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“The important thing is not to stop
questioning. Curiosity has its own
reason for existing.

One cannot help but be in awe
when he contemplates the
mysteries of eternity, of life, of the
marvelous structure of reality. It is
enough if one tries to comprehend a
little of this mystery every day.

Never lose a holy curiosity.”

.

AlbertEinstein

“A transformacgédo atual é tdo rapida
e inexoravel nas tecnossociedades
que as verdades de ontem se
tornam subitamente as ficgbes de
hoje, e os membros mais altamente
qualificados e inteligentes da
sociedade admitem ter dificuldade
para acompanhar a avalanche de
novos conhecimentos.”

Alvin Toffler, Choque do Futuro
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RESUMO

Apos trés deécadas de pesquisa em hipermicia, muitos problemas
identificados ainda ndo foram totalmente solucionados. Problemas relacionados com
desorientagdo, sobrecarga cognitiva, qualidade de interface, interatividade e
estruturagdo dos componentes dos sistemas hipermidia, sdo alguns que merecem ser
citados. Particularmente, o problema classico de desorientagdo do usuario recebeu
maior atengdo. Varias propostas de solugdo ja foram sugeridas: uso de roteiros guiados
em substitui¢do a navegacdo, retorno ao no anterior (‘backtrack’), historico de nds
visitados, marcas de livro (‘bookmarks’), mapas globais e locais, visdes olho-de-peixe,

metaforas, folheadores (‘browsers’), entre outras.

Se observa também que o avango tecnologico permite que cada vez mais
as aplicagdes incluam dados multimidia. Esta tendéncia mostra a necessidade urgente
do surgimento de novas técnicas de modelagem de aplicagdes hipermidia que diminuam

os problemas citados anteriormente.

Desta forma, se pretende com a presente dissertagdo, propor uma técnica
de modelagem de aplicagdes hipermidia, capaz de diminuir os problemas de
desorientagdo do usuario e também de facilitar a identificagio das estruturas

compreensivels que interligardo os componentes da aplicagdo.

A técnica de modelagem aqui proposta - HMT (‘Hypermedia Modeling
Technique’) - utiliza quatro modelos para descrever uma aplicagdo: o modelo de
objetos descreve os objetos do dominio da aplicagdo e seus relacionamentos; o modelo
de hiperobjetos refina o modelo de objetos, adicionando maior semantica aos
relacionamentos; o modelo de navegagdo descreve os elos e estruturas de acesso e o
modelo de interface contém as descrigdes sobre como o usuario ira perceber os objetos

hipermidia.

A teécnica HMT se baseou no levantamento dos problemas relevantes as
aplicagdes hipermidia e principalmente na analise das propostas e dos principais

trabalhos encontrados na literatura.
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Finalmente, reforgando a viabilidade das ideias, foi feita a modelagem,
projeto e implementa¢do da aplicagdo hipermidia sobre literatura no Rio Grande do

Sul, sob a forma de CD-ROM : Enciclopédia da Literatura Rio-Grandense.

PALAVRAS-CHAVE: Hipermidia, Hipertexto, Multimidia, Modelagem Conceitual,

Modelos de Dados.



TITLE: “HMT: HYPERMEDIA APPLICATIONS MODELING AND DESIGN”.
ABSTRACT

After three decades of hypermedia research a great number of identified
problems still remain without a total solution, Problems related to disorientation,
cognitive overhead, interface, interaction and structure of hypermedia applications
components are some of the main problems. The classical user disorientation problem
has been the main focus of the attention. Many solution proposals have been
suggested: the use of guided tours replacing navigation, backtrack, history
mechanisms, bookmarks, global and local maps, fisheye views, metaphors, browsers,

among others.

We note that the technological advance allows the construction of
applications that include multimedia data. This shows us that new modeling techniques

for hypermedia applications are required to reduce the problems cited above.

In this dissertation, we intend to propose a modeling technique for
hypermedia applications, capable of reducing both the user disorientation problem and
the identification of comprehensible structures that will link the components of the

application.

This modeling technique - the HMT (Hypermedia Modeling Technique) -
uses four models to describe an application: the object model describes the objects of
the application domain and their relationships; the hyperobject model enhances the
object model, adding more semantics to the relationships; the navigation model
describes the access structures and the interface model contains the descriptions of how

the user will perceive the hypermedia objects.

The HMT technique was based on the relevant problems related to
hypermedia applications and mainly on the analysis of the proposals and related

research found in the literature.



Finally, reinforcing the viability of the proposed ideas, an application was
modeled, designed and implemented: the CD-ROM “Enciclopédia da Literatura Rio-

Grandense” which deals with literary information.

KEYWORDS: Hypermedia, Hypertext, Multimedia, Conceptual Modeling, Data

Models.



1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de aplicagdes hipermidia ndo e uma tarefa trivial.
Costuma resultar em aplicagdes grandes e complexas, que devem atender a requisitos
de qualidade e devem ser de facil manutengdo. E devido a auséncia de metodologias de
desenvolvimento para se projetar tais aplicagdes, normalmente o desenvolvimento €
lento e dificil de ser gerenciado, freqiientemente produzindo aplicagdes que sido

também de dificil utilizagdo e manutengdo [ISA 94a].

Mas estes problemas ndo sdo exatamente os mesmos que existem no
desenvolvimento de software tradicional ? A resposta € SIM. Os problemas s3o os
mesmos. Sendo assim, entdo se pode utilizar todo conhecimento sobre engenharia de
software que se obteve nas ultimas décadas, e os problemas estardo resolvidos' ? SIM
e NAO. E claro que se pode aplicar a hipermidia muito do conhecimento disponivel a
respeito do desenvolvimento de software em geral. Porém algumas particularidades
restritas as aplicagdes hipermidia impedem uma resposta 100% afirmativa para a

indagagdo acima. Estas particularidades sdo:

e interatividade e navegacao,
e  aspectos visuais (interface com usuario);

e multidisciplinaridade devida ao uso da multimidia.

Pode-se entdo adaptar alguma metodologia existente para o
desenvolvimento de software classico, levando em consideragio os aspectos
supracitados. Utiliza-se o conhecimento, a maturidade e a experiéncia que se tem com
o software tradicional, adicionando-se os aspectos relacionados com a hipermidia em
especifico. Esta tem sido a estratégia recente das propostas encontradas na literatura
sobre o desenvolvimento de aplicagdes hipermidia [GAR 91, GAR 90, GAR 93, SCH
92, SCH 93, LAN 94, LAN 94a, BAL 94, ISA 94].

' E evidente que 4 medida em que os softwares se tornam mais complexos. algumas solugdes se tornam
ineficazes, exigindo um permanente reestudo de todo ciclo de desenvolvimento de software.



Um dos principais beneficios que o uso de uma metodologia pode trazer
tem relagdo com o problema de desorientagdo do usuario. A maior parte das propostas
para solucionar este problema encontradas na literatura se concentra somente em
aspectos visuais ou em orientagao e auxilio a navegagdo. Como exemplo, pode-se citar
mapas globais e locais, visdes olho-de-peixe, metaforas, uso de roteiros guiados em
substitui¢do a navegagdo, ‘backtrack’, historico de nos visitados, ‘bookmarks’ e
‘browsers’. Porém o uso dessas técnicas ndo garante uma organizagdo coerente da
rede de hipertexto. Além disto, normalmente estas solugdes exigem um esforgo de

construgdo e de manutengdo muitos grandes.

Este trabalho tem como objetivo principal a criagdo de um meétodo de
modelagem e projeto voltado para aplicagdes hipermidia. O método recebeu o nome de
HMT: ‘Hypermedia Modeling Technique’. Para fazer a verificagdo da sua

aplicabilidade, utiliza-se 0o HMT no desenvolvimento de um prototipo.

O capitulo 2 retoma de modo resumido os principais conceitos de
hipertexto e hipermidia, como nos, elos, dncoras e hiperbase, que sdo utilizados no

decorrer do texto.

No capitulo 3, sdo discutidos os principais problemas que existem no
desenvolvimento de aplicagdes e na utilizagdo das mesmas. O problema da

desorientagdo € visto em mais detalhe devido a sua importancia.

Apos, no capitulo 4, faz-se um levantamento das principais propostas
relacionadas com o desenvolvimento de aplicagdes hipermidia que refletem o estado da

arte nesta area.
Faz-se entdo a apresentagao da técnica HMT no capitulo 5.

O capitulo 6 contém a utilizagao do HMT para a modelagem e projeto de
uma aplicagdo sobre a literatura gaucha e os resultados obtidos com a implementagao.
Neste capitulo, € possivel verificar como os conceitos do HMT sao mapeados na

aplicagio propriamente dita.



As conclusdes do trabalho, bem como as contribuigoes e possiveis

extensdes estao no capitulo 7.

