas destes documentos estdo descritas em esquemas
XML.

O Visual Diagen ndo foi desenvolvido a partir do zero, ele ¢ uma extensdo de um
editor XML controlado por esquema (MINAS, 2003). Este editor XML foi estendido de
forma a conter operagdes dos 6 modos de edigdo tipicos de ADBGs. O Diagen é um
ADBG completo e utiliza todos os componentes XML citados na se¢do 7 (estrutura de
dados, modos de edi¢do e editores XML) da forma como eles foram descritos ao longo
da secdo 7.

Diaplan (DREWES, 2004) é uma linguagem baseada em regras que estd sendo
integrada ao Diagen. Esta integracdo utiliza a mesma estrutura do Diagen (portanto os
mesmos componentes XML), porém a linguagem da gramdtica é diferente. O Diaplan
utiliza Shapely nested graph transformation ao invés das hipergraph transformations
utilizadas no Diagen. Basicamente sdo gramdticas diferentes com objetivos similares e
implementadas sobre uma mesma estrutura.
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O Pounamu (ZHU, 2007) também ¢ uma ferramenta que gera editores visuais.
Porém o Pounamu ndo é um ADBG completo, ele possui as operagdes de um editor de
sentencas visuais e as operagdes de um editor de alfabeto. Porém no lugar de um editor
de graméticas o Pounamu prové um editor de meta-modelos. Portanto, para o
desenvolvedor especificar um editor visual ele precisa especificar um alfabeto e um
meta-modelo no lugar de um alfabeto e uma gramatica.

As sentencas visuais, alfabetos e meta-modelos sio armazenados em documentos
XML e as estruturas destes documentos estdo especificadas em esquemas XML.
Adicionalmente os editores Pounamu editam documentos XML que descrevem
sentencas visuais, alfabetos e meta-modelos através de operagdes do modo de edigdo
controlado por seméantica do XML.

O ADBG Genial (BOTTONI, 2004) gera sistemas visuais interativos a partir de
gramdticas vcarw. As gramdticas e alfabetos sdo armazenados em documentos XML
cuja estrutura é definida em um esquema XML. Gramdticas e alfabetos sdo editados em
seus respectivos editores, tais editores possuem operagdes tipicas do modo de edigdo
controlado por seméantica do XML.

O VLCC (visual language compiler-compiler) e seu descendente VLDesk
(Costagliola, 2005) sdo ADBGs que geram sistemas visuais interativos a partir de
gramdticas positional grammars e extended positional grammars. Estes ambientes de
desenvolvimento sio ADBGs completos, porém o uso de componentes XML ¢é parcial e
combinado com componentes de outros espagos tecnoldgicos. Sentengas visuais podem
ser armazenadas em documentos XML, mais precisamente no formato GXL. Alfabetos
e gramdticas sdo armazenados em um mesmo documento XML. A estrutura destes
dados € especificada em esquemas XML.

No inicio do processo de edi¢do pode-se importar sentencas visuais, alfabetos e
gramdticas que estdo no formato XML. No fim do processo de edicdo pode-se exportar
estes documentos de volta para o formato XML. Entretanto as sentencas visuais,
alfabetos e gramdticas sdo editados em formatos fora do espago tecnoldégico XML.
Portanto ndo sdo utilizados editores XML padrdo. Adicionalmente somente as
operacdes XML de verificacdo sintdtica é que sdo utilizadas (tanto no processo de
exportacdo quanto no processo de importagdo). Obviamente quando os ambientes
VLCC e VLDesk nido estdo disponiveis ou ndo sio desejados pode-se utilizar editores
XML para editar sentengas visuais, alfabetos e gramdticas no modo de edi¢do de
entidade bdsica.

Os ADBGs AGG, GENGED (ERMEL, 2004), ( seu descendente Tiger (ERMEL,
2007) ) e PROGRES (ASCHENBRENNER, 2003) também podem exportar e importar
sentencas visuais e/ou alfabetos para o formatos XML. Portanto estes ADBGs utilizam
os componentes XML de maneira similar ao VLCC. Outros ADBGs como o AToM3
(GUERRA, 2007) apenas exportam sentencas visuais, alfabetos e gramdticas para
formatos XML. Nestes casos ndo € possivel utilizar editores XML para editar sentencas,
alfabetos e gramdticas no modo de edi¢@o de entidade bésica.



108

8 COMPARACAO E ANALISE

Neste capitulo serdo avaliadas as diferencas entre o uso de componentes XML
definido no framework SV-XML e o uso de componentes XML nos demais ADBGs.
Ao final desta secdo serdo discutidas as vantagens e desvantagem da abordagem do SV-
XML.

Os ADBGs que estdo de acordo com o framework SV-XML e os demais ADBGs
que utilizam componentes XML possuem em comum o fato de serem tipicos ambientes
de desenvolvimento baseados em gramadtica. Entretanto em diversos pontos o uso de
componentes XML nos ADBGs baseados no SV-XML difere-se do uso dos
componentes XML nas demais abordagens. Tais diferencas serdo apontadas e
analisadas nas proximas subsecoes.

8.1 Estrutura de dados

Em outros ADBGs as sentencas visuais sdo realizadas em documentos XML e o
modelo de sentenga visual € realizado em um esquema XML.

Em ambientes baseados no SV-XML as sentengas visuais também sdo realizadas em
documentos XML, porém o modelo de sentenca visual € realizado em uma
especificacdo XML, ao invés de um esquema XML. Até o momento nenhum outro
ADBG utilizou uma especificagio XML para realizar o modelo de sentenga visual, esta
¢ uma proposta original desta tese. Adicionalmente nenhum ADBG utilizou o modelo
XML como um modelo de sentenca visual. Esta também é uma contribuigc@o original

desta tese.

Em outros ADBGs os alfabetos sdo realizados em documentos XML e o meta-
modelo de alfabeto € realizado em esquemas XML.

J4a em ambientes baseados no SV-XML os alfabetos sdo realizados em esquemas
XML e o meta-modelo de alfabeto ¢é realizado em um meta-modelo de esquema XML.
Esta também € uma proposta original desta tese.

As gramdticas sdo realizadas em documentos XML e o meta-modelo de gramatica é
realizado em um esquema XML. Esta configura¢do ocorre tanto em ambientes baseados
no SV-XML quanto em outros ADBGs que utilizam componentes XML para realizar
gramdticas e meta-modelos de gramaticas.

A tabela 8.1 mostra estruturas de dados tipicas de ADBGs e como estas estruturas
sdo realizadas no SV-XML e nas demais abordagens.
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Tabela 8.1: Comparagdo da realizacio de estruturas de dados

Estrutura de dados de | Realizacdo no SV-XML | Realizacdo em  outros
ADBGs ADBGs
Modelo de sentenca visual | Especificacio XML Esquema XML
Sentenca visual Documento XML bem | Documento XML vilido
formado
Meta-modelo alfabeto Meta-modelo de esquema | Esquema XML
XML
Alfabeto Esquema XML Documento XML
Meta-modelo de gramética | Esquema XML Esquema XML
Gramdtica Documento XML Documento XML

8.1.1 Analise

A origem das diferencas entre a abordagem desta tese e as demais abordagens esta
no modelo de sentenca visual. Todas as demais diferencas entre a abordagem SV-
XML e as demais abordagens sdo conseqiiéncias da escolha do SV-XML como modelo
de sentenca visual.

O modelo de sentenga visual de um ambiente baseado no SV-XML € realizado em
uma especificagdo do modelo XML. J4 nas demais abordagens o modelo de sentenca
visual € realizado em um esquema XML.

O padrio XML determina que uma especificacdo XML defina um conjunto de
regras sintdticas que devem ser aplicadas em um documento XML. Se o documento
estiver de acordo com estas regras € dito que o documento estd de acordo com a
especificacdio XML.

O padrdo XML também determina que um esquema XML especifique um conjunto
de regras sintdticas que devem ser aplicadas em um documento XML. Se o documento
estiver de acordo com estas regras é dito que o documento esta de acordo com o referido
esquema.

As regras especificadas num esquema XML sdo todas as regras da especificacido
XML mais um conjunto de regras especificadas no esquema XML. Logo qualquer
esquema XML é mais complexo que uma especificacio XML.

Como o modelo de sentenga visual do SV-XML ¢é realizado numa especificacio
XML e o modelo de sentenca visual das demais abordagens € realizado em um esquema
XML pode-se concluir que qualquer realizacao do modelo de sentenga visual de outras
abordagens é mais complexa que a realizagdo do modelo de sentenca visual do SV-
XML.

Esta simplicidade beneficia tanto a compreensdo de pessoas quanto a interpretacao
dos sistemas.

Para uma pessoa compreender a realizacdo do modelo de sentenca visual do SV-
XML basta compreender as regras e entidades da especificagio XML. Para
compreender a realizacdo dos modelos de outras abordagens € preciso compreender as
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regras e entidades da especificacdo XML, mais as regras e entidades de um meta-
modelo de esquemas XML (compreender como funciona uma DTD ou um XML
schema) e finalmente compreender as regras definidas no esquema XML que define o
modelo de sentenga visual.

