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ABSTRACT

Template-based languages can be used for arranging interface com-
ponents in a layout model, like a grid. Declarative multimedia
authoring languages, such as NCL (Nested Context Language), may
use those templates for decreasing the authoring effort while spe-
cifying a presentation spatial layout. Although layout models are
helpful for specifying presentation characteristics for media items,
they usually do not consider the case where changes may happen at
runtime. Moreover, presentations may lose tidiness when displayed
on a device different then the one it was designed for or due to the
viewer context or even due to viewer interaction. This thesis pro-
poses STI€, a template language for dynamic spatial layout. STyL€
is a constraint-based template language for providing dynamic and
adaptive spatial layouts for hypermedia documents. It also presents
a framework capable of interpreting this language and performing
the necessary changes in order to dynamically update NCL media
object presentation characteristics at runtime.
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1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta um resumo dos resultados obtidos na tese
de doutorado intitulada Leiautes Dindmicos para Documentos Mul-
timidia Baseados em Templates, defendida no Programa de Pos-
graduacido em Computacdo da Universidade Federal Fluminense
(UFF) em 29 de agosto de 2017. O trabalho foi desenvolvido por
Glauco Fiorott Amorim, num periodo de 53 meses, sob a orientagéo
da da professora Débora Christina Muchaluat-Saade. A professora
orientadora é membro do Programa de Pds-graduagido em Compu-
tacdo da Universidade Federal Fluminense. O trabalho desenvolvido
na tese esta relacionado as areas da computacéo de sistemas multi-
midia e hipermidia.

O trabalho desenvolvido tem como objetivo criar ferramentas
para que autores de aplicagdes multimidia possam criar leiautes
adaptaveis dinamicamente. Essa adaptacdo pode ocorrer tanto em
relagdo a quantidade de objetos de midia que sdo apresentados
ao mesmo tempo na tela do exibidor, quanto a modificacdes que
acontecem em tempo real com esses objetos de midia.

O leiaute de uma aplicagéo € tdo importante quanto seu contetdo,
tanto que as ferramentas desenvolvidas para facilitar a autoria das
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aplicacOes possuem elementos especificos para defini¢do dos lei-
autes. Por exemplo, o kit de desenvolvimento Android Studio [8]
utilizado para criacio de aplica¢des moveis em aparelhos que execu-
tam o sistema operacional Android possui uma visdo separada com
diversas facilidades para o desenvolvimento do leiaute da aplicacéo.

Aplicacdes interativas multimidia como aplica¢des hipermidia,
slides interativos, videoaulas, etc, tém seguido o mesmo caminho
e enriqueceram a forma como o conteudo é apresentado para o
usuario. Isso tem sido feito para tentar melhorar cada vez mais a
experiéncia do individuo ao interagir com a aplicagéo.

Como aplica¢des multimidia interativas podem ser executadas
em varios dispositivos com diferentes tipos de telas, por exemplo:
TVs, tablets e smartphones, é interessante que o leiaute dessas apli-
cacdes seja adaptavel para que a experiéncia dos usuarios ao usar a
aplicacédo possa ser tdo boa quanto possivel, independentemente
do dispositivo usado. Um leiaute adaptativo é, portanto, capaz de
se modificar dependendo das caracteristicas de apresentacdo do
dispositivo ou do contexto onde esta sendo apresentado.

A adaptacéo pode ser realizada tanto em tempo de autoria quanto
em tempo de execuc¢do. Um exemplo de adaptagido em tempo de
autoria pode ser visualizado quando o autor nio sabe antecipada-
mente quantos objetos de midia participardo da aplicagdo. Isso pode
acontecer quando um template é utilizado. Nesse caso, ha a necessi-
dade de se criar elementos que possam se adaptar para que todos
os objetos de midia possam ser apresentados. Os leiautes com essa
caracteristicas sio chamados de adaptativos. Quando a adaptagéo é
realizada em tempo de execucio, as alteragdes ocorrem enquanto
a aplicagdo é apresentada, como por exemplo, alterar a posicédo de
um objeto de midia porque outro objeto foi inserido na aplicagéo.
Os leiautes com essa caracteristicas sdo chamados de dindmicos.