A medida em que ¢ utilizado, o HVT deve evoluir para uma metodologia
completa, envolvendo todo o ciclo de vida do desenvolvimento de aplicagdes
hipermidia. Além disto, deve ser estendido para contemplar um maior leque de classes

de aplicagdes.



2 APLICAGOES HIPERMIDIA

Por se tratar de uma area de conhecimento relativamente nova, a
hipermidia ainda necessita de definigdes mais precisas e menos ambiguas. Como
exemplo, pode-se citar o conceito de no que, em determinado contexto ou ambiente,
pode significar uma unidade de informagdo ou, em outro contexto, uma tela percebida
pelo usuario. Sera feita, entdo, uma breve descricdio dos conceitos utilizados neste

trabalho.

2.1 Hipertexto

A origem do termo hipertexto remonta a década de 60. Inspirado pelas
ideias originais de Bush [BUS 45], de que a mente humana funciona por associagdes, o
termo foi cunhado por Ted Nelson [MAR 93, CON 87] para significar texto nao-linear.
Enquanto um texto possui apenas uma dimensao - a linear - um hipertexto possui mais
de uma dimensdo - as relagdes entre os textos. Um exemplo’de hipertexto sobre
literatura gaucha pode ser visto na figura 2.1, onde um topico faz referéncias a outros.
O usuario decide quais 0s topicos que deseja consultar e em que ordem consultar; pode

voltar para o mesmo topico ou avangar de acordo com o seu interesse.

No exemplo da figura 2.1, uma utilizag¢do tipica seria a de um usuario
que, por exemplo, deseja se informar a respeito do escritor gaucho Erico Verissimo.
Ele seleciona o escritor e percebe que o mesmo tem alguma relagao com Cyro Martins
e que ambos fazem parte do Romance de 30. Ainda por associagdo, 0 usuario se
interessa por conhecer o romance O Tempo e o Vento e por ler um trecho do referido

livro.

* Este exemplo sera visto em detalhes nos capitulos 6 € 7.
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Figura 2.1 Exemplo de um hipertexto




Apesar de poder-se pensar nas enciclopédias tradicionais em papel como
exemplos de hipertexto, a rigor o termo hipertexto, como concebido pelo seu criador,

Ted Nelson, inclui, em sua definigdo, o uso de um sistema de computador. Nelson

citado por [CON 87] afirma que:

“... hipertexto é uma combinagdo de texto em linguagem natural com a capacidade
do computador para saltos interativos, ou apresentagdo dindmica... de um ftexto ndo-
linear ... o qual ndo pode ser impresso convenientemente’ em uma pdgina

convencional "

2.2 Hipermidia

A hipermidia ¢ considerada como uma extensao ao conceito de
hipertexto, adicionando-se a capacidade multimidia (figura 2.2). Em outras palavras,
além do texto, utilizam-se outras midias como imagem em movimento ou estatica,

som, animagao, grafico, etc.

HIPERTEXTO i

#

HIPERMIDIA

Figura 2.2: Hipermidia como extensdo de hipertexto

Embora seja feita esta distingdo, muitas vezes os termos hipertexto e

hipermidia s@o utilizados de modo intercambiavel.

? Embora Nelson afirme (¢ esta afirmagdo ¢ de 1967) que o hipertexto ndo pode ser impresso
convenicntemente, nos ultimos anos muita pesquisa foi desenvolvida exatamente sobre lincarizagdo e
impressdo de hipertextos, pois muito do material utilizado hoje em dia ainda ¢ sob a forma de papel

[NIE 90].



2.3 Nés, elos, ancoras e navegagao

Para que as informagoes possam ser organizadas de modo nao linear, €
preciso dividi-las em unidades e conecta-las de algum modo. A esta: unidades da-se o
nome de nos e as conexdes, de e/os. No hipertexto da figura 2.3, ha 6 nos (A, B, C, D,

E. F) e 9 elos (representados por setas).

— (B

==— )

Figura 2.3 Exemplo de um hipertexto

Um hipertexto constitui-se basicamente de um conjunto de nos e de um
conjunto de elos que os relaciona. E deste modo que se organiza uma base de
informagdes n3o-linear. Porém, como cada né pode conter informag¢des de diversos
tipos, € preciso determinar qual “pedago” do no esta relacionado com outro. E para
este proposito que servem as dancoras: definir a origem de um elo. Na figura 2.3, as
ancoras sao representadas por circulos pretos (e). Voltando a figura 2.1, pode-se ver
exemplos de ancoras do tipo texto como, por exemplo, o texto Cyro Martins no no

Erico Verissimo, e ancoras do tipo icone, como o desenho de um livro.

O usuario que deseja seguir um elo deve entdo selecionar a ancora
correspondente. Este processo de sele¢do de ancora ¢€ feito tipicamente através de um
‘click” do ‘mouse’ ou através de um toque na tela do computador, para telas sensiveis
ao toque. Desta forma, o usuario ¢ levado do no6 origem ao no destino. Esta operagao
se denomina navegagdo. No hipertexto da figura 2.3, ¢ possivel navegar-se do n6 4
para o B e depois para o £. Do no £, pode-se navegar para o ndo A ou para o F: o

usuario € quem decide.



2.4 Interface e Estruturas de Acesso

Outros dois importantes conceitos da hipermidia sdo os de interface e de
estru:uras de acesso. A interface esta relacionada com 0 modo como o usuario percebe
os objetos da hipermidia tais como nos, elos e ancoras. Muitas vezes, a interface com o
usuario € construida com base em uma metafora, onde se substituem conceitos
computacionais por conceitos mais proximos da realidade humana. Como exemplo,
pode-se citar a metafora de viagem para um hipertexto de informagdes turisticas sobre

alguma cidade ou pais.

As estruturas de acesso definem outras formas de se encontrar as
informagdes, além da navegagdo. Pode-se utilizar indices ou menus para se chegar a
um no especifico e, a partir dele, alcangar outros por associagao de idéias. OQutro tipo
de estrutura de acesso € conhecido como roteiro guiado (‘guided tour’) (vide segao
3.1.1); ele possibilita percorrer uma sequéncia pré-definida de nos e elos sobre um

material em particular.

Indices, menus e roteiros guiados sao exemplos de estruturas de acesso.

2.5 Hiperbase

Hiperbase ¢ um termo muito utilizado e que muitas vezes causa certa
confusdo. Deve ser usado, quando o objetivo for o de referir-se apenas a colegdo de
nos, elos e ancoras. Ndo leva em consideragdo, portanto, as estruturas de acesso e a

interface.

2.6 Aplicagdes Hipermidia

E importante que se faga a distingdo entre sistemas hipermidia e
aplicagoes hipermidia. Um sistema hipermidia € entendido com um conjunto de
programas que possibilita a criagdo de varias aplicagdes hipermidia. Ja uma aplicagdo
hipermidia* é um (conjunto de) programa(s) caracterizado por permitir a manipulagio,

apresentagdo e representagdo de informagdes, onde:

* Conceito adaptado de [HAL 91].



e asinformagdes sao armazenadas em uma cole¢do de nos multimidia;

e 0s nos se encontram organizados de forma explicita ou implicita em uma ou

mais estruturas (normalm :nte em uma rede de nos ligados por elos), €;

® 0s usuarios podem recuperar informagdes navegando atraves das estruturas

disponiveis.

Pode-se perceber que existe uma correspondéncia entre sistemas
hipermidia e SGBDs (Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados), e entre aplicagdes

hipermidia e aplica¢des baseadas em bancos de dados [SCH 93].

Uma aplicagdo hipermidia, portanto, sera construida criando-se uma

hiperbase, um conjunto de estruturas de acesso e uma interface com o usuario.

2.7 Leitor x Usudrio

Existe muita controvérsia quanto ao termo que deve ser empregado para
designar o utilizador de uma aplicagdao hipermidia. Muitos pesquisadores usam o termo
leitor, ja que originalmente hipertexto esta relacionado com o texto impresso. No
entanto, optou-se pelo uso da palavra usudrio, que implica um modo mais ativo de

interagao com a aplicagao.



3 PROBLEMAS IDENTIFICADOS

3.1 Desorientagao

O problema da desorientagdo € tao antigo quanto o aparecimento dos
primeiros hipertextos. Diz-se que um usuario esta desorientado em um hipertexto

quando ele [CON 87]:

1. ndo sabe onde esta na rede e

2. nao sabe como ir para outro lugar da rede.

Podem-se acrescentar ainda outras situagdes de desorienta¢do [RIV 94].
O usuario:
3. ndo sabe de onde veio e

4. nao sabe o que pode ser visto a partir de determinado ponto.

Também conhecido como “perdido no hiperespago™, este problema nao é
particular aos hipertextos; pode também ocorrer em textos lineares. Porém os
hipertextos proporcionam um terreno fértil para que ocorra, conforme afirma Conklin

[CON 87]:

“I claro, também se tem um problema de desorientagao em documentos tradicionais
de texto linear, mas em um texto linear, o leitor tem somente duas opgoes: ele pode
procurar o texto desejado mais cedo no texto ou mais tarde no texto. Hipertexto
oferece mais graus de liberdade, mais dimensdes nas quais se pode mover, e portanto
um potencial maior para o usudrio se tornar perdido ou desorientado. Em uma rede

de 1000 nos, as informagdes facilmente podem ficar dificeis de serem encontradas...’