Para um sistema interpretar sentencas visuais de acordo com uma especificacio
XML, este sistema precisar conter a implementacio das opera¢des de um interpretador
do modelo XML. No espago tecnolégico XML o interpretador mais conhecido é o
parser XML. Um parser XML interpreta um documento XML formando uma arvore de
objetos que pode ser acessada e manipulada por operacdes do sistema.

Por outro lado, para interpretar sentengas visuais de acordo com modelos de outras
abordagens, um sistema precisa conter a implementacdo das operagdes de um
interpretador do modelo XML e a implementacio de operagdes relacionadas ao
esquema. No espago tecnolégico XML o meio mais difundido de interpretar
documentos de esquemas XML ¢ utilizar um parser XML. O parser XML transforma o
documento XML em uma &4rvore de objetos. Em seguida um conjunto extra de
operacdes € aplicado sobre a drvore de objetos para interpretd-la de acordo com o
esquema XML e eventualmente transformd-la num formato que facilite o acesso e
manipulagdo de entidades do referido esquema.

Portanto, por defini¢do os interpretadores de outros modelos sio mais complexos
que os interpretadores do modelo SV-XML ji que estes precisam conter as operagdes
do modelo SV-XML mais um conjunto extra de operagdes relacionadas ao esquema.
Outras vantagens do uso do modelo de sentenga visual SV-XML sdo refletidas nas
demais operagdes e sistemas que editam sentencas visuais. Tais vantagens sdo
analisadas na préxima secfo.

Tanto as sentencas visuais do SV-XML quanto as sentencas visuais das demais
abordagens sdo realizadas em documentos XML. Porém no SV-XML as sentengas
visuais s6 precisam ser documentos XML bem-formados. J4 nas demais abordagens as
sentencas visuais precisam ser documentos XML bem formados e véalidos (de acordo
com um esquema). Portanto, entre outras operagdes, as verificagdes sintdticas das
sentencas visuais do SV-XML sdo mais simples que as verificagdes sintdticas de
sentencas visuais das demais abordagens.

O meta-modelo de alfabeto de um ambiente baseado no SV-XML ¢ realizado em
um meta-modelo de esquema XML. J4 nas demais abordagens o meta-modelo de
alfabeto € realizado em um esquema XML. O alfabeto de um ambiente baseado no SV-
XML ¢ realizado em um esquema XML. J4 nas demais abordagens o alfabeto é
realizado em um documento XML. A vantagem das estruturas do SV-XML € o reuso de
operacdes e sistemas XML de maneiras ndo exploradas pelas outras abordagens.
Maiores detalhes sdo dados na préxima secao.

Tanto em um ambiente baseado no SV-XML quanto em ambientes de outras
abordagens os meta-modelos de gramatica e as gramaticas sdo respectivamente
realizados em um esquema XML e em um documento XML.

Portanto esta tese propde que novos componentes XML sejam utilizados para
realizar sentencas visuais, alfabetos e seus modelos. A principal vantagem destes
componentes € que os mesmos sdo mais simples que os componentes XML utilizados
em outros ADBGs. Adicionalmente, o simples fato destes componentes XML
realizarem estruturas de dados de uma maneira diferente das demais abordagens ja abre
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novas possibilidades de se explorar componentes XML que realizem operagdes e
sistemas em ADBGs.

8.2 Operacoes e sistemas

No SV-XML as operacdes do modo de edicdo de entidades bdsicas sdo realizadas
por operagdes do modo de edi¢do de codigo fonte do XML. Nas demais abordagens as
operacdes do modo de edicdo de entidades bdsicas sdo realizadas por operagdes dos
modos de operacgdo de cédigo fonte, estrutural livre e/ou controlado por seméantica.

No SV-XML existe a seguinte correspondéncia entre os modos de edi¢do tipicos de
ADBGs e os modos de edigdo XML que realizam as operagdes destes modos (esta
correspondéncia € uma proposta original desta tese):

¢ Edicdo controlada por modelo de sentenca visual — edi¢do estrutural livre.

e Visdo sintdtica de edi¢do controlada por alfabeto — edi¢do controlada por
esquema.

® Visio sintdtica de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto — edicdo de
esquema.

® Visdo semantica de edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto - edicdo
de esquema controlada por semantica.

Nas demais abordagens estas 4 visdes tipicas de ADBGs sdo realizadas por
operacdes XML do modo de edicdo controlada por semantica.

Os demais modos de edicdo e visdes tipicas de ADBGs ndo citados sdo realizados
por operagdes XML do modo de edi¢do controlada por semantica. Tanto no SV-XML
quanto nas demais abordagens.

Na primeira coluna da tabela 8.2 sdo mostrados os modos de edicio de ADBGs. No
SV-XML as operacdes destes modos de edi¢cdo sdo realizadas por operagdes do modo
de edicdo XML mostrado na segunda coluna da tabela. Nas demais abordagens, as
operacdes destes modos de edi¢do sdo realizadas por operagdes do modo de edi¢do
XML mostrado na terceira coluna da tabela.
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Tabela 8.2: Comparagdo dos componentes XML que realizam operacdes de ADBGs

Modos de edicao de | Realizacao no SV-XML | Realizacao em outros ADBGs
ADBGs
Entidades basicas Cédigo fonte Cédigo fonte, estrutural livre,
controlado por esquema
Controlada por modelo | Estrutural livre Controlada por seméantica
de sentenca visual
Controlada | Visdo Controlada por esquema | Controlada por seméantica
por Sintética
alfabeto Py — —
Visao Controlada por semantica | Controlada por seméantica
Semantica
Controlada | Visdo Edicdo de esquema Controlada por seméantica
por meta- | Sintética
modelo de = — —
Visao Edicdo de esquema contr. | Controlada por seméntica
alfabeto n .
Semantica | por semantica
Controlada | Visdo Controlada por seméantica | Controlada por seméantica
por Sintética
ramadtica P Y -
& ! Visao Controlada por semantica | Controlada por seméantica
Semantica
Controlada | Visdo Controlada por seméantica | Controlada por seméntica
por meta- | Sintética
modelo de [ . % Y -
oy Visao Controlada por semantica | Controlada por seméntica
gramadtica o
Semantica

As diferencas nos modos de edig¢do sdo refletidas nos editores que podem ser usados
para realizar estas operacdes. Tais diferencas podem ser vistas na tabela 8.3.

Na primeira coluna da tabela 8.3 sdo mostrados os modos de edicio de ADBGs. No
SV-XML as operacdes destes modos de edicdo sdo realizadas pelos editores XML
mostrados na segunda coluna da tabela. Nas demais abordagens as operacdes destes
modos de edi¢do s@o realizadas pelos editores XML mostrados na terceira coluna da
tabela.
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Tabela 8.3: Comparagdo dos componentes XML que realizam editores de ADBGs

Modos de edicao de | Editores XML utilizados | Editores XML utilizados em
ADBGs no framework SV-XML outros ADBGs
Entidades basicas Editor de cédigo fonte Editor de cédigo fonte, editor
XML, editor XML controlado
por esquema

Controlada por modelo | Editor XML Extensio de editor XML
de sentenca visual controlado por esquema
Controlada | Visao Editor XML controlado por | Extensdo de editor XML
por Sintdtica | esquema controlado por esquema
alfabeto Visao Extensdo de editor XML | Extensdo de editor XML

Semantica | controlado por esquema controlado por esquema
Controlada | Visao Editor de esquema Extensio de editor XML
por meta- | Sintdtica controlado por esquema
modelo de Visao Extensio de editor de | Extensio de editor XML
alfabeto nl

Semantica | esquema XML controlado por esquema
Controlada | Visao Extensdo de editor XML | Extensdo de editor XML
por Sintdtica | controlado por esquema controlado por esquema
gramatica iz Extensdio de editor XML | Extensdo de editor XML

Semantica | controlado por esquema controlado por esquema
Controlada | Visao Extensdio de editor XML | Extensdo de editor XML
por meta- | Sintdtica | controlado por esquema controlado por esquema
mode}q de Visao Extensdo de editor XML | Extensdo de editor XML
gramadtica al

Semantica | controlado por esquema controlado por esquema

Sdo propostas originais desta tese o uso do editor XML, do editor XML controlado
por esquema, do editor de esquema e da extensdo de editor de esquema XML para
respectivamente realizar as operacdes do modo de edi¢do controlada por modelo de
sentenga visual, da visdo sintitica do modo de edicdo controlada por alfabeto, da visdo
sintdtica do modo de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto e da visdo
semantica do modo de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto.

8.2.1 Analise - propagacio da complexidade

Os modos de edigdo XML de codigo fonte, estrutural livre, controlado por esquema
e de edi¢do de esquemas sdo independentes da drea de dominio. Ou seja, as mesmas
operagdes que podem ser aplicadas em documentos de uma area de dominio podem ser
aplicadas em documentos de qualquer outra drea de dominio. Independentemente da
drea de dominio as operagdes destas visdes destacam e facilitam a edicdo de entidades
de seu respectivo modelo (caracteres, entidades do modelo XML, entidades de um
esquema XML etc). Vdrios sistemas que realizam estas operagdes ja estdo a disposicao
e podem ser utilizados para auxiliar a edicdo de documentos de qualquer 4rea de
dominio.
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No caso dos demais ADBGs, as operacdes XML independentes de dominio sé
podem realizar as operacdes de edicdo de entidades bdsicas. Nestes ADBGs um editor
XML controlado por esquema tem mais recursos que auxiliam a correta edi¢do de
sentencas visuais que um editor de cédigo fonte, mas mesmo assim ele continua sendo
apenas um editor de entidades bdsicas. Ele ndo auxilia a editar os dados de uma
sentenca visual como dados de uma sentenca visual, ele ndo destaca as estruturas do
modelo de sentenga visual. Ao invés disto ele destaca as estruturas do modelo XML.