A tese apresenta STyL€ (Spatial Template Language) !, uma lin-
guagem de templates baseada em restri¢des para especificar leiautes
espaciais adaptativos e dindmicos para aplica¢cdes multimidia. Cha-
mamos de leiaute espacial adaptativo uma abordagem que possibilita
que autores possam criar caracteristicas de apresentacdo genéricas
que adaptam o leiaute espacial especificado ao nimero de objetos
de midia de um dado documento. Isto diminui o esforco de autoria
na criagdo do leiaute espacial da aplicagio.

Um leiaute espacial adaptativo e dinamico é uma extensdo de
um leiaute adaptativo de tal forma que as caracteristicas de apre-
sentacdo dos objetos de midia possam ser alteradas em tempo de
execugdo e em resposta a ocorréncia de eventos na apresentacéo
do documento, tais como interagdo do usuario ou edicdo ao vivo
de partes do documento. STyL€ fornece esta facilidade definindo o
leiaute espacial de um documento hipermidia através de restri¢des

!http://www.ic.uff.br/index.php/pt/pos-graduacao/teses-e-dissertacoes
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espaciais. Adicionalmente, o uso de restri¢des no STyL€ pode tam-
bém ser usado para adaptar a aplicacio a diferentes tamanhos de
tela do dispositivo exibidor.

STyL€ define um conjunto de restri¢cdes espaciais predefinidas,
incluindo as representacoes dos modelos de leiautes propostos em
[1]. Deste modo o leiaute espacial definido no template é mantido
quando uma mudanga ocorre durante a apresentacdo do documento.
Além das restri¢des predefinidas, STL€ possibilita ao autor perso-
nalizar os tipos de restri¢des espaciais através de conectores de
restrigdo [10].

O uso de um template STyL® é processado por um framework
capaz de interpretar as restri¢des espaciais contidas no template e
construir ou atualizar corretamente o leiaute espacial de um docu-
mento. Esta tese apresenta uma extenséo da linguagem NCL para
dar suporte ao uso de STI€ para definicdo de leiautes espaciais e
também uma implementacio do framework STyL€ para documentos
NCL.

A linguagem ST1€ fornece templates somente para defini¢ao do
leiaute espacial da aplicacio. As relagdes temporais entre os objetos
de midia devem ser estabelecidas diretamente na linguagem alvo ou
geradas a partir de linguagens de templates de documentos como
XTemplate [2] e TAL [11]. Contudo, é possivel criar uma solugio
completa utilizando STyL€ diretamente em um documento NCL ou
referenciando templates STyL€ dentro de um template XTemplate.
Para tal, extensdes para ambas as linguagens sdo necessarias e
foram apresentadas no decorrer da tese.

O restante deste artigo esta estruturado como segue. Na Secéo 2
sdo apresentados os trabalhos relacionados. A Secéo 3 discute as
contribuicdes da tese e resultados relevantes obtidos. Na Secéo 4,
apresentamos os principais produtos da tese, como publica¢des e
softwares desenvolvidos.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta tese trata de diferentes temas abordados na literatura, tais
como leiautes adaptativos, relagdes espaciais, linguagem de autoria
baseada em templates e alteracdo dindmica de documentos.

Pesquisas, como [9, 14], apresentam modelos de leiautes dinami-
cos e adaptativos. Em [9], os autores propdem um sistema para criar
e apresentar documentos em grade para acomodar varias condigdes
de visualiza¢ido. De acordo com os autores, um estilo de leiaute
adaptativo é codificado como um conjunto de templates baseados
em grade que sabe como se adaptar ao tamanho das paginas e ou-
tras condi¢des de visualizacdo. Os templates possuem varios tipos
de visualizacio e definem, através de relacionamentos baseados
em restri¢des, como os elementos (texto, figuras, etc) devem ser
arranjados usando como base propriedades do contetdo do ele-
mento, como tamanho ou proporc¢éo de uma figura, e propriedades
de visualizac¢do onde o contetido sera mostrado, como por exemplo
o tamanho da tela do exibidor. Uma extenséao desse trabalho é apre-
sentada em [14] e traz algumas novas ideias com relacéo ao trabalho
anterior. Esses dois trabalhos serviram de base para algumas ideias
apresentadas nesta tese, como uma linguagem de mais alto nivel
para definir as restri¢des espaciais do template.