O problema da desorientagdo em hipertextos € o mais discutido pelos
especialistas. Na década de 60, o grupo de Van Dam [DAM 88] na ‘Brown University’
estava desenvolvendo o ‘Hypertext Editing System’ (HES). Como o0s usuarios reagiam
ao HES ? Uma aplicagdo sobre patentes foi implementada usando este sistema.
Enquanto os implementadores podiam navegar facilmente nos documentos sobre

patentes, outros usuarios ndo conseguiam. O problema de ficar perdido enquanto



navegavam entre blocos de texto era significativo. Um dos criadores do HES admitiu

mais tarde [DAM 88]:

"Nés ja comeg¢avamos’ a entender a nogdo de que quanto mais rico o hipertexto,
maior era o problema de navegagdo. Mas nos arranjavamos demonstragoes
cuidadosas nas quais sabiamos exatamente onde deveriamos ir, e as pessoas ficavam

" 3 ~ o]
impressionadas [com as demonstragoes]”."

. 7 - .
Para hipertextos pequenos , ndo deveria ocorrer o problema de

desorientagdo. Porém, nas palavras de Conklin [CON 87],

“Assim que o hiperdocumento cresce e fica mais complexo, torna-se

inconvenientemente facil o usuario ficar perdido ou desorientado. ™

[sto ocorre porique os usuarios de hipertextos grandes tem de tratar com
uma enorme estrutura de nos interconectados, mas a interface tipicamente exibe apenas
uma vista restrita desta estrutura [PAR 93]. O numero de nos pode ndo ser tao grande;
pode-se ficar perdido em um hipertexto pequeno se o numero de elos for grande (neste

caso, devido a complexidade do grafo que liga os diferentes nos) [Z1Z 94].

Nielsen [NIE 90] conduziu um estudo de campo para verificar a
ocorréncia de desorientagdo. Ele utilizou um pequeno hiperdocumento (que poderia

ser totalmente lido em uma hora) e verificou que, dos entrevistados,:

® 56% concordaram total ou parcialmente com a afirmagdo , “Quando estava

lendo o documento, eu freqiientemente ficava confuso sobre onde eu estava.”

e 44% concordaram com a afirmagdo, “Quando estava lendo o relatorio, eu

ficava frequentemente confuso sobre como voltar de onde eu vim ™.

Muitas implementagdes de sistemas de hipertexto seguiram a visao basica

que Bush [BUS 45] descreveu para criar elos associativos, representa-los e segui-los.

® Se refere ao final da década de 60.

O HES acabou fazendo historia, tendo sido utilizado para produzir a documentagdo das missdes
Apollo pelo “Houston Manned Spacecraft Center’.

"De fato ¢ dificil estabelecer um critério preciso para se caracterizar um hipertexto como pequeno,
meédio ou grande. Tipicamente um hipertexto pequeno ndo teria o potencial para provocar a
desorientagdo.



Um principio implicito compartilhado por tais sistemas era de que uma boa
representagdo para executar o processo de recuperagdo a partir de uma memoria
externa seria aquela que fornecesse um mecanismo para imitar os elos associativos da
memoria humana [NEU 89]. Este principio foi questionado pelo problema de

desorientagao. Como afirmam Neuwirth e Kaufer [NEU 89]:

“Ironicamente, exatamente o potencial mais forte do hipertexto, isto ¢, melhorar o
gerenciamento de uma cole¢do dispersa de informagdes relativamente

desestruturadas, se tornou a principal fraqueza em potencial.”

Utting e Yankelovich que trabalharam em um dos maiores projetos de

sistemas hipermidia, o Intermedia [YAN 88], afirmam [UTT 89]:

“A Hipermidia possui o potencial de melhorar muito a leitura, escrita, ensino e
aprendizado, mas também possui o potencial para dramaticamente confundir e
surpreender leitores, escritores, professores e alunos. A promessa da hipermidia é a
habilidade de produzir informagdes multimidia que sao complexas, ricamente
interconectadas e com referéncias cruzadas. Lamentavelmente, a hipermidia também
possui a habilidade de produzir documentos conectados de modo complexo e

desorganizado; verdadeiros emaranhados.’

As principais contribuigdes para solucionar este problema foram sempre
direcionadas para a interface com o usuario e, principalmente, para auxilio a navegagao

[NIE 90]. Sao apresentadas, a seguir, algumas dessas contribuigdes.

3.1.1 Roteiros Guiados

Um roteiro guiado [TRI 88] define um caminho linear por um conjunto
de nos e elos da aplicagao (figura 3.1). O acesso € sequencial e controlado, ou seja, 0
usuario podera avangar para o proximo item ou retroceder para o anterior. Pode servir

para um dos trés propositos:

e para introduzir a novos usuarios os conceitos gerais de um hipertexto em

particular,

e para usuarios interessados em algum tema especifico e/ou



e para substituir a necessidade de navegagao.

Fim do Roteiro R P —— e
(huado ‘

Inicio do
Roteiro Guiado

Figura 3.1 Exemplo de um roteiro guiado com sete nos

Embora os roteiros guiados sejam interessantes, eles de fato nos trazem
de volta a forma sequencial e linear da informagdo. Embora possam permitir a
facilidade de navegagdo a partir de alguma parada, nio podem servir como a Gnica
facilidade de navegagdo uma vez que o proposito do hipertexto € fornecer um espago

de informagdes aberto e exploratorio para o usuario.

Em experimentos contrastando hipertextos com e sem roteiros guiados,
0s usuarios sem roteiros acabam explorando menos material, segundo Allison citado
por [RAD 91]. Os roteiros guiados permitiram visdes mais amplas e precisas do
material disponivel e resultaram em uma maior taxa de exposi¢ao ao novo, em vez de
informagdes repetidas. Logo, mesmo nao podendo substituir a navegagdo associativa,

podem ser muito uteis para o usuario de uma aplicagao.

Na realidade, a idéia de roteiros guiados ¢ baseada no que Bush [BUS
45] chamou de trilha. Ele inclusive previu o surgimento de uma nova profissdo: o
editor de trilhas. Esta pessoa seria responsavel por adicionar valor aos hipertextos,

criando trilhas que pudessem ser de alguma forma uteis.



3.1.2 ‘Backtrack’

Provavelmente a facilidade de navegagao mais importante seja o

‘backtrack', que leva o usuario de volta ao no visitado anteriormente.

A grande vantagem do ‘backtrack’ ¢ que o mesmo serve como
mecanismo de seguranga para o usuario que pode fazer qualquer coisa no hipertexto e
ainda estar certo de que pode voltar a um territorio familiar utilizando o *backtrack’.
Uma vez que o ‘backtrack’ € essencial para se proporcionar confianga ao usuario, ele

necessita preencher trés requisitos [NIE 90]:

e deve sempre estar disponivel,
e deve ser sempre ativado do mesmo modo e

e deve permitir retornar os passos suficientes até chegar ao primeiro no visitado.

3.1.3 ‘Backtrack’ generalizado

Alguns sistemas oferecem mecanismos mais gerais de historia do que o
‘backtrack’ simples. Por exemplo, alguns sistemas permitem acesso direto a qualquer
no previamente visitado. Pode-se usar também, por exemplo, miniaturas dos ultimos
cinco nos visitados, uma vez que o usuario podera lembrar mais facilmente da

aparéncia do no.

3.1.4 ‘Bookmarks’

E possivel também oferecer a facilidade de ‘bookmark’® ao usuario. Ele
marca nos que deseja retornar mais tarde. A diferengca em relagdo ao ‘backtrack’
generalizado € que o nd somente vai para a lista de ‘bookmark’ se o usuario achar que

mais tarde sera necessario revisita-lo.

3.1.5 Mapas

Os mapas parecem ser interessantes para O usuario navegar no

hipertexto. Uma vez que o espago de informagGes normalmente sera muito grande

® Tradugdo literal: marca de livro.
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para que cada no e elo seja mostrado em um unico mapa, muitos sistemas fornecem
diagramas para mostrar varios niveis de detalhe, tambeém conhecidos como mapas
globais e mapas Incais. Uma alternativa seria a facilidade do ‘zoom’ para permitir que

0s usuarios vejam mais ou menos detalhes.

Outra alternativa é a visdo olho-de-peixe’. Ela mostra em grande detalhe
as informagdes que estdo mais perto da localizagdo corrente do usuario e gradualmente

diminui os detalhes para aquelas partes que estejam progressivamente mais afastadas.