Ja no caso do SV-XML as operagdes XML independentes de dominio podem
realizar operagdes de: (i) edi¢do de entidades bdsicas, (ii) edi¢do controlada por modelo
de sentenca visual, (iii) visdo sintdtica de edi¢do controlada por alfabeto e (iv) visdo
sintdtica de edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto.

As operagdes do modo estrutural livre do XML sdo de fato operacdes controladas
por modelo de sentenca visual. Isto ocorre porque qualquer editor XML padrdo auxilia a
edi¢do de documentos XML destacando as entidades do modelo XML. Como o modelo
XML € o modelo de sentenga visual do SV-XML, qualquer editor XML padrio auxilia
a edicdo de sentengas visuais destacando entidades do modelo de sentencga visual.

De forma andloga, um editor XML controlado por esquema contém de fato
operacdes de uma visdo sintdtica do modo de edi¢do controlado por alfabeto. Estes
editores auxiliam a edicdo de sentengas visuais destacando entidades de um alfabeto,
pois no SV-XML os alfabetos sdo realizados por esquemas XML. J4 um editor de
esquemas XML contém de fato operacdes de uma visdo sintdtica do modo de edicdo
controlado por meta-modelo de alfabeto. Estes editores auxiliam a edi¢do de alfabetos
destacando entidades do meta-modelo de alfabeto, pois no SV-XML os meta-modelos
de alfabetos sdo realizados por meta-modelos de esquemas XML.

Em sintese, no SV-XML as operagdes XML independentes de dominio sio
suficientes para atender todas as necessidades e requisitos de 4 tipos de visdes tipicas de
ADBGs (Dentre os 10 tipos de visdes possiveis). J4 nas demais abordagens, as mesmas
operacdes XML independentes de dominio sdo suficientes para atender todas as
necessidades e requisitos de apenas 1 tipo de visdo tipica de ADBGs (a visdo do modo
de edicdo de entidades bdésicas).

A utilizacdo de sistemas e editores XML padrdo também torna clara e evidente a
diferenca de complexidade entre a abordagem proposta nesta tese e as demais
abordagens.

Num ADBG baseado no SV-XML, um editor XML controlado por esquema ¢
suficiente para atender todas as necessidades e requisitos das visdes sintdticas do modo
de edicdo controlado por alfabeto. Este editor contém um editor XML e um editor de
texto que por sua vez sdo suficientes para atender todas as necessidades e requisitos das
visdes sintdticas do modo de edicdo controlado por modelo de sentenga visual e de
entidades bésicas respectivamente. Portanto um editor XML controlado por esquema
contém as operacgoes e algoritmos capazes de editar as estruturas de dados de sentengas
visuais como um conjunto de entidades bdsicas, como um conjunto de entidades do
modelo de sentenga visual e como um conjunto de entidades tipadas de um alfabeto.

Ja em um ADBG baseado em outro modelo de sentenca visual, exatamente o mesmo
editor XML controlado por esquema s6 ¢ suficiente para atender as necessidades e
requisitos do modo de edicdo de entidades bésicas. Para editar uma sentenca visual
como um conjunto de entidades do modelo de sentenca visual é preciso que novas
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operacdes e algoritmos sejam adicionados ao editor. Portanto o editor precisa ser
estendido para atender a estas necessidades. Para editar uma sentenga visual como um
conjunto de entidades tipadas de um alfabeto € preciso que novas operagdes e
algoritmos sejam adicionados ao editor (além das jd citadas anteriormente). Portanto o
editor precisa ser novamente estendido para atender a estas necessidades.

Assim, para um editor controlado por esquema realizar em outros ADBGs as
mesmas operagdes que ele realiza em um ambiente baseado no SV-XML, ele precisa ser
estendido. E, logicamente, estas extensdes sdo mais complexas (com mais operacoes e
algoritmos) que o editor original.

Como ja foi dito esta diferenga de complexidade tem origem na definicio do
componente que realiza o modelo de sentenga visual do SV-XML. Os componentes que
realizam os modelos de sentenca visual dos demais ADBGs sdo mais complexos que o
uma especificagdo XML. Esta complexidade é propagada para as demais estruturas e
operacdes do sistema. Uma demonstracdo desta complexidade superior em outras
abordagens é que no SV-XML um editor XML controlado por esquema realiza
operacdes de uma visdo sintdtica do modo de edi¢do controlado por alfabeto. J4 nos
demais ADBGs o mesmo editor sé pode realizar visdes de um editor de entidades
bésicas.

8.2.2 Analise- Integracao entre recursos XML independentes de dominio e ADBGs

Além de prover componentes XML mais simples que os correspondentes
componentes XML utilizados em outros ADBGs, a proposta desta tese aumenta o
suporte que operacdes e sistemas XML independentes de dominio podem dar aos
ADBGs. No SV-XML, todas as necessidades e requisitos de 4 tipos de visdes de
ADBGs podem ser realizadas exclusivamente por operacdes XML independentes de
dominio. Nas demais abordagens s6 as necessidades e requisitos de 1 tipo de visdo
podem ser atendidas exclusivamente por operagdes XML independentes de dominio.

Do ponto de vista do desenvolvedor de sistemas visuais interativos, o suporte a
componentes XML independentes de dominios permite a utilizacdo e integracdo de
sistemas externos (fora do ADBG) no processo de especificacdo de sistemas visuais
interativos. Quando é possivel utilizar sistemas externos pode-se editar/visualizar os
documentos do ADBG mesmo quando o ADBG ndo estd disponivel ou ndo é desejado.
Adicionalmente tém-se muitas alternativas de edi¢cdo. Desenvolvedores podem, por
exemplo, utilizar editores XML externos com os quais estdo mais acostumados, que tem
mais recursos ou que tem diferentes interfaces. Depois estes documentos podem ser
interpretados pelo ADBG como se tivessem sido editados no ADBG.

Ja do ponto de vista dos desenvolvedores de ADBGs, o suporte a componentes
XML independentes de dominio facilita a implementacdo destes ADBGs ji que grande
parte do ambiente pode reutilizar sistemas e operagdes XML prontos, amplamente
testados e difundidos.

Portanto, em ambos os casos, o suporte a componentes XML independentes de
dominio possibilitam que recursos XML ji prontos, amplamente testados e difundidos
sejam integrados aos ADBGs sem a necessidade de adaptacGes nestes recursos. No SV-
XML este tipo de integragcdo pode ocorrer em 4 dos 10 tipos de visdes existentes. J4 nas
demais abordagens este tipo de integracdo s6 pode ocorrer em 1 tipo de visdo.
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Uma desvantagem que a proposta desta tese pode causar para desenvolvedores de
ADBGs ¢ a necessidade de adaptacdo a uma nova arquitetura. De forma geral,
desenvolvedores que utilizam componentes XML estdo mais acostumados a definir
dados em documentos XML e estruturas de dados em esquemas XML. No caso do
framework SV-XML os desenvolvedores teriam que se adaptar a uma arquitetura onde
os dados de um alfabeto sdo definidos em um esquema XML e a estrutura destes dados
¢ definida em um meta-modelo de esquema XML. Adicionalmente os desenvolvedores
teriam que se adaptar ao fato que as sentencas visuais precisam ser apenas documentos
XML bem formados no lugar de documentos XML vélidos.
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9 CONCLUSAO

Esta tese apresenta como principais resultados a demonstracdo de que o modelo
XML pode ser o modelo de sentenca visual de um ADBG e a proposta de um
framework de projeto fisico de ADBGs formado por um conjunto de componentes
XML. Sem perder funcionalidades, os ADBGs construidos a partir do framework
proposto terdo componentes XML mais simples que os componentes XML de ADBGs
construidos a partir de outras abordagens. Adicionalmente os componentes XML aqui
propostos aumentam o suporte que operacdes e sistemas XML independentes de
dominio podem dar aos ADBGs. Para alcangar e demonstrar estes resultados a presente
pesquisa executou os passos descritos a seguir.

Primeiramente foi definida a utilizagdo do modelo XML nesta pesquisa. A
interpretagdo original do modelo XML define que suas entidades especificam uma
estrutura de dados. Sendo que tal estrutura pode descrever qualquer tipo de informacéo
de qualquer 4drea de dominio. Esta tese prop0s uma interpretacdo mais especifica do
modelo XML. Foi proposto que as entidades do modelo XML sejam interpretadas como
entidades de modelos de sentencga visual.

