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RESUMEN

Los Reportes Multimedia (RM), han sido propuestos como una redefinicién al modelo tradicional de
reportes. El contenido de un RM es el conjunto de datos multimedia, resultado de una consulta a una Base de Datos
Multimedia. Estos datos son organizados y presentados en pantallas de despliegue, en las que el usuario puede activar
la reproduccién de sonidos, animacién o enlaces entre conjuntos de datos, de manera interactiva. [Oliv 97]

La Generacién de Reportes Multimedia (GRM) es el proceso de produccién de estos reportes. Este proceso
se inicia con el andlisis de la consulta especificada a la base de datos multimedia y culmina con la presentacién al
usuario del RM. Una de las etapas intermedias en el proceso de generacion es la especificacion de los reportes,
usando un lenguaje de especificacion.

En este articulo se presenta detalladamente el uso de estandares de especificacion hipermedia, para
especificar los RM, asi como la arquitectura de la herramienta disefiada para generar los reportes multimedia. Esta

herramienta ha sido denominada Generador de Reportes Multimedia.

Palabras Claves : Multimedia, Hipermedia, Estidndares de especificacién, HyTime, Base de datos multimedia,

Reportes Multimedia.

1. INTRODUCCION

Los Documentos Multimedia se conciben como presentaciones multimedia, interactivas no-lineales, en las
que el usuario controla el ritmo y la trayectoria de la presentacién [Vaug 93]. Los Paradigmas de Autoria son
mecanismos de especificaciéon de la estructura de un documento multimedia, donde se contemplan relaciones
espaciales, temporales y semadnticas, entre los datos de medios, y la interactividad asociada a éstos [Gibb 94]. Entre
los paradigmas existentes se pueden sefialar los lenguajes de programacién, arquitectura de documentos multimedia
estandar, el uso de herramientas de autorfa y uso de gramadticas relacionales, entre otros.

El proceso de generacién de reportes implica la seleccién de un paradigma de autoria que se adapte a las
necesidades de generar automdticamente la especificacién de los reportes inultimedia. El Paradigma de Autorfa

seleccionado en esta investigacion es “Arquitectura de Documentos Multimedia Estdndar”, que consiste en el uso de
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un lenguaje de especificacién hipermedia, para especificar los documentos multimedia [Bufo94a]. El lenguaje de
especificacion seleccionado es HyTime [ISO 92].

Los conceptos formales sobre tecnologia hipermedia usados en esta investigacién son los propuestos por
[Bult 94] en el Modelo Hipermedia de Amsterdam (MHA) y por [Hala 94] en el Modelo Hipertextos de Dexter.

Como resultado de esta investigacién, se han disefiado varios modelos de RM y la arquitectura de una
herramienta para la generacién de estos reportes. En este articulo se hace énfasis en la discusién de las dos dltimas
etapas del proceso de GRM, se presenta el uso de HyTime para la especificacién de los RM y se discute la
arquitectura de la herramienta disefiada. '

En las proximas secciones de la introducci6n se describen brevemente las etapas iniciales del proceso de

generacion de reportes multimedia, las cuales han sido descritas ampliamente en [Oliv 97].
1.1 Proceso de generacién de reportes multimedia

En este proceso se decide el modelo conceptual y el disefio real del reporte a generar, en base a un andlisis
de la consulta especificada por el usuario. En esta investigacién se trabaja con la estructura genérica de una consulta
a una base de datos usando SQL, y con conceptos del modelo relacional de datos [Codd 70]. Las etapas del proceso
son:

= Andlisis de la estructura de la consulta.

= Modelaje conceptual de los RM.

= Asociacién del modelo conceptual al disefio visual de los RM.

= Especificacion de los RM usando un lenguaje de especificacién.