O uso de visdo olho-de-peixe requer duas propriedades do espago de informagdes:

e deve ser possivel estimar a distancia entre uma dada localizagdo e o foco de

interesse corrente do usuario, e

» deve ser possivel exibir as informagdes em diversos niveis de detalhe.

Ambas condigdes sao encontradas para estruturas hierarquicas, mas

podem ser mais dificeis de serem encontradas em hipertextos menos estruturados.

Além de mostrar aos usuarios o ‘layout’ do espago de informagdes, os
mapas podem também ajudar os usuarios a entenderem a localizagao corrente e seus
proprios movimentos. Para isto, deveria ser exibido no diagrama a localiza¢do corrente

e possivelmente a anterior.

3.1.6 Informacdes de Identidade Visual

Informagées de identidade visual podem ser fornecidas atraves do uso
de diferentes padroes de fundo de tela em diferentes partes do espago de informagdes.
Mesmo que tais métodos ndo solucionem o problema de desorientagdo, eles sdo
necessarios para resolver o problema de homogeneidade no hipertexto. Neste caso, €
importante selecionar diferentes padrdes de apresentagao para diferentes tipos de
informagdo, de tal forma que o usuério possa facilmente distinguir o contexto em que

se encontra.

70 termo visdo olho-de-peixe vem da analogia com lentes de cameras fotograficas que distorcem a
imagem de tal forma que que os objetos mais proximos so vistos em grande detalhe ¢ os objetos
distantes sdo comprimidos.



3.1.7 Recuperacao de Informacdes

Uma pesquisa por informagdao em um hipertexto poderia ser conduzida
puramente por navega¢do, mas deveria ser tanbém possivel para o usuario encontrar

informagdes atraves de varios mecanismos de pesquisa [BUT 93].

A navegac¢do € mais apropriada para espagos de informagdo que sdo
pequenos o suficiente para serem cobertos exaustivamente e suficientemente familiares
para os usuarios encontrarem seus caminhos. Infelizmente muitos espagos de
informagdo na vida real sdao grandes e ndo familiares e necessitam do uso de ‘queries’

para que se possa encontrar informagao.

A forma mais simples de ‘query’ € a pesquisa ‘full-text’ que encontra as
ocorréncias de palavras especificadas pelo usuario. Alguns sistemas simplesmente
levam o usuario para a primeira ocorréncia do termo pesquisado, mas seria muito mais
eficaz exibir um menu das ocorréncias como mostrado na figura 3.2. O problema de
saltar para a primeira ocorréncia € o de ndo se saber quantas ocorréncias existem no

hipertexto.

Pesquisa

Pesquisa por: [romance

.11

52 ocorréncias para “romance’:

O Tempo e o Vento A
épico

Trilogia

Cyro Martins

Erico Verissimo \V/

Figura 3.2 Pesquisa contendo ocorréncias de um termo.



3.2 Falta de entendimento da estrutura

Muitas vezes o usuario ndo consegue compreender a estrutura do
hiperdocumento. Sente dificuldade para descobrir o que todos os textos distribuidos
sobre uma variedade de nos tem a ver um com o outro. Neste caso, 0 usuario nao
consegue desenvolver um entendimento do documento como uma entidade coerente
de fatos relacionados [THU 91]. Em vez disto, eles tendem a enxergar uma agregagao
de pedagos de informagdo fracamente ligados. Thuring et al [THU 91] relacionam duas

caracteristicas de um hiperdocumento que podem gerar tal fato:

“a) a falta de rotulos apropriados para nos e elos impede o entendimento das
relagdes semanticas entre os nos, isto é, nao fica claro de que modo os conteudos dos

nos estao conectados,

b) a falta de unidades de mais alta ordem que representem estruturas de partes da
rede de hipertexto impede a identificagdo de diferentes dominio de conteudo, isto é,

ndo ficam claros os dominios tratados pelo documento e quais sdo suas relagoes. "

Mas quando se fala de estrutura para um hipertexto ndo se esta negando
um dos propositos originais do hipertexto - a liberdade ? Pode ser que, em parte sim;
mas, como justificado anteriormente, existe uma necessidade de certas estruturas

regulares. Como bem observou Parseye et al [PAR 89]:

“O conceito de hipertexto foi originalmente saudado com uma certa quantidade de
ceticismo. O natureza ndo estruturada do hipertexto parecia criar muitas dificuldades
na recuperagdo de informagdes especificas a partir da bibliotecas de hipertexto que
eram propostas. ... estas objegoes faziam sentido, porém muito de sua forga pode ser
removido se modificarmos o papel do hipertexto e adicionarmos uma pequena

quantidade de estrutura a defini¢do original.”

3.3 Baixo nivel de abstragao do modelo de nés e elos

Varios modelos de dados para hipermidia foram propostos, com o intuito
de padronizar e formalizar diversos conceitos, estruturas e funcionalidades existentes

em sistemas hipermidia [CAM 88, GAR 88, TOM 89, FUR 90, LAN 90, HAL 90].



Cabe aqui destacar que o modelo Dexter [HAL 90], formulado por representantes de
varios sistemas de hipermidia, procurou abranger os conceitos encontrados nestes
sistemas, criando, desta forma, um modelo de referéncia. Além disto, propde uma
arquitetura em camadas, servindo como uma base de principios para o
desenvolvimento de padrdes para interoperabilidade e intercambio entre sistemas de

hipertexto. Um estudo comparativo destes diversos modelos, inclusive do modelo

Dexter, pode ser encontrado em [NEM 93].

O problema que existe com estes modelos € que eles utilizam conceitos
com nivel de abstragdo muito baixo, ou seja, estdo muito proximos dos sistemas e
muito distantes do dominio da aplicagdo. Sdo modelos de sistemas e nao de aplicagdes.
Basicamente estes modelos possuem uma concepgao comum de nos, elos e ancoras,
definindo suas representagdes e funcionalidades. Lange [LAN 94a] afirma ser um
desafio muito grande projetar uma aplicagdo hipermidia utilizando estas abstragdes de
baixo nivel. Conclui ser absolutamente necessario construir-se uma ponte para cobrir

esta lacuna semantica.

A dificuldade de se modelar uma aplicagao com estas abstra¢Ges de baixo
nivel pode ser comparada com a modelagem de banco de dados. No caso do modelo
de dados relacional, ja ha algum tempo, foi detectada a necessidade de se trabalhar,
num primeiro momento, com conceitos mais proximos do mundo real, e ndo
diretamente com tuplas e tabelas. Esta necessidade deu origem aos modelos de dados
semanticos [PEC 88], cujo representante mais conhecido ¢ o modelo E-R (entidade e
relacionamento) [CHE 76]. Os projetistas de bancos de dados passaram entdo a

trabalhar com abstragGes de mais alto nivel, liberados de consideragdes de baixo-nivel.

3.3.1 O modelo de referéncia Dexter

Para se ter uma idéia destes modelos de baixo nivel, sio mostradas as
representagdes de nos, elos e ancoras do modelo de referéncia Dexter [HAL 90]. Na
figura 3.3, aparecem dois nos - chamados componentes pelo modelo Dexter - um
atdmico (‘Atom#3346’) e outro composto (‘Composite#4412°). O primeiro possui

uma ancora na palavra “explicar” e o segundo na palavra “qualquer”. A figura mostra
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como ¢ representado um elo (‘Link#9981’) que tem como origem (‘FROM’) a

primeira dncora e como destino (‘TO’) a segunda.

Atom #3346 Composite #4112
Component Info Component Info
Attributes = Attributes
Presentation Spec Presentation Spec
Anchors Anch
VALOR D ors
Link #9981 VALOR 1D
#1
Content Specifier
Component Spef #3346
Texto qualquer s6 Anchor ID  #1

Direction: FROM
Presentation Spec:

Specifier
Component Spec #4112
Anchor ID #1

Direction: TO
Presentation Spec:

Figura 3.3 Nos, elos e ancoras no Modelo Dexter

O modelo Dexter € considerado um modelo de referéncia com objetivo
de comparar as diversas implementagdes de sistemas de hipertextos. Recentes
implementagdes ja o utilizam como modelo de dados de sistemas hipermidia, inclusive
propondo extensdes ao modelo original [GRO 94, GRO 94a, GRO 94b, HAR 94, LEG
94].
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4 ESTADO DA ARTE

O fato € que para que se possa resolver os problem.as apresentados no
capitulo anterior, ndo bastam apenas 0s mecanismos propostos e citados naquele
capitulo. Por exemplo, as solugdes para o problema da desorientagdo, tratadas na
se¢do 3.1, partem da seguinte premissa: ja que a desorientagdo ¢ intrinsica a
navega¢ao, deve-se fornecer mecanismos que auxiliem o usuario a se reorientar.
Embora tenham demonstrado sua utilidade, ndo sdo suficientes para garantir uma
navegagao eficiente em uma aplicagdo. E preciso que os usuarios entendam as relagdes
existentes entre os nos do hiperdocumento. Para conseguir isto, o projetista deve ter a
preocupagao de organizar o hiperdocumento em estruturas coerentes. Com o objetivo
de construir hiperdocumentos que sejam de facil navega¢do e compreensdo, o

projetista deve tornar claras estas estruturas.