Um mapeamento entre entidades do modelo XML e entidades tipicas de modelos
de sentenga visual demonstrou que o modelo XML pode apropriadamente ser um
modelo de sentenga visual tendo as caracteristicas tipicas de um modelo de sentenga
visual baseado em atributos. Adicionalmente, foi formalmente demonstrada a
expressividade do modelo XML interrpretado como um modelo de sentenca visual (SV-
XML). O modelo SV-XML € capaz de representar qualquer sentenga visual definida por
uma gramdtica livre do contexto, uma Constraint Multiset Grammar, uma Picture
Layout Grammar ou uma gramdtica VCARW. Portanto o SV-XML ¢ tdo expressivo
quanto os principais modelos de sentenca visual atualmente utilizados, como por
exemplo, os modelos utilizados nos ADBGs Genial, Diagen, GenGed e VLDesk.

Ap6s a defini¢do do modelo de sentenca visual, foi especificado como um ADBG
que utiliza este modelo pode ser realizado por componentes XML. O padrio XML
determina que a realizacdo do modelo XML seja uma especificacdo do modelo XML
como, por exemplo, a especificacdo XML 1.1 da W3C. Por isso foi definido que uma
especificacdo XML realiza o modelo de sentenca visual. Assim como o modelo de
sentenca visual as demais estruturas de dados de um ADBG que segue as
recomendacdes do framework SV-XML (sentencas visuais, meta-modelo de alfabeto,
alfabeto, meta-modelo de gramdtica e gramdtica) sdo realizadas por componentes XML
(documentos XML, esquemas XML e meta-modelos de esquemas XML). Também
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através de mapeamentos foi demonstrada a compatibilidade entre as estruturas de dados
tipicas de ADBGs e os componentes XML que realizam estas estruturas no SV-XML.

A seguir foram definidas as opera¢des que poderiam manipular as estruturas de um
ADGB SV-XML. Logo foi feito um mapeamento entre as operacdes tipicas de ADBGs
e os componentes XML que realizam estas operagdes. Neste mapeamento as operacdes
tipicas de ADBGs e tipicas do espaco tecnolégico XML foram primeiramente
categorizadas em modos de edi¢do segundo os critérios de Quint (2004). Basicamente
este critério classifica as operagdes de acordo com conjunto de regras que as controlam.
Depois de categorizadas, os modos de edicdo de ADBGs foram mapeados para os
modos de edicdo XML. Este mapeamento define que as operagdes dos modos de edi¢do
ADBG sdo realizadas por componentes XML dos correspondentes modos de edicdo
XML. Para todos os modos de edicio ADBG foi demonstrado que existe um modo de
edicdo XML que pode realizar suas operagdes.

No espaco tecnoldgico XML, associada a cada modo de edigdo XML existe um
conjunto de componentes e artefatos XML que podem ser utilizados para a
implementacdo destes modos de edicdo. Estes artefatos vdo desde técnicas de
desenvolvimento de softwares e recomendacdes até APIs, ferramentas e sistemas XML.
Por isso, além de definir caracteristicas gerais sobre como os modos de edigdo ADBG
sdo realizados, o referido mapeamento de operacdes indiretamente informa um conjunto
de artefatos XML que podem ser (re)utilizado para a implementacdo de cada modo de
edi¢do de um ADBG SV-XML.

Nesta tese foram abordados alguns sistemas XML que podem ser utilizados como
parte de um ADBG SV-XML. Estes sistemas s@o editores tipicos da tecnologia XML
que j4 encapsulam operagdes e estruturas de dados que podem ser utilizadas em
ADBGs. Para facilitar o uso de editores do XML em ADBGs SV-XML esta tese prop0s
um mapeamento entre os editores tipicos de ADBGs (editor de sentenca visual, editor
de alfabeto e editor de gramatica) e editores do XML (editor de cédigo fonte, editor
XML, editor controlado por esquema, extensdo de editor controlado por esquema, editor
de esquema e extensdo de editor controlado por esquema). Os editores XML do
mapeamento sdo sistemas que realizam as fungdes dos correspondentes sistemas tipicos
de ADBGs. Foi demonstrado que para cada editor ADBG existe um conjunto de
editores XML que pode realiza-lo.

Assim, as estruturas de dados, operagdes e sistemas do framework SV-XML foram
especificadas. Estas especificagdes sdo um framework de projeto fisico que pode
auxiliar a implementacdo e construcdo de ADBGs que utilizam componentes XML.

O uso do framework € modular e flexivel. Por definicio, o modelo de sentenca
visual de um ADBG SV-XML ¢é sempre o modelo XML e a sua realizacdo ¢ uma
especificacdo XML. Todas as demais estruturas de dados, operagdes e sistemas do
framework SV-XML sdo opcionais. Pode-se utilizar apenas as estruturas de dados do
framework e ndo suas operagdes e sistemas. Alternativamente, pode-se utilizar as
estruturas de dados e operagdes do SV-XML, porém estas operagdes e estruturas podem
estar encapsuladas em sistemas diferentes dos aqui apresentados. Também € possivel
utilizar o suporte a um modelo ou meta-modelo do ADBG e ndo o suporte a outro
modelo. Por exemplo, pode-se utilizar o suporte ao alfabeto do SV-XML e ndo o seu
suporte a gramdtica. Enfim o uso do framework SV-XML pode ser parcial e combinado
com outros componentes XML e até mesmo com componentes fora do espaco
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tecnoldgico XML. Contudo quando alguma estrutura de dados, operag@o ou sistema do
framework ndo € utilizada pode-se perder algumas de suas vantagens e caracteristicas.

O framework auxilia a implementacdo de qualquer ADBG cuja gramitica seja
compativel com um modelo de sentenga visual baseado em atributos. Esta limitacdo
deve-se as caracteristicas do modelo de sentenca visual adotado.

O passo seguinte a especificacdo do framework foi a implementacdo de um ADBG
SV-XML. O ADBG implementado chama-se Vitransf. Esta implementacdo demonstrou
concretamente a viabilidade e aplicabilidade de um ADBG SV-XML. O ambiente de
desenvolvimento do Vitransf disponibiliza um conjunto de visdes de editores XML
padronizados. Com a ajuda destes editores o desenvolvedor especifica uma gramadtica
VCARW. Os dados desta gramdtica sdo armazenados em documentos XML. Um
conjunto de rotinas do Vitransf pode interpretar estes documentos XML e gerar o
sistema visual interativo especificado na gramatica.

O sistema visual interativo gerado é um documento SVG e um conjunto de
ECMAScripts. O documento SVG descreve graficos 2D, os scripts descrevem
alteracdes que podem ocorrer nestes graficos. As alteragdes sdo disparadas por eventos
XML que podem ocorrer na interagdo entre o usudrio e o documento SVG. Navegadores
Web padrao com suporte a SVG e ECMAScripts podem interpretar os documentos e
scripts gerados pelo ambinete de desenvolvimento. Portanto, navegadores Web padrio,
como o Internet Explorer e o Mozilla, sdo os ambientes de execucdo do Vitransf. Para
demonstrar a aplicabilidade do Vitransf foram apresentados dois estudos de caso onde
sistemas visuais interativos foram especificados através de uma gramadtica Vitransf e
executados em navegadores Web.

Complementaram a pesquisa relatada nesta tese o estudo e a descricio das
caracteristicas dos ADBGs existentes bem como a andlise e comparagdo entre as
abordagens existentes e as propostas desta tese. Tal andlise é detalhada nas préximas
sub-secoes.

9.1 Propostas originais

Outros ADBGs utilizam componentes XML para realizar estruturas de dados,
operacdes e sistemas, entretanto o framework de ADBGs SV-XML possui as seguintes
propostas originais.

Nas estruturas de dados do framework SV-XML s@o propostas originais:
e o uso do modelo XML como modelo de sentenca visual;
e o usode uma especificacdio XML para realizar o modelo de sentencga visual;
® o uso de documentos XML bem formados para realizar sentengas visuais;
® ousode esquemas XML para realizar alfabetos;

® 0 uso de meta-modelos de esquema XML para realizar os meta-modelos de
alfabeto;

Nas operacdes do framework SV-XML sdo propostas originais:

e 0 uso de componentes XML do modo de edicdo estrutural livre para realizar
operacdes do modo de edi¢do controlada por modelo de sentenca visual ;
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o uso de componentes XML do modo de edi¢do controlada por esquema para
realizar operacOes de uma visdo sintdtica do modo de edi¢do controlada por
alfabeto;

o uso de componentes XML do modo de edi¢do de esquema para realizar
operacdes da visdo sintdtica do modo de edi¢do controlada por meta-modelo
de alfabeto ;

o uso de componentes XML do modo de edi¢cdo de esquema controlada por
semantica para realizar operacdes da visdo semantica de edi¢do controlada
por meta-modelo de alfabeto.

Nos sistemas do framework SV-XML sdo propostas originais:

o uso do editor XML para realizar as operagdes do modo de edicdo
controlada por modelo de sentenca visual;

o uso do editor XML controlado por esquema para realizar as operagdes da
visdo sintitica do modo de edi¢cdo controlada por alfabeto;

o uso do editor de esquema XML para realizar as operacdes da visdo
sintdtica do modo de edicdo controlada por meta-modelo de alfabeto;

o uso da extensdo de editor de esquema XML para realizar as operagdes da
visdo seméantica do modo de edi¢do controlada por meta-modelo de alfabeto.