= Presentacién del reporte generado al usuario.
1.1.1. Andlisis de la estructura de la consulta

En este andlisis se determina el tipo de consulta, el nimero de campos de informacién requeridos y el tipo de
medio de cada campo. Los pardmetros usados en este andlisis son : los argumentos de la clausula de seleccién
(SELECT) y la presencia de la cldusula de agrupamiento (GROUP BY), este pardmetro determina la estructura
simple u organizada en grupos de datos, de la tabla resultado (TR) de la consulta. Los resultados de este analisis son

pardmetros de entrada para las siguientes etapas del proceso.
1.1.2. Modelaje conceptual de los reportes

Consiste en una representacién abstracta de los datos almacenados en TR y de las relaciones entre ellos. Los
objetos 16gicos que conforman el modelo conceptual son : datos atémicos , componentes simples , componentes

compuestas, enlaces [Hala 94] y un documento definido como una coleccién de componentes relacionados. [Hard 94]
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1.1.2.1 Modelos de reportes

Segin la estructura de la TR se define el modelo conceptual del reporte. Se distinguen dos modelos :
1. Modelo Simple : asociado a una TR sin estructura. Se define por un conjunto de componentes
simples, enlazadas entre si, en una componente compuesta.
2. Modelo Agrupado : asociado a una TR estructurada en grupos de filas. Se define por una componente
indice, que contiene los campos de agrupamiento enlazados entre si, a cada campo de agrupamiento se enlazan un

conjunto de componentes simples, que contienen los datos asociados a éstos.
1.1.3.1 Asociacion del modelo conceptual al disefio visual de los reportes :

En esta etapa, se obtiene la representacion visual, de los RM. Esta representacién se logra asociando un
conjunto de elementos visuales al modelo conceptual del RM. Los elementos graficos para la representacién son :
pantallas, botones, scrollbars, meniies e iconos que representan tipos de datos. Por ejemplo, un icono en forma de
una nota musical para representar un dato tipo audio. '

Las dos ultimas etapas del proceso de GRM : especificacién de los RM usando HyTime y presentacién del

reporte generado al usuario, serdn discutidas ampliamente a continuacion.
2. ESTANDARES DE ESPECIFICACION HIPERMEDIA

Existen una variedad de estdndares para estructuracién de aplicaciones hipermedia. Entre ellos SGML,
HyTime, MHEG, ODA, PREMO y Acrobat [Adie 93]. En esta seccidon se describiran las caracteristicas relevantes de
HyTime para la especificacién de documentos hipermedia y se mostrard su aplicacién para la especificacion de los

RM definidos inicialmente.
2.1 SGML

SGML - Lenguaje- de Etiquetas Estandar Generalizado (ISO/IEC 8879) es un meta lenguaje, usado para
definir lenguajes que permiten describir la estructura 16gica de un documento de texto, en funcién de los elementos
de informacién que éstos contienen.

Una definicién de un lenguaje expresada en sintdxis SGML estd contenida en una Definicién de un Tipo de
Documento (DTD). En éste se declaran los tipos de elementos que pueden existir en un documento, qué atributos
puede tener cada uno de esos tipos, y como estdn relacionados jerdrquicamente las instancias de estos tipos de

elementos. Un DTD define una clase de documentos.
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HyTime-Lenguaje de Estructuracion Hipermedia basado en tiempo , es un subconjunto de SGML, el cual
provee un medio, independiente de la aplicacidn, de especificar formato, estructura y direccionamiento en
documentos hipermedia. HyTime es un estdndar de la ISO (ISO/IEC 10744) [ISO92], y una aplicacién de SGML
ISO-8879.

Es usado como un modelo para definir un ndmero arbitrario de tipos de documentos multimedia, donde cada
tipo podrfa tener su propio DTD . HyTime especifica como los conceptos comunes a todos los documentos
hipermedia pueden ser representados usando SGML. Estos conceptos incluyen :

e Asociacion de objetos dentro de documentos, usando hiperenlaces.
e Posicionamiento y relacién entre objetos en éspacio y tiempo.

e Estructuracién Iégica de documentos.

e Inclusién de cualquier tipo de datos en el documento.