Técnicas de projeto, que auxiliem o projeto da aplicagdo, sao uma
necessidade para aplicagOes razoavelmente complexas. Narasimhalu e Christodoulakis
[NAR 91] chamam atengdo para o carater multidisciplinar da hipermidia e para a

necessidade de se criar metodologias de desenvolvimento:

"A auséncia de uma metodologia bem definida para o desenvolvimento de aplica¢oes
€ uma restrigdo muito forte para o crescimenio da tecnologia multimidia. Muitas
equipes de desenvolvimento de software houses tradicionais estdo obtendo pouco
sucesso no desenvolvimento de aplicagoes multimidia com metodologias
convencionais. () desenvolvimento de aplicacoes multimidia envolve equipes de
pessoas que possuem diferentes abordagens para solu¢ao de problemas. Por exemplo,
os profissionais de informatica tendem a raciocinar de modo muito estruturado,
enquanto profissionais de outros tipos de servigos, como audio e video, tendem a
possuir abordagens desestruturadas ou semi-estruturadas em seus projetos. As
diferencas no seu treinamento e abordagens para o desenvolvimento sdo um desafio
enorme para os gerentes destas equipes. Portanto é fundamental que se encontre o

mais breve possivel uma metodologia boa para o desenvolvimento de aplicagoes



multimidia. ... o desenvolvimento de aplicagoes multimidia ira necessitar de

abordagens inovadoras para o seu desenvolvimento."

Ao contrario do que se possa pensar, qualquer das metodologias de
desenvolvimento podem conviver com outros tipos de abordagens, como, por
exemplo, a prototipagao [WOO 91]:

“A hipermidia é inclinada para a prototipagdo. Entretanto o planejamento 'top-

"

down' da estrutura principal é ainda desejado para evitar hipermidia espaguete'® .

Parseye et al [PAR 89] enfatizam a complexidade do tratamento de

grandes redes de hipertexto:

“Precisamos de um modelo de hipertexto que ira formalizar o processo de se
construir aplicagdes de hipertexto. A experiéncia tem mosirado que sem tal modelo o
desenvolvimento de aplicagdes de hipertexto se torna ndo gerenciavel assim que as

redes de nos e elos crescem em uma base ad hoc e nao estruturada’”

Algumas propostas para disciplinar o desenvolvimento de aplicagdes
hipermidia foram apresentadas nos ultimos anos. Um pequeno resumo de cada uma
sera apresentado, e, ao final do capitulo, sera feita uma avaliagao critica das mesmas.
Para maiores detalhes, os leitores sao convidados a consultarem a bibliografia
especifica. Por uma questdo de uniformidade e para facilitar a comparagdo, os
exemplos foram extraidos de uma mesma aplicag@o, no caso, o CD-ROM *Art Gallery’
da Microsoft que contém a colegdo da Galeria Nacional de Londres [MIC 93]. Além

disto, alguns exemplos apresentados pelas propostas serdo também utilizados.

4.1 HDM

O HDM [GAR 90, GAR 91, GAR 93, SCH 92, SCH 93] - ‘Hypermedia
Design Model’ - € uma abordagem baseada em modelo para autoria em ponto grande.

Por autoria em ponto grande entende-se o desenvolvimento da estrutura da rede do

'O termo hipermidia espaguete acabou-se tornando sinénimo de uma aplicagdo composta de um
emaranhado de nos e elos organizados de forma extremamente confusa.



hipertexto. O HDM nao esta preocupado com o conteudo dos nos; em outras palavras,

ndo esta preocupado com a autoria em ponto pequeno.

Segundo os autores do HDM [GAR 90],

“O objetivo de um modelo de projeto para hipermidia é o de permitir a especificagao
da semdntica e das propriedades estruturais relevantes para aplicagoes hipermidia
especificas. Isto é conseguido fornecendo-se primitivas que capturam (uma por¢do

da) semantica e regularidades estruturais de classes de aplicagdes.

Como podera ser constatado nas proximas se¢des, 0 HDM [GAR 94] foi
concebido tendo como base o modelo E-R (entidade e relacionamento) classico [CHE
76] e suas extensdes [PEC 88]. Serdao apresentadas as primitivas HDM ilustradas com

exemplos.

4.1.1 Componentes, Unidades e Perspectivas

Um item de informagdo em HDM recebe o nome de Componente'' . Um
exemplo pode ser “descrigdo geral de um pintor”. Esta descri¢dao pode estar na forma
de “Imagem” ou “Texto”. Estas formas recebem o nome de Perspectivas. Uma
Unidade nada mais ¢ do que um componente descrito em uma perspectiva. Exemplos
de unidade podem ser “fotografia de um pintor” ou “texto descritivo de um pintor”.
Veja o exemplo mostrado na figura 4.1. O item de informagdo € o mesmo: descrigdao
geral do pintor “Leonardo da Vinci”. Porém € apresentado em duas perspectivas:

fotografia e texto.

"'Nao confundir com o conceito de componente do modelo Dexter (vide segdo 3.3.1) para o qual um
componente pode ser um atomo, um elo, ou uma entidade composta de outros componentes.
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Leonardo da Viaci
1452-1519
Italia

Leonardo da Vinci foi o talento mais
versatil da Renascenca Italiana.
Alem de pintor, foi também escultor,
arquiteto e engenheiro. Transformou
a arte do estilo .....

Figura 4.1: Um componente em duas perspectivas

4.1.2 Entidades e Tipos de Entidade

Uma FEntidade é um objeto concreto ou conceitual, do mundo real no
dominio, que seja relevante para a aplicagdo. Uma entidade no HDM é composta de
uma hierarquia ordenada (ou uma arvore) de componentes. O componente descrito na
secdo anterior, “descricdo geral de Leonardo da Vinci”, pertence a entidade “pintor
Leonardo da Vinci”. Poderiam ser adicionados outros componentes, tais como
biografia, influéncias e estilo (figura 4.2 ). E importante salientar que um componente

também pode ser formado por uma hierarquia de componentes.

[ Leonardo da ]
Vinci

[Descn'qﬁo GeraiJ rBiograﬁa ] [ Influéncias } [ Estilo ]

Figura 4.2 Entidade “Leonardo da Vinci” e seus componentes

O Tipo de Entidade agrupa entidades que possuem propriedades comuns.
O tipo corresponde a categoria ou classe de objetos do dominio da aplicagdo. No
exemplo apresentado, o tipo de entidade que se esteve trabalhando € Pintor. Um outro

exemplo de tipo de entidade na aplicag@o ‘Art Gallery’ ¢ Pintura.
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4.1.2.1 Entidades Homogéneas, Agregadas e Derivadas

Originalmente no HDM [GAR 90], um tipo de entidade definia que todas
as entidades daquele tipo possuiam o mesmo conjunto de perspectivas e eram divididas
em componentes da mesma forma'’. Pode-se dizer que necessariamente os tipos de
entidades definiam sempre entidades homogéneas. Posteriormente os conceitos de
entidades agregadas [GAR 91] e entidades derivadas [SCH 93] foram adicionados,

possibilitando um maior poder de expressao.

4.1.3 Elos, Tipos de Elo e “Webs”

Dada a importancia que os elos possuem em aplicagdes hipermidia, o
HDM identifica tipos de elos que possuem diferentes naturezas no dominio da

aplicagdo. Sao classificados em elos de perspectiva, estruturais ou aplicativos.

Elos de Perspectiva ligam as unidades do mesmo componente. Elos
Estruturais conectam os componentes de uma mesma entidade. A propria natureza
hierarquica da entidade define este tipo de elo. Elos Aplicativos conectam uma
entidade com outra, ou um componente com uma entidade, ou componentes de
diferentes entidades. Um exemplo de tipo de elo aplicativo € pintou que pode ligar os

tipos de entidade Pintor e Pintura (figura 4.3).

int
( Pintor P —{ Pintara ]

Figura 4.3 Tipo de elo aplicativo pintou

A primitiva ‘web ' € utilizada para generalizar a nogdo de elo. Um ‘web’ €
uma estrutura em forma de estrela, com um nd no centro e elos saindo ou chegando
neste no. Os ‘webs’ sdo utilizados para representar as estruturas de acesso, como por

exemplo um indice.