A implementacdo do protétipo Vitransf também € uma contribuicdo original pois
implementa as propostas originais aqui citadas. A tabela 5.3 e a figura 5.2 sintetizam o
framework SV-XML, ja a tabela 6.2 sintetiza o uso do framework SV-XML na
implementacdo do Vitransf.

Quint et al. (2004) dividiu as operagcdes XML de acordo com as regras que
comandam estas operagdes. J4 o uso destes critérios para dividir e categorizar as

z

operacdes dos ADBGs ¢ uma proposta original desta tese. Portanto a definicdo dos
modos de edicdo dos ADBGs é uma contribui¢do desta tese. Consequentemente os
seguintes mapeamentos também sdo propostas originais desta tese:

o mapeamento entre os modos de edi¢do dos ADBGs e os editores ADBGs
que encapsulam as operagdes destes modos de edi¢do (editor de sentenca
visual, editor de alfabeto e editor de gramdtica). As relagGes deste
mapeamento sdo vdlidas para qualquer ADBG, independentemente do
ADBG utilizar ou ndo componentes XML;

0 mapeamento entre os modos de edicdo dos ADBGs existentes € modos de
edicdo XML. Os modos de edicdo ADBG do mapeamento descrevem as
funcionalidades do ADBG. J4 os correspondentes modos de edi¢do XML
descrevem os componentes XML utilizados por estes ADBGs para realizar
suas funcionalidades;

o mapeamento entre os modos de edi¢do dos ADBGs existentes e os editores
XML tipicos utilizados para realizar as operacdes destes modos de edicdo.

Tais mapeamentos estdo sintetizados na tabela 5.3.
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9.2 Contribuicoes

Esta se¢do analisa que contribuicdes/vantagens as propostas originais desta tese tem
em relacdo aos trabalhos e propostas existentes.

Uma contribuicdo secunddria desta tese foi a especificagdo dos modos de edi¢cdo de
ADBGs. Os critérios utilizados nesta taxonomia sdo claros, diretos e jd foram aplicados
e validados em outras dreas de dominio. Nos ADBGs estes critérios foram aplicados da
mesma maneira € com os mesmos objetivos que a aplicagdo destes critérios no espago
tecnologico XML. Portanto os beneficios desta aplicacdo nos dois espagos tecnoldgicos
sdo similares. Os modos de edicdo podem ser usados para andlise e verificacdo das
funcionalidades e operag¢des de um ADBG. Esta tese utilizou amplamente os modos de
edicdo exatamente com estes objetivos: verificagdo e andlise de funcionalidades e
operacdes de ADBGs. O mapeamento dos modos de edi¢do de ADBGs para os editores
que encapsulam estes modos de edicdo, por exemplo, permitiu uma descricdo compacta
e de alto nivel de vdrias caracteristicas de cada editor.

Adicionalmente, tanto os modos de edicdo de ADBGs propostos quanto o referido
mapeamento sdo validos para qualquer ADBG, independentemente do ADBG utilizar
ou ndo componentes XML. Isto amplia as possibilidades de uso destas especificacdes e
mapeamentos.

A literatura da drea prové taxonomias que classificam a expressividade de
gramdticas de ADBGs, os tipos de sentencas visuais e interagcdes que podem ser geradas
em ADBGs, as interfaces utilizadas para especificar gramadticas, os formalismos
utilizados para especificar gramdticas entre outras opgdes. Entretanto nio foi encontrada
na literatura da drea nenhuma taxonomia que classifique todas as operagdes de edicdo
dos ADBGs.

Outra contribui¢do secunddria desta tese foi a implementag@o do Vitransf que podera
servir de plataforma de testes para futuras pesquisas nos temas discutidos nesta tese,
principalmente em pesquisas que relacionam os espacos tecnologicos XML e
linguagens visuais.

J4a as contribui¢des primdrias e objetivos principais desta tese estdo relacionados
com o modelo e o framework SV-XML. A seguir serdo destacadas as contribuicdes do
uso de componentes XML no SV-XML em relacdo ao uso de componentes XML em
outros ADBGs.

O modelo de sentenca visual de um ambiente baseado no SV-XML ¢€ realizado por
uma especificacdo XML. J4 nas demais abordagens o modelo de sentenga visual é
realizado por um esquema XML. Logo qualquer realizacdo do modelo de sentenca
visual de outras abordagens € mais complexa que a realizagdo do SV-XML. Esta
simplicidade facilita a interpretacdo de sentencas visuais tanto por pessoas quanto por
sistemas automatizados.

No SV-XML as sentengas visuais s@o realizadas por documentos XML bem-
formados. J4 nas demais abordagens as sentencas visuais sdo realizadas por documentos
XML bem formados e vilidos (de acordo com um esquema). Portanto as verificagdes
sintdticas das sentencas visuais do SV-XML sdo mais simples que as verificacdes
sintdticas de sentencas visuais realizadas em documentos XML de outros ADBGs.

A maior simplicidade do modelo de sentenca visual e das sentencas visuais do SV-
XML é propagada para as demais estruturas de dados do SV-XML e para as operacdes e
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sistemas que utilizam estas estruturas. Duas demonstra¢des da maior simplicidade dos
sistemas do SV-XML em relagdo aos sistemas dos demais ADBGs sdo descritas a
seguir:

e  Um editor XML controlado por esquema realiza no SV-XML as operacoes e
algoritmos capazes de editar as estruturas de dados de sentengas visuais
como um conjunto de entidades béasicas, como um conjunto de entidades do
modelo de sentencga visual e como um conjunto de entidades tipadas de um
alfabeto. J4 em um ADBG baseado em outro modelo de sentenca visual,
exatamente o mesmo editor XML controlado por esquema sé € suficiente
para atender as necessidades e requisitos do modo de edi¢do de entidades
basicas. Portanto, para um editor controlado por esquema realizar em outros
ADBGs as mesmas operagdes que ele realiza em um ambiente baseado no
SV-XML, ele precisa ser extendido. Logicamente, estas extensdes sdo mais
complexas (com mais operacdes e algoritmos) que o editor original.

e No SV-XML, todas as necessidades e requisitos de 4 tipos de visdes de
ADBGs podem ser realizadas exclusivamente por operacoes XML
independentes de dominio. Nas demais abordagens sé as necessidades e
requisitos de 1 tipo de visdo podem ser realizadas exclusivamente por
operacdes XML independentes de dominio.

Do ponto de vista do desenvolvedor de sistemas visuais interativos e do
desenvolvedor de ADBGs, a menor complexidade do SV-XML significa manipular
componentes XML mais simples que os componentes XML disponiveis em outros
ADBGs.

Outra vantagem do SV-XML em relacdo as outras propostas é que o SV-XML
aumenta o suporte que operagdes e sistemas XML independentes de dominio podem dar
aos ADBGs. Este suporte possibilita que componentes XML ja prontos, amplamente
testados e difundidos sejam integrados aos ADBGs sem a necessidade de adaptacdes
nestes componentes. No SV-XML este tipo de integracdo pode ocorrer em 4 dos 10
tipos de visOes existentes. J4 nas demais abordagens este tipo de integracdo s6 pode
ocorrer em 1 tipo de visdo.

Do ponto de vista do desenvolvedor de sistemas visuais interativos, o suporte a
componentes XML independentes de dominios permite a utilizacdo e integracdo de
sistemas externos (fora do ADBG) no processo de especificacdo de sistemas visuais
interativos. Quando é possivel utilizar sistemas externos pode-se editar/visualizar os
documentos do ADBG mesmo quando o ADBG ndo estd disponivel ou nio é desejado.
Adicionalmente tém-se muitas alternativas de edicdo. Desenvolvedores podem, por
exemplo, utilizar editores XML externos com os quais estdo mais acostumados, que tem
mais recursos ou que tem diferentes interfaces. Depois estes documentos podem ser
interpretados pelo ADBG como se tivessem sido editados no ADBG.

J4a do ponto de vista dos desenvolvedores de ADBGs, o suporte a recursos XML
independentes de dominios facilita a implementacdo destes ADBGs, pois, grande parte
do ambiente pode reutilizar sistemas e operacdes XML ja prontos, amplamente testados
e difundidos. O potencial de reuso de componentes XML do framework SV-XML
também foi demonstrado na implementacdo do Vitransf. O ambiente de execu¢do do
Vitransf é um navegador Web padrdo por isso ndo precisou ser implementado. Quanto
ao ambiente de desenvolvimento do Vitransf, dentre as 6 visdes implementadas 5 visdes
reutilizaram ferramentas XML padronizadas, nenhuma implementagdo foi feita nestas
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ferramentas para que elas fossem reaproveitadas no Vitransf. Somente a visdo
semantica das regras Vitransf precisou ser implementada a parte, mesmo assim muitos
recursos bdsicos do XML foram reaproveitados.

O reuso dos componentes XML facilitou a implementagdo do Vitransf ji que grande
parte do sistema reutilizou componentes XML ji prontos, amplamente testados e
difundidos. Restou para ser codificada apenas a implementag¢do da l6gica da gramatica
que estava concentrada em apenas dois conjuntos de rotinas. Um destes conjuntos de
rotinas interpreta documentos XML (a gramética Vitransf) e a partir deles gera um
sistema visual interativo. O outro conjunto de rotinas implementadas especifica a
interface grifica da visdo seméantica das regras Vitransf.