HyTime es definido formalmente por un conjunto de reglas, para la expresion estandarizada de informacion
hipermedia, denominadas "Formas Arquitecténicas”. Estd estructurado como un conjunto de médulos que son
incluidos, segtin sea necesario, para una aplicacién particular. Hytime cuenta con seis médulos. Cada médulo soporta
un conjunto de Formas Arquitect6nicas. El conjunto de formas arquitecténicas soportado por un médulo particular

determina las facilidades provistas por ese médulo.
3. ESPECIFICACION DE REPORTES MULTIMEDIA USANDO HYTIME

En esta investigacion, HyTime ha sido seleccionado como lenguaje de especificacién de los RM pues
satisface los requerimientos de especificacion de las caracteristicas bésicas de los reportes, como por ejemplo, la
inclusién de cualquier tipo de datos en el documento, lo cual permite la inclusién de datos de medios almacenados en
bases de datos externas. La asociacién de objetos en el documento, usando hiperenlaces,es otra de las caracteristicas
fundamentales que se deben satisfacer. Adicionalmente, el uso de un estdndar, permite el intercambio de documentos
entre aplicaciones y plataformas. A continuacién se describen las caracterfsticas de los reportes que serdn

especificadas usando HyTime.
3.1 Esquema del DTD para representar los reportes multimedia

Caracteristicas de los reportes que serdn representadas por el DTD :
e Elreporte, como la unidad que contiene todos los elementos a presentar al usuario.
e Referencias a los datos en la base de datos, se tratan como entidades externas, pueden ser de cualquier

tipo : audio, imdgenes, texto.
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e Despliegue y organizacién de los datos en una pantalla. Manejo Je coordenadas del espacio de la
pantalla, para la ubicacién de los datos.

e Enlaces entre pantallas del reporte.

e Botones con imdgenes sobrepuestas. Estos botones se usan como enlaces a otra pantalla del reporte.

o Botones que al ser presiohados, disparan la ejecucién de un sonido.

e Setoman en cuenta los tipos de datos que pueden aparecer en una pantalla.
3.2 Tipos de elementos en el DTD y su funcionalidad

En esta seccién se enumeran los tipos de elementos definidos, que conforman el DTD, para especificar los
reportes. Para cada elemento declarado se describe la semdntica de sus atributor, tal como serd interpretada por la
aplicacién. El DTD es presentado en el apéndice de este articulo. Los tipos usados para clasificar los elementos estdn
declarados en el catdlogo de formas arquitectdnicas y en la especificacion de HyTime SGML. [Gold93]

MMREPORT : actia como el objeto raiz para los documentos. Pertenece a la forma arquitecténica HyDoc,
este tipo contiene todo los elementos del documento, y es la raiz de la jerarquia de elementos en el documento. El
atributo HyTime docmdu, indica que el dominio de las unidades de medidas del documento es una unidad cuya
longitud tiene una relacién uno a uno con la unidad de medida estdndar virspace. Una instancia de este elemento
contiene una instancia de reportfcs, cero o mas instancias de dimspec, cero o mds iustancias de butnlink, y una
instancia de Ejes x, y (el nimero de instancias estd expresado por el modelo de contenido, encerrado en paréntesis en
la definicién del elemento).

REPORTFCS : es del tipo fecs. Define un espacio de coordenadas finito, definido por los ejes x, y . Este
contiene uno o mds elementos tipo pantallasched, que representan instancias separadas de este espacio de
coordenadas, con eventos posicionados dentro de ellos. El atributo axisdefs indica que los ejes de este fcs son, en
orden, el eje x , gje y. Estos elementos (eje x,y) son definidos post-riormente en el DTD.

PANTALLASCHED : es del tipo evsched. Este localiza una coleccién de eventos dentro de una instancia de
un espacio de coordenadas finito. En este caso los eventos son despliegues de ndgenes y texto, y una instancia de
pantallasched es el espacio de la pantalla que contiene estos despliegues. También se especifica un botdn next, que
hace que se despliegue la pantalla a la que estd enlazado, este bot6n es de tipo idrefs, cie indica que puede enlazarse
a una lista de pantallas. Este contiene cero o mds imdgenes. cero o mds textos v cero o mds botones, todos del tipo
event.

- TEXTO : tipo event. Especifica un archivo de texto a ser desplegado en la pantalla. El atributo exspec se
refiere a un par de dimspec 6 especificaciones de dimensién. Estas dimensiones pueden transformarse a cualquier
posicién a lo largo de los ejes.