Existem ainda ferramentas que trabalham com a definigéo de
caracteristicas de leiaute e/ou autoria de documentos XML baseada
em templates para documentos web, como: CSS Regions Module [3]
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e AXEL [5]. O Médulo de Regides CSS permite que o contetdo de
um ou mais elementos ultrapasse de uma para outras areas deno-
minadas regides CSS. Além disso, permite que leiautes dindmicos
sejam instanciados. J4 AXEL (Adaptable XML Editing Library) é uma
biblioteca JavaScript para autoria de conteido XML baseado em
templates na Web. Baseia-se no uso de template, que é utilizada para
expressar restricdes estruturais no contetdo editado. A construgéo
do documento é feita sem uma clara divisdo entre o template e o
contetdo do documento.

Outros trabalhos tém um foco maior na discussdo sobre as re-
lagdes espaciais como em [6, 12, 13, 17]. Em [6], o autor define
relagdes espaciais para documentos hipermidia. Essas rela¢des po-
dem ser estabelecidas entre janelas ou regides. Embora o conjunto
de relacdes seja interessante, sua utilizacdo é desnecessariamente
complexa. STyL€ simplifica as relagdes definidas em [6] e fornece
a mesma expressividade. Além disso, a linguagem proposta nesta
tese é baseada em template e estabelece uma clara separagio entre
definicdes espaciais e temporais. Os autores em [17] definem um
modelo, baseado em um conjunto de relagdes espacais e temporais
entre os objetos, para especificar aplicagdes multimidia.

E importante notar que a expressividade da linguagem STyL€ est4
fortemente ligada a possibilidade de se fornecer todas as relacdes
espaciais determinadas pelos trabalhos anteriores. STyL€ utiliza uma
extensdo dos modelos de leiautes adaptativos introduzido em [2]
como uma de suas caracteristicas para criar as relacdes espaciais
desejadas.

Autores em [18, 19] propdem mddulos CSS para criar leiautes
de aplicativos mais responsivos. O CSS Flexible Box Layout [18]
é usado para criar regides pai, chamadas flex container e regides
filhas, chamadas flex item. Os mdédulos manipulam algumas das
propriedades espaciais do flex container e do flex item para torna-los
adaptaveis. Ja o CSS Grid Layout [19] controla o dimensionamento e
posicionamento das regides e seus conteudos. Ao contrario do CSS
Flexible Box Layout, ele trabalha considerando a disposi¢éo dos itens
em ambas as dimensdes. Os autores podem adaptar o layout espacial
do aplicativo as altera¢des no dispositivo de apresentacio. Embora
esses modulos tragam mais poder para a linguagem CSS, ambos
ndo usam relacionamentos espaciais para criar um leiaute. Esse fato
pode causar problemas, como sobreposicédo de itens. A linguagem
proposta na tese apresentada fornece contéineres tipados e relacoes
espaciais que podem ser usadas para criar leiautes dindmicos.

3 CONTRIBUICOES E RESULTADOS

Ao se atingir os dois objetivos principais destacados nesta tese, que
sdo: definicdo de uma linguagem para criagio de leiautes espaciais
adaptativos e dindmicos e construcdo de uma arquitetura capaz
de realizar os ajustes espaciais necessarios quando o documento é
alterado em tempo de exibicdo, as contribui¢des alcangadas foram:
Linguagem STyL€ para autoria de modelos de leiaute adaptativos e
dindmicos baseados em restri¢des espaciais para documentos mul-
timidia, extensdo da linguagem NCL para uso da linguagem STyL®,
implementagdo do processador da linguagem STy1€ para documen-
tos NCL, versdo 4.0 da linguagem XTemplate para uso da linguagem
STyl implementacdo do processador XTemplate 4.0 para documen-
tos NCL e especificacdo e implementagio de uma arquitetura que
possibilite a criacdo de leiautes adaptativos e dinamicos a partir
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da linguagem STI€ e que responda as alteracdes das caracteristi-
cas de apresentacido de documentos multimidia NCL em tempo de
exibicdo.

Como mencionado anteriormente, STyL€ é uma linguagem base-
ada em XML, usada para definicdo de templates de leiaute espaciais
que serdo instanciados em documentos hipermidia. Ela estende
a linguagem de leiaute espacial definida em XTemplate 4.0 [1],
acrescentando restricdes. Além da linguagem, um framework foi
desenvolvido para permitir mudancas dinamicas das caracteristicas
de apresentacio de objetos de midia que sao exibidos na tela de um
dispositivo.

As restricoes permitem especificar a definicdo do leiaute de um
documento através de relacdes espaciais que utilizam atributos de
posicio, tornando-se uma solugéo flexivel. Esta é uma das princi-
pais vantagens da utilizacdo de restri¢des para defini¢do do leiaute
espacial.