Em sintese as principais vantagens do uso de componentes XML no SV-XML em
relacdo ao uso de componentes XML em outros ADBGs sdo:

e O uso de estruturas de dados, operacdes e sistemas XML mais simples que
outras abordagens.

e O aumento do suporte que operagdes e sistemas XML independentes de
dominio podem dar aos ADBGs.

Tais conclusdes validam as duas dltimas hipteses desta tese.

Por fim, como ja foi citado, no framework SV-XML o modelo XML € o modelo de
sentenca visual e os componentes sdo componentes XML compativeis com este modelo.
Tais caracteristicas do SV-XML validam a primeira hipdtese desta tese.

9.3 Trabalhos futuros

Esta tese propds que diferentes componentes XML sejam utilizados para realizar
sentencas visuais e alfabetos em ADBGs. Adicionalmente foram dadas as caracteristicas
gerais das operagdes e sistemas que podem manipular estas estruturas. O (re)uso de
algumas operagdes e sistemas XML no SV-XML foram detalhados. Este foi o caso das
operacdes de verificacdo sintdtica, das operagdes de deteccio/reacdo a eventos XML e
dos editores XML.

Entretanto muitos outros sistemas e operagdes XML podem explorar estas novas
estruturas e se adaptar ao SV-XML. Alguns sistemas e operagcdes XML podem ser
utilizados em varios ADBGs e fazer parte do framework SV-XML, outros podem ser
utilizados em um ADBG especifico.

O Vitransf, por exemplo, reutilizou a semantica do SVG, suas operagdes e editores
para definir a aparéncia e os comandos dos simbolos de uma sentenga visual. O reuso de
uma linguagem XML da forma que o SVG foi reutilizado no Vitransf s6 é possivel
quando o modelo de sentenca visual do ADBG é uma especificacdo XML e o alfabeto é
um esquema XML. Logo, o Vitransf apresentou uma nova maneira de se explorar
linguagens XML em ADBGs.

Portanto as propostas desta tese abrem novas possibilidades de se explorar
componentes XML em ADBGs. A exploracdo e estudo destas novas possibilidades é
uma linha promissora e extensa de pesquisas e trabalhos futuros ja que existem centenas
de operacdes e sistemas XML e novas operagdes e sistemas sdo criados todos os dias.

Esta tese apresentou novos componentes XML que podem representar, definir e
manipular alfabetos e sentencas visuais. Entretanto os componentes XML que podem
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representar, definir e manipular gramdticas sdo os mesmos de outras abordagens. Uma

linha de pesquisas e trabalhos futuros interessante é o estudo de novos componetes
XML que possam representar, definir e manipular gramadticas.

O motivo desta tese ndo porpor novos componentes XML para representar
gramdticas é que as gramdticas sdo bem mais complexas e variadas que os alfabetos e
sentencas visuais. As gramdticas tém vdrios itens e estes itens variam muito de
gramdtica para gramdtica. Algumas gramdticas tém sentencas visuais iniciais, outras
ndo; algumas tém axiomas outras ndo; algumas tém simbolos terminais € ndo terminais,
outras tém somente simbolos terminais; as regras de algumas gramdticas contém 2
partes (eg. LHS e RHS) outras contém 3 partes, outras 4, outras 1; algumas sdo
combinadas com meta-modelos; algumas graméticas sdo baseadas em textos, outras em
grafos e assim por diante.

Uma abordagem interessante para esta linha de pesquisa é estudar cada item de cada
tipo de gramdtica a parte. Neste estudo novas maneiras de se representar gramaéticas e
seus meta-modelos podem ser pesquisadas. Depois os resultados destes estudos
poderiam extender o framework SV-XML ou gerar especializagdes do SV-XML para
tipos de gramdticas especificos (um SV-XML para gramdticas de grafos, outro para
gramdticas baseadas em simbolos com atributos etc). Devido ao grande nimero de tipos
de gramdticas e de componentes XML existentes, esta também € uma linha de pesquisa
promissora e extensa.

Por fim, embora os estudos desta tese estejam focalizados em ambientes de
desenvolvimento baseados em gramdtica (ADBGs), as propostas aqui apresentadas
podem ser utilizadas em outros tipos de ambientes de desenvolvimento. Foi
demonstrado, por exemplo, que os componentes aqui propostos podem ser tuteis em
ambientes hibridos como o VLDesk (COSTAGLIOLA, 2005). Tais ambientes sio
baseados em gramdticas e em meta-modelos. Também foi demonstrado que os
componentes aqui propostos podem ser uteis em ambientes baseados em meta-modelos
que utilizam alfabetos como, por exemplo, o Pounamu (ZHU, 2007). De forma mais
geral pode-se utilizar os componentes propostos nesta tese em qualquer ambiente de
desenvolvimento que precise de componentes XML para representar alfabetos e
sentencas visuais. Entretanto sdo necessdrios estudos mais detalhados sobre os efeitos
da aplicagdo das propostas desta tese em outros tipos de ambiente. Tais estudos sdo
portanto um interessante tema para futuras pesquisas.
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ANEXO A ESPECIFICACAO FORMAL DOS SISTEMAS
VCARW E EVCARW

Neste anexo serd descrito o modelo VCARW (Visual Conditional Attributed
Rewriting System) proposto por Bottoni et al. (2007). Primeiramente serdo mostrados
os modelos de sentenca visual, alfabeto e gramatica do VCARW. Em seguida serdo
feitas algumas consideracdes sobre a expressividade destes modelos.

Os modelos de sentenca visual, alfabeto e gramadtica a seguir foram implementados
no ADBG Genial (BOTTONI, 2004).

O modelo de sentenca visual VCARW - Sintaxe

Uma sentenca visual é formada por um conjunto de simbolos, cada simbolo u é
definido pela tupla (¢ ,uj,...,u;), onde ¢ é o nome do simbolo e cada termo u, é o valor de
um atributo de u. A figura A.1 mostra o diagrama de classe do modelo de sentenca
visual VCARW.

Quando uma sentenca visual estd de acordo com um alfabeto visual X, ela € formada
por um conjunto de simbolos u = (n; ,uy,...,u;), onde n; € o nome de simbolo de um tipo
de simbolo t;, tal que t,eX. Cada termo u; referencia um atributo g; € tem um valor do
dominio J,; sendo que a;€A;.

Quando uma sentenca visual estd de acordo com uma gramética, a sentenca obedece
as restricdes do alfabeto utilizado pela gramaética e as restricdes da prépria gramatica.

Sentenca Visual

=

Simbﬂlﬂ { « Eeferencia

. *

Nome |—==| Atributo |-=— Valor

Figura A.1: Modelo de sentenga visual VCARW

O modelo de sentenca visual VCARW - Semantica

A semaintica de uma sentenca visual define como um sistema computacional deve
interpretar esta sentenca visual.
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Seja I' ={y,,...,y-} um conjunto finito de geradores de classes geométricas, cada um
denotado por um tipo de simbolo em X. Para cada classe yieI" é assumida a existéncia
de algum procedimento recursivo p; que decide quais arranjos de sinais do espago bi-
dimensional fardo parte de vi. (no caso de uma tela de computador, p; define os pixels da
tela que fardo parte de 7y; e as caracteristicas destes pixeis) p; também dispara
procedimentos adicionais relacionados com a interpretagdo de ;.

Assim, em uma sentenga visual, cada simbolo u do tipo t; é interpretado como um
arranjo de sinais e procedimentos especificados em p;(u). Portanto a semantica de uma
sentenca visual € a interpretacdo de todos os seus simbolos.

O modelo de alfabeto visual VCARW

Um alfabeto limita o conjunto de sentengas visuais vdlidas de um sistema de
linguagem visual. Mais precisamente, o alfabeto especifica que somente simbolos
definidos no alfabeto podem estar presentes nas sentengas visuais de um sistema de
linguagem visual.

Formalmente, um alfabeto visual VCARW X ={1;,...,#,} € um conjunto finito de tipos
de simbolos onde cada tipo de simbolo t; € composto de um nome de simbolo e um
conjunto A;={ay,...,a,} de atributos. Cada atributo aje A; possui um nome de atributo e
um dominio de valores d,. d, € um bem-definido (com respeito a um conjunto de
operagdes) dominio algébrico. Eventualmente d,; pode permitir que o valor do atributo
a; referencie simbolos da atual sentenca visual. Tais referéncias sdo importantes para se
estabelecer ligagdes semanticas entre simbolos de uma sentenca visual.

O modelo de gramatica VCARW

A gramdtica define como os simbolos podem ser combinados para formar sentencas
visuais vdlidas, de forma andloga as gramdticas de linguagens textuais que definem
como letras de um alfabeto podem ser combinadas para formarem palavras véalidas.