IMAGEN : tipo event. Bspecifica un archivo de imagen a ser desplegado en la pantalla. El atributo exspec se
refiere a un par de dimspec 6 especificaciones de dimensién. Estas dimensiones pueden transformarse a cualquier

posicién a lo largo de los ejes.
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BOTON : tipo event. Especifica el drea activa de un botén. Esta drea puede tomar cualquier forma. El
atributo botonlink identifica el elemento que contiene la informacién de enlace de este botdn. El atributo exspec
define la posicidn de la imagen que especifica el drea del botén.

BOTONLINK : tipo clink. Estd asociado con un botén particular, y especifica que ocurre cuando el botén es
presionado. Si el botdn es un botén de enlace, este elemento indica donde estd el final del enlace (atributo linkend), y
que ocurre cuando se ejecuta el enlace. El atributo id es necesario, asi este botonlink puede ser referido por un
elemento tipo botdén, como su enlace (en botdn la referencia se hace a través del atributo botonlink).

Ejes X, Y : se usan para definir posicionamiento de objetos en la pantalla. Son de tipo eje.
3. ARQUITECTURA DEL GENERADOR DE REPORTES MULTIMEDIA

En esta seccién se describe el disefio de la arquitectura de la aplicacién propuesta, para la generacién de
reportes. Las instancias de los reportes son codificadas en HyTime, y almacenadas en una base de datos, usando el
modelo de datos de HyTime. [Hala 94] Este disefio describe la arquitectura de la aplicacidn y el proceso de

generacion de reportes. La aplicacidn estd estructurada en tres capas :
3.1 Almacenamiento

Constituida por la base de datos de la aplicacién, donde se almacena meta-informacién de los reportes
multimedia (Ver figura 1, base de datos de almacenamiento representada en el cuadro inferior). Esta meta-
informacién estd constituida por el modelo conceptual del reporte multimedia, y las especificaciones de presentacion.
Esta informacién, asociada a un tipo de reporte particular, es generada en la capa de procesamiento.

Las especificaciones de presentacién contienen el disefio de los documentos, donde se detalla la organizacién
visual de los datos en las pantallas de los documentos y los mecanismos de navegacién en estas pantallas. La
informacién almacenada en esta capa es interpretada por la aplicacién al momento de ejecucién. En la figura 1 la
flecha entre capa de procesamiento y base de datos de almacenamiento representa la transferencia de informacién a la

base de datos.
3.2 Procesamiento

En esta capa se procesan los requerimientos de informacién, y se genera la instancia del DTD

correspondiente al reporte multimedia, se realizan las siguientes actividades:

I- Andlisis de la consulta.

2- Definicién de Ia estructura del reporte y especificacidn de los atributos de la presentacion.
3- Generacidn instancia DTD (SGMI.-HyTime) del reporte predefinido.

4- Procesamiento HyTime de la instancia DTD (Ver seccién 3.2.1).
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En la base de datos asociada a esta capa se almacena la definicién del tipo de reporte (DTD), y la instancia
del DTD generada por el procesamiento. La base de datos asociada a esta capa almacena los aspectos de
especificacién en HyTime y su codificacién. En la figura [ la flécha entre capa de procesamiento y base de datos de

procesamiento representa la transferencia de informacién a la base de datos.
3.2.1 Modelo de procesamiento de documentos HyTime

Las aplicaciones de HyTime, usan el fnodelo de procesamiento de documentos, definido por
HyTime y SGML. En la etapa inicial de este procesamiento, se usan dos herramientas : un Interpretador
SGML y un Programa Agente HyTime. [Koeg 93] [ISO 92]

Este modelo de procesamiento genera informacion acerca de la estructura del documento, que es
independiente de la aplicacién y de la presentacién. Esta informacién es almacenada en la base de datos
asociada a la capa de procesamiento y usada posteriormente por la aplicacién para determinar como va a ser

presentado el documento.
3.3 Ejecucion - Presentacion

En esta capa se controla la captura de los requerimientos de informacién del usuario, a través de una
herramienta visual para la construccién de consultas a base de datos. Se proveen herramientas para la presentacion de
los reportes multimedia e interaccidn del usuario con los reportes.