'? Além de compartilharem o mesmo conjunto de elos potenciais para outros tipos de entidades (mais
adiante no texto),



4.1.4 Esquemas de Tipos e de Instincias

Um Esquema HDM ¢ entdo um conjunto de definigdes de tipos de
Entidade, de tipos de Elo de Aplicagao e de tipos de "Web’. E importante notar-se que
uma definicdo de esquema pode ser concretizada por muitas possiveis instanciagoes
reais, dependendo das entidades presentes. Também € importante o fato de que a
existéncia de um Tipo de Elo de Aplicagdo entre dois Tipos de Entidades nao implica
que todas instancias de cada tipo sejam conectadas; somente € dito que existem elos
potenciais entre as instancias destes tipos. Um possivel esquema simplificado da
aplicagao ‘Art Gallery’ € apresentado na figura 4.4. No exemplo, os tipos de entidades
sdo Pintor, Pintura e Tipo de Pintura (existem outros tipos de entidade, como
Referéncia e Periodo/Local, que foram omitidos para simplificar o esquema). Os tipos
de ‘web’ sdo representados por elipses, como por exemplo, Indice de Pintores. No
esquema, aparecem as perspectivas em italico (dos tipos de Entidade e dos tipos de

‘web’).

Lista em Ordem

Grrafico
lfabética

Indice de Tipos

Indice de Pintores de Pinturas

Texto
o Fotografia r Texto

[ Pintor Tipo de Pintura J

classiﬁcaeda

pintou
Imagem
Texto

Pintura

Figura 4.4 Esquema parcial da aplicagao ‘Art Gallery’

4.1.5 Semantica de Navegacio

Com a definigdo do esquema, o projetista deve especificar como os itens
de informagdo - entidades, elos e ‘webs’ - sdo percebidos pelo usuario, e qual € o
comportamento quando os elos sdo ativados. O HDM reconhece esta necessidade,

porém nao fornece subsidios para a sua especificagao.



4.2 EORM

O EORM - ‘Enhanced Object-Relationship Model’ - [LAN 94, LAN
94a] é um modelo orientado a interagdo que trata os relacionamentos entre objetos
como caminhos de interagdo semanticamente ricos, € ndo como estruturas de dados.
Nesta abordagem, o projetista utiliza uma metodologia de analise orientada a objetos, a
OMT - ‘Object Modeling Technique’ [RUM 91] (vide segdo 5.3) - cujo diagrama serve

como entrada para a constru¢ao de um esquema EORM (figura 4.5).

Repositono de
Classes de Hos

I

Aplicagio
Modelo OO Esquema FORM | Hipermidia

Figura 4.5 Abordagem EORM para construgdo de aplicagdo hipermidia

Basicamente, a partir da construgdo do modelo de objetos do OMT, as
classes identificadas sdo candidatas naturais a definirem os nos da hiperbase, enquanto

que os relacionamentos sdo candidatos a definirem os elos.

No modelo OMT pode-se capturar as restrigdes estruturais basicas dos
relacionamentos: as restrigdes de dominio das classes participantes e as suas
cardinalidades. No EORM, € possivel ainda capturar mais semantica para estes
relacionamentos. Isto ¢é feito, definindo-se classes de elos, o que permite ao projetista

criar uma biblioteca de classes de elos, facilitando a reutilizagao destas classes.

O exemplo da figura 4.6 mostra a associagao Pintou entre as classes
Pintor e Pintura" (um pintor pintou varias pinturas). A figura 4.7 mostra uma
hierarquia de classes de elos, e a tabela 4.2 contém o mapeamento da associagdo

Pintou na classe Elo Roteiro Guiado.

"* A notagio utilizada corresponde a0 OMT (Object Modeling Technique) que sera explicada no
capitulo 5.
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Pintor Pintou 4* Pintura

Figura 4.6 Associagdo Pintou entre as classes Pintor e Pintura

Elo_Simples

&

I |

Elo_Binario Elo_Lista

| |
Elo_Indice Elo Roteiro_
Guiado
proximo
anterior
avanga
retorna

Figura 4.7 Hierarquia de classes de elos

Tabela 4.2 Semantica da associagdo Pintou definida pela classe Elo Roteiro_Guiado

Relacionamento Participantes Classe do Elo
Pintou Pintor - Pintura Elo Roteiro Guiado
4.3 HDM2

O HDM2 - ‘Hypermedia Design Model 2’ - [GAR 93, GAR 93a, GAR
93b] ¢é a evolugio do HDM. Apresenta alguns aspectos que o HDM néo atende.
Basicamente as extensdes sao as seguintes:

e melhoria nos mecanismos de acesso (indices e roteiros guiados),




e generalizagdo da nogdo de elo com a nogdo de ‘webs’ n-arios;
e possibilidade de derivar entidades e ‘webs’ (e ndo somente elos);
e definicao de “hipervisdes; e

* refinamento da definigdo de semantica de navegagdo.

A proxima secdo, 4.4, apresenta 0 RMD que se baseia em conceitos do

HDM2, onde sdo melhor explicados.

4.4 RMD

O RMD (‘Relationship Management Design’) [BAL 94, ISA 94] consiste
de um modelo de dados e de uma metodologia para o projeto e construgao de

aplicagdes hipermidia.

4.4.1 O modelo de dados RMD

O modelo de dados do RMD baseia-se no HDM2 (figura 4.8) e o amplia
com novas construgdes (figuras 4.9 e 4.10). Sao mantidos os conceitos de entidades,
componentes, agrupamento, e elos estruturais e aplicativos (na realidade, os elos
aplicativos sdo renomeados para elos associativos). Entretanto, ndo suporta o conceito
de perspectiva como no HDM2; cada componente consiste, portanto, de uma unica
unidade, tornando desnecessaria a distingdo entre componente e unidade. Para

representar as diferentes midias dos conteudos, os tipos de componentes recebem

notagao especial (figura 4.9).
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Enidades )

Componentes Sem Notagdo Grafica

Unidades

Conexoes Estruturais

Conexdes Aplicativas (associativas)

Perspectivas Sem Notagdo Grafica
Web de Indice ®—‘
Web de Roteiro Guiado Sem Notagao Grafica

Agrupamento |><

Figura 4 8 Conceitos do RMD baseados no HDM2

Perspectiva Audio ©

Perspectiva Video ﬂ

Perspectiva Texto

Figura 4.9 Tipos de Componentes

Indice Condicional — P "
. . . P
Roteiro Guiado Condicional | |
Roteiro Guiado Indexado Condicional —— P >
*

Figura 4.10 Estruturas de Acesso

Os ‘webs’ de indice e de roteiros guiados do HDM2 sdo substituidos
pelas construgdes da figura 4.10, que sdo qualificadas com condigdes ou predicados
logicos para determinar quais instancias dos componentes estdo acessiveis a partir

destes ‘webs’. As figuras 4.11, 4.12 e 4.13 ilustram as trés estruturas de acesso com 0
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mesmo exemplo: acesso as pinturas do movimento impressionista. A figura 4.11
mostra um ‘web’ de Roteiro Guiado condicional para todas pinturas impressionistas. O
predicado Pinturas(tipo = ‘impressionismo’) indica que somente as instancias da
entidade Pinturas cujo tipo seja impressionismo participam do roteiro guiado. A parte
inferior da figura mostra uma instancia deste roteiro guiado. A figura 4.12 mostra um
exemplo de ‘web’ de indice condicional. Esta estrutura proporciona um acesso
indexado. De cada participante parte um elo de retorno para o indice, como mostrado
na parte inferior da figura. Por fim, a figura 4 13 mostra uma combinag¢do de indices

com roteiros guiados, para fornecer uma estrutura de acesso mais rica.

Pinturas (tipo="1mpressionismo’) N
» | Pinturas
—

i Summer’s Day ]
At the Theat "
¢ lheatrc
|

[Thc Museum at le Havrc

The Avenue, Sydenham ‘j/

oteiro Guiado
de Pinturas
Impressionistas

Figura 4.11 Web de Roteiro Guiado condicional e uma instancia
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— Pinturas (tipo="impressionismo ) 7
» | Pinturas

‘< Dav . -
Summer’s Day - fSummersDa_\' ]

At the Theatre -~
The Muscum ... q_\‘ F\t the Theatre J
The Aven... The Museum at le Havre J

The Avenue, Sydenham J

Figura 4.12 Web de indice condicional e uma instancia

Pinturas (tipo="impressionismo’) N
» | Pinturas

l

Summer’s Day - [Summcr's Day

At the Theatre B ]
(Al the Theatre

The Muscum ...

\“ o
The Aven... The Muscum at Ic Havre 5"

The Avenue, Sydenham A‘r

Figura 4.13 Web de roteiro guiado indexado condicional e uma instancia
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Para representar o acesso a todas as pinturas de um pintor, utiliza-se uma
condigdo mais complexa: “pintou(nome, pintura)”. O atributo nome é sublinhado"
para indicar que o acesso devera ser feito para a instancia da entidade de onde se
origina a estrutura de acesso. Por exemplo, se o usuario estiver posicionado no no do
pintor Monet e este percorrer o elo pinfou, entdo os nos de destino serdo somente as
pinturas pintadas por Monet. A figura 4.14 mostra como ¢€ representado este ‘web’ de

indice condicional.