Adicionalmente a gramédtica VCARW especifica como uma sentenca vélida vs;
pode ser transformada em outra sentenca vilida vs, e quais eventos podem disparar
estas transformacdes. E importante lembrar que o modelo VCARW define um sistema
de linguagem visual como uma sucessao de sentengas visuais disparadas/controlads por
eventos. Portanto a gramdtica € capaz de especificar um sistema de linguagem visual
(como um editor grafico, uma simulagdo grafica ou uma animacdo) precisamente e sem
ambigiiidades.

Formalmente, uma gramatica Visual Conditional Attributed ReWriting system
(VCARW) € uma tupla < Z, P, =c >, onde X é um alfabeto visual, P é um conjunto de
regras de reescrita, que sdo pares de sentencas visuais (antecedente, consequente) sobre
%, guardada por uma condigcdo sobre o antecedente que precisa ser satisfeita para a regra
ser aplicavel (uma regra é escrita na forma r=(ant, cons, cond)). e =c € a relacdo de
reescrita que especifica como as regras em P sdo aplicadas nas sentencas visuais. E
denotado que vs; diretamente gera vs; (vs; = vs2) se € apenas se Fr=(ant, cons, cond) €
P tal que é verdadeiro o seguinte:

1. vs; contém uma instincia A de ant.

2. A condig@o cond é verdadeira em A.
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3. vs;contém uma instidncia C de cons tal que os valores de seus atributos sdo
iguais aqueles computados de A de acordo com as especificacdes em cons.

4. Todos outros simbolos de vs; sdo encontrados sem alteragdes em vso.
5. Nao ha outros simbolos em vs;.

E dito que vsy gera vs, (vsp =* vs,) se uma sequencia de sentengas visuais vsy,
VS$1,...,VSn-1, VS, €Xiste tal que vs; = vs;y4; através de alguma regra em P para i=0,...,n-1.
Dada a VCARW = < X P, =¢ > e um conjunto de sentencas visuais Ax chamados de
axiomas, a linguagem gerada é o conjunto de sentengas visuais L(vCARW, Ax)={vs |
Fsg €Ax, vso=c* vs].

Uma variagdo do VCARW ¢€ o enabling visual Conditional Attributed ReWriting
system (evCARW). Esta gramdtica extende o VCARW permitindo a defini¢do explicita
das a¢des que podem disparar a aplicagdo de uma regra vVCARW em uma sentenga de
uma linguagem visual.

Uma gramdtica evCARW € uma tupla D=< X, P, Ac, ¢, @, , =¢>, onde X é um
alfabeto. P é um conjunto de regras de reescrita, Ac é o conjunto de agdes que podem
disparar uma transformac@o nas sentencas visuais. € e @ sdo dois mapeamentos ¢, @: P
=p(Ac), chamados de mapeamentos habilita e desabilita respectivamente. p é o
mapeamento u:Ac=> p(P). A relagio de reescrita =e < (VL x p(Ac))’ é definida no par
(sentenca visual,conjunto de acdes habilitadas) como a seguir: (vs,en) = (vs’, en’) se e
somente se dp € P e Jac € en CAc, tal que p € u(ac), vs =c vs’, onde en’=((en - O(p)

—ac) Uelp).

Em palavras, toda regra pode habilitar ou proibir a subsequente aplicagdo de regras
de algum conjunto. O fato de uma regra estar habilitada ndo implica que ela serd
aplicada nem que ela possa ser aplicada em qualquer situacdo. Em particular, é possivel
que nenhum conjunto de simbolos da atual sentenga visual case com os padrdes do
antecedente de uma regra habilitada. Entretanto, o fato de uma regra estar desabilitada
implica que ela ndo poderd ser aplicada, mesmo que uma instancia de seu antecedente
possa ser encontrada na atual sentenca visual.

A linguagem gerada por um evCARW D comegando de um conjunto de axiomas Ax
com um conjunto inicial de a¢des habilitadas A é: L(D,Ax,A)={vs | Jax € Ax, Jen €
p(Ac), (ax,A) =e* (vs,en)}. Note que neste caso é implicitamente indicado o conjunto
de acdes (habilitadas) que poderdo causar a transicdo de uma sentenga para outra na
linguagem.

Estas especificacdes foram retiradas de (BOTTONI, 2007). Também é possivel
deduzir os comandos de um sistema de linguagem visual através de uma gramadtica
VCARW. Entretanto, tais comandos sdo pouco flexiveis: todas as gramdticas devem ter
comandos semelhantes definidos por convengdo (BOTTONI, 1999).

Expressividade

Bottoni et al. em (1999) demonstrou que uma gramdtica VCARW (gramética +
alfabeto) é equivalente a gramdtica Conditional Set Rewrite System (CSRS) proposta
por Najork e Kaplan (1993). Najork (1993) demosntrou que a gramatica CSRS é uma
generalizagdo de gramdticas livres do contexto, Picture Layout Grammar (GOLIN,
1991) e Multiset Grammar (HELM, 1991). Portanto Bottoni (1999) declara que a
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gramdtica VCARW ¢ equivalente a uma gramdtica CSRS e pelo menos tdo expressiva
quanto uma gramdtica livre do contexto, uma Constraint Multiset Grammar e uma
Picture Layout Grammar.

As instancias do modelo de sentenca visual, ou simplesmente as sentencas visuais, do
VCARW sdo capazes de representar todas as sentencas visuais definidas por uma
gramdtica VCARW. Logo o modelo de sentengas visuais do VCARW pode representar
qualquer sentenga visual definida por uma gramadtica livre do contexto, uma Constraint
Multiset Grammar e uma Picture Layout Grammar.
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ANEXO B GXL

O GXL (HOLT, 2006) é um formato padrdo para a exportacdo de dados baseados
em grafos. Este ¢ um dos formatos de descri¢do de sentengas visuais mais utilizados em
ADBGs. Os ADBGs AGG, GENGED (seu descendente Tiger), DiaGEN, Diaplan,
PROGRES, VLCC e VLDesk podem exportar e/ou importar sentengas visuais e
alfabetos para o formato GXL.

Através do GXL sentencas visuais sdo descritas como grafos onde os simbolos sdo
descritos como nodos e os relacionamentos entre os simbolos sdo descritos como
arestas. Os grafos que descrevem as sentencas visuais podem ter diferentes
caracteristicas, como por exemplo: grafos hierdrquicos, onde um nodo pode conter um
sub-grafo; hipergrafos, onde uma aresta ou conjunto de arestas podem descrever um
relacionamento entre multiplos nodos (no lugar de apenas relagdes bindrias); etc. O
modelo l6gico do GXL é mostrado na figura B.1.

O diagrama de classes da figura B.1 especifica todos os recursos do GXL. Ele esta
dividido em duas partes. A primeira descreve como os grafos sdo descritos: um graph
contém GraphElements, que sdo Nodes, Relations e Edges. Para suportar grafos
hierdrquicos, cada GraphElement pode conter outros Graphs. Edges armazenam
relacionamentos bindrios e Relations armazenam relacionamentos miltiplos entre
GraphElements. E importante notar que o GXL permite que arestas e hiper-arestas
tenham conexdes com outras arestas e hiper-arestas além de conexdes com nodos. Tipos
de GraphElements e Graphs podem ser definidos em documentos externos e
referenciados em documentos GXL. A segunda parte do diagrama descreve os atributos
e os tipos de dados associados.
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Figura B1: Modelo de sentencga visual do GXL (HOLT,2006)

O modelo GXL é usado por muitos sistemas como um modelo de sentenga visual.
No espago tecnoldgico XML, o modelo GXL ¢é realizado em esquemas XML e suas
sentencas visuais em documentos XML. A figura B.2 mostra um esquema XML do
GXL. Este esquema é uma DTD. Os documentos GXL sdo documentos XML que estio
de acordo com o referido esquema.



<l—extensions —>

<IENTITY % gxl-extension ™" >
<IENTITY % graph-extension "" >
<IENTITY % node-extension "" >
<IENTITY % edge-extension "" >
<IENTITY % rel-extension " >
<IENTITY % value-extension "" >
<IENTITY % relend-extension "" >
<IENTITY % gxl-attr-extension "" >
<IENTITY % graph-attr-extension " >
<IENTITY % node-attr-extension "" >
<IENTITY % edge-attr-extension "" >
<IENTITY % rel-attr-extension "" >
<IENTITY % relend-attr-extension "" >
<! attribute values —>

<IENTITY % val " locator | bool | int | float | string
| enum | seq | set | bag | tup

% value-extension;" >

<l—gxl —>

<IELEMENT gxI (graph* %gxl-extension;) >
<IATTLIST gxI

xmins:xlink CDATA #FIXED
"www.w3.0rg/1999/xlink"
%gxl-attr-extension; >

<l-type —>

<IELEMENT type EMPTY >
<IATTLIST type

xlink:type (simple) #FIXED "simple"
xlink:href CDATA #REQUIRED >
<l—graph —>

<IELEMENT graph (type?, attr*,
(node | edge | rel )~
Y%graph-extension;) >

<IATTLIST graph

id ID #REQUIRED

role NMTOKEN #IMPLIED

edgeids ( true | false ) "false"
hypergraph (true | false ) "false"
edgemode ( directed | undirected |
defaultdirected | defaultundirected)
"directed”