La figura 1 muestra el proceso de generacién de reportes multimedia. En esta figura el primer cuadro (en
direccién vertical) muestra la etapas de generacién de reportes multimedia. En la etapa de generacidn de instancia de
DTD, ésta es pasada como entrada al modelo de procesamiento de HyTime y la salida de este proceso la toma la
aplicacién de presentacidn, la cual se encarga de presentar de manera interactiva el reporte al usuario.

El segundo cuadro muestra una correspondencia entre las etapas del proceso de generacion y la capa de la
aplicacién en la cual de ejecuta. En el cuadro inferior aparecen las bases de datos asociadas a las capas de
almacenamiento y procesamiento, donde se almacena la informacién generada por el proceso de generacion de

reportes multimedia.

CONCLUSIONES

Los reportes multimedia : representan una forma dindmica, flexible y expresiva, de presentar la informacion
multimedia almacenada en una base de datos. La GRM libera al autor de la carga de autorfa del reporte multimedia.
El uso de estdndares de especificacién hipermedia permite el intercambio e interoperabilidad de los repotes

multimedia entre plataformas y herramientas. SGML es la base de los lenguajes de etiquetas usados para la
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especificacién de documentos en internet, esta estandarizacién es beneficiosa en el sentido de no generar documentos
propietarios a una aplicacion aislada.

La arquitectura de una aplicacién estructurada en capas, muestra el procesamiento de los reportes
multimedia, usando el esquema de procesamiento'propuesto por el estdndar HyTime.

El DTD presentado en el apéndice es una muestra vélida del uso de las caracteristicas de HyTime como

lenguaje de especificacién hipermedia, para la especificacién de los reportes multimedia

Captura requerimientos @ Andlisis Consulta E> Generacién Instancia DTD E> Ejecucidn Presentacién
de informacién Diseno Reporte Multirmedia

2

DTD

Interpretador $ Programa | |
SGML Agente |
| HyTime B

EJECUCION PROCESAMIENTO : EJECUCION

& £

ALMACENAMIENTO  PROCESAMIENTO

Figura 1 - Proceso de Generacién de Reportes Multimedia
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Apéndice
Reportes Multimedia - DTD

<! - Realizado por : Marilenis Olivera.

Universidad Simén Bolivar, Caracas-Venezuela.

Especificacién de una Tipo de Documento (DTD). usando HyTime, para representar los Reportes Multimedia, disefiados en este
trabajo de investigacidn.

-->

<!-- MMREPORT (Reporte Multimedia) es el elemento que contiene todo el documento. Es de la forma arquitecténica de HyTime "doc". Este

contiene un conjunto de pantallas que van a ser desplegadas en un orden determinado por la interaccion del usuario. -- >
<'element mmreport -o (reportfcs, dimspec*. butnlink*, x, y) >

<!attlist mmreport

-- Atributos HyTime para esta forma arquitecténica --
HyTime name #fixed HyDoc
docmdu  cdata #fixed "virspace | 1"

--- "virspace" es la unidad a la que se transforman todas las medidas en este documento -->

<!-- REPORTFCS (espacio de coordenadas finito del reporte ) es el sistema de coordenadas segin el cual son transformados las pantallas,
imdgenes y botones del reporte. Es de la forma arquitecténica "fes" -->

<lelement reportfcs -0 (pantallasched+) >

<!attlist reportfcs
-- Atributos HyTime para esta forma arquitectdnica --
HyTime name ~ #fixed fcs

fesmdu  cdata #fixed -- Por defecto es igual a docmdu, virspace --
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w "

axisdefs cdata #fixed % y" -- Seusan los gjes %, y -->

<!-- PANTALLASCHED (controlador de pantallas) contiene toda la informacion para una pantalla en particular. Es de la forma arquitecténica

HyTime "evsched", como tal se encarga de controlar los objetos sobre la pantalla del reporte -->
<lelement pantallasched -o (texto*, imagen*, boton* ) >
<lattlist pantallasched

next idrefs #implied -- identificador genérico, usado en caso que este
elemento sea punto de salida de enlaces, idrefs indica que pueden salir varios enlaces --