5 pintou [E— pintou(nome. pintura) .
[ Pintor } ------------- (5 [E———) T »[ Pintura ]

Figura 4. 14 Web de indice condicional para todas pinturas de um pintor

4.4.2 A metodologia RMD

A metodologia RMD consiste de sete passos, cada um produzindo algum
resultado utilizado em outro passo, como mostrados na tabela 4.3. Os passos P4, P5 e
P6 podem ocorrer em paralelo ja que utilizam como entrada o diagrama RM produzido

pelo passo P3.

Passo Descricao Produto
Pl Projeto do E-R Diagrama E-R
P2 Projeto de Entidades Diagrama E-R+
P3 Projeto Navegacional Diagrama RMD
P4 Projeto do Protocolo de Conversdo Diagrama RMD+
P5 Projeto da Interface com Usuario Projeto de Telas
P6 Projeto do Comportamento em Tempo de | Regras de Conversao
Execugdo
P7 Construgdo e Teste Aplicagdo Hipermidia

Tabela 4.3 Os sete passos da metodologia RMD

i

|- AN J}
1 Na proposta original, a trago de sublishadopparcss s SEIMATIC A
a proposta original, a trago cf\.‘t!’:w?pgreie) A« :ng}hb#ﬁ\
BIBLIOTECA
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O objetivo do P1 € o de representar o dominio da aplicagdo através de
um diagrama de Entidade-Relacionamento (E-R). O E-R contém as entidades (com

atributos) e os relacionamentos (com cardinalidades) entre as entidades.

O P2, Projeto de Entidades, determina como as informagdes das
entidades serdao apresentadas para o usuario. Cada entidade deve ser organizada em
componentes ligados por uma rede de hipertexto. Por exemplo, a entidade Pintor pode
ser divida nos componentes (1) informagdes gerais, (2) biografia e (3) estilo. O
diagrama da entidade Pinfor pode ser visto na figura 4.15. Cada componente agrupa
um ou mais atributos da entidade. Cada entidade possui um componente distinto,
denominado cabeg¢a, o qual € usado para ancorar os elos que chegam na entidade. No
diagrama, sao marcados com um asterisco. Os relacionamentos entre 0s componentes
também sdo identificados. S3o denominados relacionamentos estruturais, para
diferenciar dos relacionamentos associativos que ocorrem entre entidades. O uso da
seta corresponde a indicagdo de cardinalidade um para muitos. Por exemplo, na figura
4.15, o relacionamento est7i/los € um-para-muitos (um pintor pode mudar de estilo

durante sua vida).

Inform. Gerais

bio ¢stilos

Biografia Sstilon . Estilo

Figura 4.15 Diagrama de Entidade para Pintor

No passo P3, Projeto Navegacional, sio projetados os caminhos que
permitirdio a navegagdo hipertextual. Cada relacionamento do diagrama E-R+ é
analisado. Se, de acordo com os requisitos da aplicagdo, o relacionamento deve
possibilitar o acesso navegacional, entdo € substituido por uma ou mais estruturas de
acesso do RMD (indices condicionais, roteiros guiados condicionais ou roteiros

guiados indexados condicionais). Este passo ¢ subdividido em trés partes:
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1) Navegagao entre os componentes de cada entidade: o foco sdo os
relacionamentos estruturais. A figura 4.16 mostra o uso de roteiros guiados para
implementar o relacionamento “estilos”, que ¢ um-para-muitos. Como todos os estilos
de um pintor devem ser acessados, este roteiro guiado nao possuem condigdo. Ja o
relacionamento bio cuja cardinalidade é um-para-um € implementado através de um elo

bidirecional.

*
Inform. Gerais

bio estilos
estilos

Biografia Estilo

Figura 4.16 Navegacgdo para os componentes da entidade Pinfor

2) Navegagdo entre entidades: o foco sdo os relacionamentos
associativos. A figura 4.17 mostra o uso das estruturas de acesso entre as entidades
Pintor e Pintura. Neste exemplo, utilizou-se um roteiro guiado indexado condicional,

para permitir o0 acesso a todas as pinturas feitas por um determinado pintor.

[ Pintor o 18 i Pintura J

Figura 4.17 Navegagdo entre as entidades Pinfor e Pintura

3) Navegagdo por estruturas de acesso de alto nivel através do
agrupamento de itens de interesse. Por exemplo, o acesso a entidade Pinfor poderia ser
feito por ordem alfabética ou por ordem cronologica. A figura 4.18 mostra como isto

seria especificado.
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Por nome

S e . Pintor J

Por cronologia E

Figura 4.18 Uso de agrupamentos para acesso por nome ou por cronologia

O P4, Projeto de Protocolo de conversdo, gera uma série de regras que
traduzem as estruturas de acesso do diagrama RMD nas estruturas existentes no
ambiente de implementagdo. Isto € necessario por que os sistemas hipermidia ndo
necessariamente suportam diretamente as estruturas de acesso do RMD. Este passo

ndo sera tratado, pois o mesmo € dependente do sistema utilizado.

O PS5, Projeto da Interface com Usuario, esta relacionado com a
construgdo de ‘layouts’ de telas, indicando as localizagdes dos objetos e suas
aparéncias. O RMD ndo impde um ‘layout’ em particular, apenas chama a ateng@o para
a separagdo entre botdes que correspondem a elos associativos e botdes que

correspondem a elos estruturais.

O P6, Projeto do Comportamento em Tempo de Execugéo, identifica os
elos e estruturas de acesso que devem ser computados dinamicamente. E necessario
decidir, por exemplo, se um indice sera estatico (caso nao sofra atualizagGes
periodicas) ou se deve ser montado em tempo de execugao, consultando um banco de
dados, por exemplo. Este ultimo caso € indicado se o indice € volatil, o que diminui o

esforgo de manutengio.

No ultimo passo P7, Construgdo e Teste, constrdem-se os nos, com 0s

dados do dominio, e as estruturas de acesso.

4.5 OOHDM

O OOHDM - ‘Object-Oriented Hypermedia Design Model’- [SCH 94,

SCH 95] é um modelo conceitual orientado a objetos para projeto de aplicagdes



hipermidia baseado no modelo de objetos do OMT [RUM 91]. Nesta abordagem, uma
aplicagdo hipermidia € construida em quatro passos:

1) Projeto do Modelo Conceitual
2) Projeto Navegacional
3) Projeto da Interface Abstrata

4) Implementagdo

4.5.1 Projeto do Modelo Conceitual

O modelo conceitual OOHDM ¢ construido da mesma forma que o
modelo de objetos do OMT [RUM 91] (vide segdo 5.3), com algumas extensdes:
e 0 conceito de subsistema ¢ definidlo como uma abstragio de um modelo

conceitual completo;

e 0s atributos podem ter, como tipo, a midia utilizada para representa-lo ou a
sua aparéncia retorica; assim como no HDM, cada possivel aparéncia de um

atributo recebe o nome de perspectiva.

A figura 4.19 apresenta duas classes: Departamento e Equipamento. A
classe Departamento se relaciona com a classe Equipamento e com o subsistema
Pessoal. O uso de um subsistema ocorre por motivos de modularizagdo ou quando um

modelo (ou parte dele) esta sendo reutilizado.

Departamento

nome possui
. S5
localizagdo

resumo

Sub-sist. Pessoal

possui

Y

Equipamento

tipo
descrigdo:[texto, foto+]

Figura 4.19 Parte de um modelo conceitual OOHDM para uma aplicagao do tipo
informag¢des académicas
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Ainda na figura 4.19, pode-se ver o uso de perspectivas. O atributo
descri¢do da classe Equipamento possui duas perspectivas: texto e foto. O sinal ‘+
indica a perspectiva ‘default’. Neste caso, a perspectiva foto devera estar presente em
todas instancias da classe Equipamento. As diferentes perspectivas originam elos de

perspectiva, como no HDM.

4.5.2 Projeto Navegacional

Neste passo, sdo definidas as estruturas de navegagio que s3o
organizadas em classes de navegagdo como, por exemplo, nos, elos, indices e roteiros
guiados. Os nos representam janelas logicas de classes definidas no modelo conceitual
e os elos implementam os relacionamentos. As estruturas de acesso fornecem maneiras
de se recuperar facilmente as informagdes (como no HDM). As classes de navegagado
sdo definidas em fungdo do tipo de usuario; logo para o mesmo modelo conceitual
pode-se definir diversos conjuntos de classes de navegagdo, cada conjunto atendendo o
interesse especifico de um tipo de usuario. Apresenta-se na figura 4.20, a classe de no
Deparnn:m:e.'m:}lj para um usuario do tipo visitante (para um usuario do tipo estudante,

por exemplo, ter-se-ia outra defini¢do para a classe de nd departamento).