Y%graph-attr-extension; >

<!— node —>

<IELEMENT node (type? , attr*, graph*
Y%node-extension;) >

<IATTLIST node

id ID #REQUIRED
Y%node-attr-extension; >
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<l-edge —>

<IELEMENT edge (type?, attr*, graph*
Y%edge-extension;) >

<IATTLIST edge

id ID #IMPLIED

from IDREF #REQUIRED

to IDREF #REQUIRED

fromorder CDATA #IMPLIED
toorder CDATA #IMPLIED
isdirected ( true | false ) #IMPLIED
Y%edge-attr-extension; >

<l—rel —>

<IELEMENT rel (type? , attr*, graph®, relend*
Y%rel-extension;) >

<IATTLIST rel

id ID #IMPLIED

isdirected ( true | false ) #IMPLIED
Y%rel-attr-extension; >

<l—relend —>

<IELEMENT relend (attr* %relend-extension;) >
<IATTLIST relend

target IDREF #REQUIRED

role NMTOKEN #IMPLIED
direction ( in | out | none) #MPLIED
startorder CDATA #IMPLIED
endorder CDATA #IMPLIED
Y%relend-attr-extension; >

<l—-attr —>

<IELEMENT attr (attr*, (%val;)) >
<IATTLIST attr

id IDREF #IMPLIED

name NMTOKEN #REQUIRED
kind NMTOKEN #IMPLIED >
<!—locator —>

<IELEMENT locator EMPTY >
<IATTLIST locator

xlink:type (simple) #FIXED "simple"
xlink:href CDATA #IMPLIED >

<! attribute values —>
<IELEMENT bool (#PCDATA) >
<IELEMENT int (#PCDATA) >
<IELEMENT float (#PCDATA) >
<IELEMENT string (#PCDATA) >
<IELEMENT enum (#PCDATA) >
<IELEMENT seq (%val;)* >
<IELEMENT set (%val;)* >
<IELEMENT bag (%val;)* >
<IELEMENT tup (%val;)* >

Figura B.2: DTD GXL (HOLT,2006)

Alguns ADBGs como, por exemplo, o VLCC e o VLDesk, também utilizam o
modelo GXL para armazenar alfabetos. Holt (2006) apresenta mais detalhes sobre o uso
do GXL como formato de armazenamento de alfabetos.

Qutros modelos de sentenca visual baseados em grafos

O GXL ¢ um modelo de sentenga visual que descreve sentengas visuais como
grafos. Ele suporta vérios tipos de grafos como hipergrafos, grafos hierdrquicos etc. Por
suportar vérios tipos de grafos o GXL vem despontando como um padrio para
exportacdo e importagdo de sentengas visuais baseadas em grafos. Entretanto as
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sentencas visuais deste modelo sdo muito complexas para serem editadas pelos editores
dos ADBGs.

Muitos ADBGs utilizam grafos como a base de seus modelos de sentenga visual.
Entretanto os modelos apenas suportam um subconjunto dos tipos de grafos suportados
pelo GXL.

As sentencas visuais do Atom3, Genged e Progress podem conter apenas attributed
graphs, ou seja, grafos onde nodos e arestas podem ter atributos. Consequentemente o
modelo de sentenca visual destes ambientes € similar ao subconjunto das entidades e
relacionamentos do modelo GXL que sdo capazes de descrever attributed graphs. Ja os
modelos de alfabetos descrevem documentos que podem especificar tipos em attributed
graphs.

Em outro exemplo, as sentengas visuais do Diagen podem conter apenas
hipergraphs, ou seja, grafos onde uma aresta ou conjunto de arestas podem descrever
um relacionamento entre multiplos nodos (no lugar de apenas relagdes bindrias).
Consequentemente o modelo de sentenga visual do Diagen € similar ao subconjunto das
entidades e relacionamentos do modelo GXL que sdo capazes de descrever hipergraphs.
Os modelos de alfabetos, por sua vez, descrevem documentos que podem especificar
tipos em hipergraphs.
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ANEXO C PARTE DE UM ESQUEMA S

{ Thot structure schema for Vitransf Rules }
STRUCTURE SVG;

DEFPRES SVGP;

ATTR

{ global attributes for all SVG elements }
{stdAttrs}

id = text;

xml_base = text;

xml_space = xml_space_default,
xml_space_preserve;

{ attributes for internal processing }
Unknown_attribute = text;
Ghost_restruct = text;
PseudoClass = text;
Highlight = Yes_; { to show the SVG
element corresponding to the
current selection in the source view }

Namespace = text; { for children of
element foreignObject }
CONST

C_Empty=""
STRUCT

{ Document Structure }

SVG

(ATTR requiredFeatures = text;  {testAttrs}
requiredExtensions = text; {testAttrs}
systemLanguage = text; {testAttrs}
baseProfile = text;
externalResourcesRequired = false, true;

class = text;
style_ = text;

{ PresentationAttributes-All }
color = text;

{ PresentationAttributes-Color }
color_interpolation = auto, sSRGB,
linearRGB, inherit;
{ PresentationAttributes-Color }
color_rendering = auto, optimizeSpeed,
optimizeQuality, inherit;
{ PresentationAttributes-Color }

enable_background = text;
{ PresentationAttributes-Containers }
flood_color = text;
{PresentationAttributes-feFlood }
flood_opacity = text;
{PresentationAttributes-feFlood }
fill = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
fill_opacity = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
fill rule = nonzero, evenodd, inherit;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_dasharray = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_dashoffset = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_linecap = butt, round, square, inherit;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_linejoin = miter, round, bevel,
inherit;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_miterlimit = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_opacity = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
stroke_width = text;
{ PresentationAttributes-FillStroke }
color_interpolation_filters = auto, sSRGB,
linearRGB, inherit;
{PresentationAttributes-FilterPrimitives }
font_family = text;
{ PresentationAttributes-FontSpecification }
font_size = text;
{ PresentationAttributes-FontSpecification }
font_size_adjust=text;
{ PresentationAttributes-FontSpecification }
font_stretch = normal_, wider, narrower,
ultra_condensed, extra_condensed, condensed,
semi_condensed, semi_expanded, expanded,
extra_expanded, ultra_expanded, inherit;
{ PresentationAttributes-FontSpecification}
font_style = normal_, italic, oblique_,
inherit;
{ PresentationAttributes-FontSpecification }
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font_variant = normal_, small_caps, inherit;
{ PresentationAttributes-FontSpecification }
font_weight = normal_, bold_, bolder,
lighter, w100, w200, w300, w400, w500, w600,
w700, w800, w900, inherit;
{ PresentationAttributes-FontSpecification }
stop_color = text;
{PresentationAttributes-Gradients }
stop_opacity = text;
{PresentationAttributes-Gradients }
clip_path = text;
{ PresentationAttributes-Graphics }
clip_rule = nonzero, evenodd, inherit;
{ PresentationAttributes-Graphics }
cursor_ = text;
{ PresentationAttributes-Graphics }
display = inline, block, list_item, run_in,
compact, marker_,table, inline_table,
table_row_group, table_header_group,
table_footer_group, table_row,
table_column_group, table_column, table_cell,
table_caption, none, inherit;
{ PresentationAttributes-Graphics }
filter = text;
{ PresentationAttributes-Graphics }
image_rendering = auto, optimizeSpeed,
optimizeQuality, inherit;
{ PresentationAttributes-Graphics }
mask_ = text;
{ PresentationAttributes-Graphics }
opacity_ = text;
{ PresentationAttributes-Graphics }
pointer_events = visiblePainted, visibleFill,
visibleStroke, visible, painted, fill__, stroke_,
all, none, inherit;
{PresentationAttributes-Graphics }
shape_rendering = auto, optimizeSpeed,
crispEdges, geometricPrecision, inherit;
{ PresentationAttributes-Graphics }
text_rendering = auto, optimizeSpeed,
optimizeLegibility, geometricPrecision, inherit;

{ PresentationAttributes-Graphics }
visibility_ = visible, hidden_, inherit;
{ PresentationAttributes-Graphics }
color_profile_ = text;
{PresentationAttributes-Images }
lighting_color = text;
{PresentationAttributes-LightingEffects }
marker_start = text;
{PresentationAttributes-Markers }
marker _mid = text;
{PresentationAttributes-Markers }
marker_end = text;
{PresentationAttributes-Markers }
alignment_baseline = baseline, top,
before_edge, text_top, text_before_edge,
middle, bottom, after_edge, text_bottom,
text_after_edge, ideographic_, lower, hanging ,
mathematical_, inherit;
{ PresentationAttributes-TextContentElement }
baseline_shift = text;
{ PresentationAttributes-TextContentElements }
direction_ =1tr_, rtl_, inherit;
{ PresentationAttributes-TextContentElement }
dominant_baseline = auto, autosense_script,
no_change, reset, ideographic_, lower,
hanging_, mathematical_, inherit;
{ PresentationAttributes-TextContentElement }
glyph_orientation_horizontal = text;
{ PresentationAttributes-TextContentElement }
glyph_orientation_vertical = text;
{ PresentationAttributes-TextContentElement }
kerning = text;
{ PresentationAttributes-TextContentElements }
letter_spacing = text;
{ PresentationAttributes-TextContentElements }
text_anchor = start, middle, end__, inherit;