HyTime name #fixed evsched
id id #required -- identificador del elemento id --
>

<l-- TEXTO es la transformacién de un texto particular de una pantalla del reporte, en un controlador de pantallas, o pantallasched. Es de la
forma arquitecténica "event", y como tal especifica la localizacién en la cual va a ser desplegado el texto. Se indica el archivo de texto a desplegar
y el formato. -->

<lelement texto -0 empty >

<lattlist boton

filename cdata #required -- archivo donde se localiza el texto --

format (ascii / postscript / ..) -- formato del archivo tipo texto --

HyTime name #fixed event

exspec cdata #required -- el dimspec, que especifica la dimensién de un

evento, en este caso la localizacién de un texto a través de los gjes x,y -->
<l-- IMAGEN es la transformacién de una imagen particular de una pantalla del reporte, en un controlador de pantallas, o pantallasched. Es de la
forma arquitectdnica "event", y como tal especifica la localizacidn en la cual va a ser desplegada la imagen. Se indica el archivo de imagen a
desplegar y el formato. Especificado para cubrir los reportes tipo detallado, donde aparecen las imdgenes winpliadas, y no reaccionan al doble-
click del ratén -->

<lelement texto -0 empty >

<lattlist boton

filename cdata #required -- archivo donde se localiza el texto --

format (gif /bmp/jpg/..) -- formato del archivo de imagen --

HyTime name #fixed event

exspec cdata #required -- el dimspec, que especifica la dimensién de un

evento, en este caso la localizacidn de un texto a través de los ejes x,y -->

<{-- BOTON contiene la informacién de enlace para un botén de una pantalla. Es de la forma arquitectonica "event", y como tal éste especifica el

area en la pantalia la cual responde a un doble-click del ratén -->
<lelement boton -0 empty >

<lattlist boton

filename cdata #required -- archivo donde se localiza la imagen que especifica el drea del botdn --
botonlink idref #implied -- punto de salida de enlace a otra pantalla --

HyTime name #fixed event

id id #required -- identificador del elemento id --

>
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<!-- BOTONLINK especifica un enlace particular para un boton. Es de la forma arquitecténica "clink". Este es referenciado por una instancia de
BOTON. El tipo del boton puede ser : "salir", al presionar del botén se termina la presentacidn, "enlace”, al presionarlo se presenta la pantalla que
esté referenciando a través de linkend y "ejecutar”, al presionarlo se ejecuta el sonido asociado. La imagen serd colocada sobre el botén y el

sonido se ejecuta al presionar un botén -->
<!element botonlink -0 empty >

<!attlist botonlink

type (salir / enlace/ejecutar) #required -- tipo de accidn --

filename cdata #required --archivo donde se localiza laimdgen que especifica el drea del botén --
format (gif /bmp/ jpg/..)  #required -- formato del archivo de imagen--

audfile cdata #required -- archivo donde se localiza un

sonido que puede ser ejecutado --

audformat (wav/..) #required -- formato del archivo de sonido-
HyTime name #tixed clink
id id #required -- declara el identificador del elemento,
obligatorio, para usarse como punto de llegada de enlaces --
linkend idref #implied -- identificador genérico, no obligatorio, que se usa en caso de que este elemento sea un
punto de salida de enlaces. En este atributo se indica el valor del identificador del elemento
fuente. >

<!--Ejes X, Y en el sistema de coordenadas finito. Pertenecen a la forma arquitecténica "axis" -->

<lelement x -0 empty >

<lattlist x
HyTime name #fixed axis
axismeas cdata #fixed "virspace"
-- sistema de medidas usado (mdu) --
axismdu cdata #fixed " -- valor por defecto, igual a fcsmdu, virspace --
axisdim  cdata #fixed "1024"  -- este eje tiene 1024 unidades, debe contener la longitud en pixels de una pantalla -->

<lelementy -o empty >

<lattlist y
HyTime name #fixed axis
axismeas cdata #fixed "virspace"
-- sistema de medidas usado (mdu) --

nn

axismdu  cdata #fixed -- valor por defecto, igual a fcsmdu, virspace --

axisdim  cdata #fixed "1024"  -- este eje tiene 1024 unidades, debe contener la longitud en pixels de una pantalla -->
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