Quando um leiaute espacial é definido utilizando restrigdes, ele
pode se adaptar ao tamanho da tela, por exemplo, e pode ser alte-
rado, em tempo de execucédo, quando acontecem eventos durante
a apresentacdo do documento. Isto ocorre por que as restri¢cdes
deverdo ser sempre satisfeitas independente das mudancas que
ocorrerem. A ideia é manter o leiaute definido no template STy1€
durante toda a execu¢do do documento.

O elemento basico em um template STyL€ é o item. Ele define uma
area retangular no leiaute espacial do documento. A escolha de uma
area retangular deve-se ao fato de que a maioria das linguagens
de autoria para aplicacdes multimidia interativas, tais como NCL e
SMIL, utilizam regides retangulares para definicdo espacial de obje-
tos de midia. Um item representa caracteristicas de apresentacdo
que serdo atribuidas a, possivelmente, muitos objetos de midia.

Em STIE, itens podem ser agrupados dentro de um elemento
espacial, denominado container. Um container pode especificar um
tipo que define como os itens declarados dentro desse container
serdo organizados no espaco. Os seguintes tipos estdo disponiveis:
gridLayout, flowLayout, stackLayout e carouselLayout. Quando o
tipo do container nio é especificado, a organizacdo dos itens deve
ser estabelecida pelas restri¢des que séo declaradas dentro do pro-
prio container. O containers tipados facilitam a especificacido do
layout, pois o autor nédo precisa especificar as relagdes espaciais
entre componentes (itens ou containers) contidos no container. Ja
os containers sem um tipo predefinido ddo bastante flexibilidade ao
modelo de layout, pois o autor pode especificar diferentes tipos de
restri¢cdes espaciais entre seus itens. STyL€ permite o aninhamento
de containers.

Itens e containers definem pontos de interface que representam
coordenadas especificas em sua area retangular. Seus valores possi-
veis sdo: width, height, top, middle, bottom, left, center e right. Esses
pontos de interface sdo atributos utilizados nas restrigdes.

STyL€ propde trés tipos de restri¢des predefinidas para especificar
um leiaute espacial, que sédo: align, distribute e size. Ainda é possi-
vel para o autor do template, definir seu proprio tipo de restricdo.
Uma restrigio definida pelo autor é determinada utilizando-se um
conector de restricio (constraint connector). De acordo com [16],
“um constraint connector é uma rela¢io multiponto com seméntica
de restri¢do, que define uma expresséo assertiva. Esta expressdo
deve ser satisfeita durante a execu¢do do documento”.
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Para mostrar a utilizacdo de STyL€ com uma linguagem de autoria
multimidia, estendemos NCL. Para executar o documento NCL
estendido, é necessario processar o template STyL€ junto com o
documento NCL estendido para transforma-lo em um documento
NCL padrio, como mostrado na Figura 1.

Template de Leiaute

Documento
Final NCL

Documento NCL
usando template de leiaute

Figura 1: Processamento do documento NCL com leiautes
STyLe

Um template STyL€ define itens e/ou containers para representar
regides espaciais onde grupos de objetos de midia serdo posicio-
nados. O documento que usa um dado template espacial associa
seus objetos de midia aos itens e/ou containers do template através
de rétulos (atributo layout). Relacées de restri¢io que relacionam
componentes espaciais sdo declaradas no template SL€. Em tempo
de processamento, esses componentes dao origem a regides NCL
que serdo ocupadas por objetos de midia declarados no documento
que utiliza o template espacial.

Para que mudangcas no leiaute espacial da apresentagio sejam
possiveis em tempo de execucdo, desenvolveu-se um framework
que utiliza como base a arquitetura descrita em [15] e mostrada na
Figura 2.

Aplicacao

Figura 2: Estrutura do framework STyL¢

Como visto na Figura 2, o documento NCL, que tera seu leiaute
espacial alterado dinamicamente, é denominado Aplicagdo Base.
Esta aplicacdo sera inserida em outra Aplicagdo NCL que contém
o componente controller, responséavel por capturar ocorréncia de
eventos e realizar as mudancas necessarias no leiaute espacial da
Aplicacdo Base em tempo de execugéo.

Os eventos capturados pelo componente controller podem ser
relacionados a comec¢o/fim da apresentacio de objetos de midia, a
selegdo desses objetos pelos usuarios ou a recep¢io de comandos
de edicdo ao vivo vindos das emissoras. O componente controller
foi implementado em Lua, que é usada como linguagem de script
auxiliar para aplicacdes NCL.

Baseado na aplicacdo base original e no template STyL€ usado por
ela, o controller constr6éi um mapa inicial de apresentagio para os
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objetos de midia da aplicagéo base. Sempre que o controller captura
uma ocorréncia de um evento, ele verifica se tal evento gera uma
atualizacdo do mapa de apresenta¢do, uma mudanca na estrutura do
documento, ou ambos. O inicio/fim da apresentacdo de um objeto
de midia é um caso tipico de atualizagio no mapa de apresentacio.
A recepcdo de um comando de edi¢do ao vivo é um caso tipico de
alteracdo na estrutura do documento e no mapa de apresentacao.
Apos identificar a natureza da modificacéo, o controller ira enviar
comandos de edi¢do para mudar o leiaute espacial da apresentacao.
O componente controller é composto por trés componentes, que
sdo: o processador STyL€, um componente denominado diff e um
solver. A arquitetura do controller é apresentada na Figura 3.

Figura 3: Arquitetura do Controller

Depois de receber o disparo da ocorréncia de um evento, o con-
troller decide se tal evento precisa ser tratado ou pelo processador
SI€ ou pelo componente solver. O processador STyL€ é escolhido
quando acontece uma alteracdo na estrutura do documento e o com-
ponente solver é escolhido quando acontece apenas uma atualizacao
no mapa de apresentacéo.

O processador STyL€ é usado para gerar novos relacionamentos de
sincronizacéo (links NCL) para novos objetos de midia incluidos na
aplicacéo base (por comandos de edi¢do ao vivo) ou para atualizar
o conjunto de relacdes existentes quando objetos de midia sdo
removidos da aplicagio base. Isto é feito pelo reprocessamento do
documento resultante (considerando a edi¢do) com o template STyL2.
Ambos, documento original e o novo documento processado, sdo
enviados ao componente diff para que se possa estabelecer quais
modifica¢des serdo necessarias. A partir das diferencas encontradas
entre os documentos, comandos de edi¢do sdo gerados e, de forma
incremental, aplicados na aplicagdo antiga. O novo documento
torna-se, entdo, a aplicagdo base para futuras modificacdes.

O componente solver é usado para resolver o conjunto de res-
tricdes do template STyL€. Restri¢des espaciais sdo representadas e
resolvidas utilizando-se um solver SMT (Satisfiability Modulo Theo-
ries) [4]. Este trabalho utiliza o solver Yices 2.4 [7].

Foram feitas avaliacdes tanto da linguagem como da arquite-
tura proposta. A avaliacdo de usabilidade da linguagem mostrou
que STyL€ é percebida como autoexplicativa e facil de usar, além de
manter a verbosidade baixa. O pardmetro utilizado para medir o
desempenho da arquitetura foi o tempo de resposta. Varios cena-
rios foram testados e os resultados mostram que a arquitetura tem
potencial para ser usada na pratica por aplicagdes NCL. Maiores
detalhes dos testes podem ser encontrados na tese.
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4 PRODUTOS DA TESE

Como produtos desta tese podemos citar: XML Schema da Lingua-
gem STyL® e da extensdo tanto para NCL quanto para XTemplate,
que podem ser encontrados nos apéndices do documento entregue
no programa.

Além disso, os seguintes artigos sdo produtos diretos desta tese:

o Adaptive layouts for authoring NCL programs. In WebMedia
’13.

e Adaptive layouts and nesting templates for hypermedia com-
posite templates. In WebMedia ’15.

e Xtemplate 4.0: Providing adaptive layouts and nested tem-
plates for hypermedia documents. In MMM ’16.

o Style: Extending ncl for providing dynamic layouts. In Web-
Media ’16.

e Providing Adjustable and Dynamic Spatial Layouts for Mul-
timedia Applications with STyLe. Submitted to MTAP ’19.

Todos os artigos tém como autores: Glauco F. Amorim, Joel A. F.
dos Santos e Débora C. Muchaluat-Saade.

E importante ressaltar que, na area de multimidia, a conferéncia
WebMedia (Simposio Brasileiro de Multimidia e Web) é a principal
do Brasil, enquanto a conferéncia MMM (International Conference
on Multimedia Modeling) é uma das principais internacionais.
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