Departamento

nome: String

localizagdo: Mapa

professores: Ancora (indice_Professores)
disciplinas: Ancor:a (indice_Disciplinas)
projetos: Ancora (Indice_Projetos)

Figura 4.20 Classe de no Departamento

Pelo exemplo da figura 4.20, pode-se perceber que a classe de no
Departamento tem sua definigdo baseada na classe conceitual Departamento (figura
4.19). Como decisdao de projeto, foi retirado o atributo resumo. A correspondéncia
entre classe conceitual e navegacional ndo necessariamente ¢ um-para-um. Pode-se

definir uma classe de n6 que corresponde a, por exemplo, duas classes conceituais.

'S Supondo existirem também os sub-sistemas Projetos ¢ Cursos, que ndo aparecem na figura 4.19.



Uma estrutura de acesso também ¢é representada por uma classe
navegacional. Um indice de departamentos aparece na figura 4.21. E definido o objeto
a que se refere (alvo: Departamento), a estrutura de dados em que esta organizado
(seletores: nome (Lista Ordenada)), e um predicado, selecionando os objetos acessiveis

em termos de suas propriedades (a auséncia de predicado, indica o acesso a todos

objetos).

Estrutura de Acesso: Indice de Departamentos

Alvo: Departamento

Seletores: nome (Lista Ordenada)

Predicado:

Figura 4.21 Definigdo da Estrutura de Acesso Indice de Departamentos

Outro conceito que pode ser utilizado € o de n6 de composi¢gdo. Como
exemplo, cita-se um n6 composto de: (i)informagdes do dominio e (ii)Juma estrutura de
acesso. A figura 4.22 mostra o n6 de composi¢ao catalogo de Departamentos
composto de um indice de departamentos e um departamento, cujo valor varia

conforme a selegdo feita no indice.

Catalogo de Departamentos

indice: Indice de Departamentos
dep: Departamento

Figura 4.22 No6 de composigdo Catalogo de Departamentos

O projeto navegacional também inclui um diagrama de navegagdo para
cada tipo de usuario. A figura 4.23 mostra um exemplo deste diagrama para o usuario
de tipo estudante. As linhas tracejadas sdo derivadas automaticamente das definigGes

de nos e estruturas de acesso.



ind. Professores Programa
v e _
; : A possui
Ind. Departamentos N '
leciona
............ » Departamento Professor - Curso
¥

ind. Cursos

“up

Figura 4.23 Diagrama de Navegagao

4.5.3 Projeto da Interface Abstrata

Nesta etapa, deve-se mapear 0s objetos navegacionais do passo anterior
em objetos a serem percebidos pelo usuario. Estes objetos sdo, em geral, construidos
utilizando-se objetos primitivos como botdes, campos de texto, campos de graficos,
etc. E definido também o estilo de navegacdo atraves das transformagdes do contexto
de percep¢do causadas pela interagio do usuario. E utilizada uma ferramenta de
projeto chamada ADV (‘Abstract Data View’) para especificar os objetos perceptiveis

e suas transformagdes.'®

4.5.4 Implementacao

Para produzir a aplicagao propriamente dita, deve-se mapear o projeto da
interface abstrata - os objetos perceptiveis e suas transformagdes - em objetos de

interface concretos disponiveis no ambiente de implementagao.

4.6 Analise das propostas

Como se pode perceber, ndo existe consenso ou padronizagdo entre as
técnicas de desenvolvimento de aplicagdes hipermidia. Alguns aspectos relativos a cada

um dos modelos apresentados sdo vistos a seguir:

'8 A literatura consultada nio fornece maiores detalhes sobre a notagdo utilizada para representar a
interface abstrata.
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a principal preocupagao do HDM ¢ a defini¢do da hiperbase, que representa de
qualquer modo o cerne de qualquer aplicagao. Algumas das primitivas do HDM
podem ser usadas para modelar as estruturas de acesso como indices ov alguns

tipos de roteiros guiados, mas de um modo bem artificial.

o HDM e o RMD nio utilizam os conceitos de orientagdo a objetos como
classe e heranga, o uso de classe permite adicionar maior semantica as
entidades, através de atributos e operagdes; ja a heranga permite expressar a

generaliza¢do e o compartilhamento;

tanto o HDM como OOHDM fazem a escolha da midia (perspectiva) junto do
modelo conceitual. No HDM, é colocada um conjunto de perspectivas junto a
cada tipo de entidade. No OOHDM, os atributos possuem como tipo a midia
utilizada para representar o atributo ou a aparéncia retorica do atributo na

aplicagdo final. Este tipo de decisdo deveria ser deixado para a fase de projeto.

no HDM e OOHDM as entidades/classes podem ser apresentadas em mais de
uma perspectiva, sendo que uma devera ser a ‘default’. Neste caso, devera estar
presente em todas as instdncias, enquanto que as outras podem ou nao ser
implementadas. Porém ndo € possivel expressar-se a obrigatoriedade de mais de

uma perspectiva.

RMD ¢ HDM ndo permitem projetar aplicagdes onde os usuarios possam
adicionar ou modificar as informagdes. O uso de operagdes em elos e em nos

poderia expressar este tipo de necessidade.

RMD e OOHDM utilizam condigdes nas estruturas de acesso. Isto facilita o
projeto de aplicagdes por permitir uma especificagio mais detalhada dos

componentes a serem acessados.

no HDM2, o projetista possui pouco controle sobre quais instancias das

entidades s3o acessiveis através de um ‘web’ de indice ou de um roteiro guiado.

as construgdes condicionais do RMD permitem suporte direto para aplicagdes
hipermidia dindmicas, pois as instdncias a serem acessadas podem ser

computadas ‘on the fly’, por exemplo, executando consultas a bancos de dados.



os passos P1 e P2, respectivamente, Projeto do E-R e Projeto de Entidades, do
RMD equivalem a identificag@o das entidades e seus componentes do HDM. O
RMD anenas determina passos bem definidos, o que simplifica o processo de

modelagem e projeto (mas isto se deve apenas ao fato de o HDM nao sugerir

uma metodologia de projeto).

no HMD e no RMD os tipos de elos aplicativos (ou associativos, no RMD) e
estruturais sdo utilizados para diferenciar as suas semanticas. Os aplicativos
ocorrem entre entidades, onde se verifica mudanga de contexto, e os
estruturais, entre os componentes de uma mesma entidade, ou seja, sem
mudang¢a de contexto. No RMD, isto € reforgado pela representagao diferente
destes tipos de elos (linhas continuas para os estruturais e linhas tracejadas para

0S associativos).

o que 0 RMD chama de Agrupamentos, na realidade nada mais sio do que

pontos de entrada, ou pontos de acesso inicial.

a idéia do RMD no projeto de interface com usuario, de separar botdes que
correspondem a elos estruturais daqueles que correspondem a elos associativos

deve ser levada em considerag@o.

as diferentes visdes navegacionais propostas no OOHDM necessitam a
redefinicio de todas as classes de nos e de elos. Ou seja, cada visdo
navegacional gera um novo conjunto de classes de nos e de elos (isto pode
estar definido no mesmo modelo, simplesmente com o uso das operagdes ja

previstas no modelo de objetos do OMT).

o predicado da estrutura de acesso no OOHDM ¢ similar ao indice e roteiro

guiado condicionais do RMD.
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5 PROPOSTA: HMT

5.1 Introdugdo

O HMT (‘Hypermedia Modeling Technique’) foi construido tendo como
base o trabalho de pesquisa anterior envolvendo modelagem de dados e projeto de
aplicagdes hipermidia [GAR 91, GAR 90, GAR 93¢, SCH 92, SCH 93, LAN 94, LAN
94a, BAL 94, ISA 94]. Em particular, possui em comum com 0 EORM e o OOHDM o

fato de partir de um modelo conceitual orientado a objetos.

Basicamente, uma técnica de modelagem e projeto para aplicagdes

hipermidia deve auxiliar o projetista a responder trés questdes fundamentais [ISA 94]:
1. como dividir o dominio de informagGes em nos;
2. como 0s nos resultantes sdo conectados, e

3. como o usuario interage com a aplicagdo.

Primeiramente, se propde para a questdo | a utilizagdo do modelo de
objetos do OMT [RUM 91], que consegue fazer uma adequada combinagdo entre os
conceitos de orientagdo a objetos com uma notagdo grafica. Com este modelo tem-se a
representagdo do dominio da aplicagdo. Para a questdo 2, refina-se o modelo de
objetos acrescentando detalhes voltados para a representagdo do dominio da solugdo.
Este € o modelo de hiperobjetos. Além disto € definido o modelo de navegagdo,
importante componente da hipermidia. Finalmente, a interagdo do usuario com a
aplicagdo - questdo 3 - é representada pelo modelo de interface. Na figura 5.1, a letra
A corresponde a constru¢gdao do modelo de objetos, enquanto que B corresponde a
adigao de decisdes de projeto na construgdo dos modelos de hiperobjetos, navegagdo e

interface.
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Dominio da
Aplicagdo

@ Representagdo

— | do Dominio da
Aplicagdo

Figura 5. 1 Passagem do Dominio da Aplicagdo para a Representa¢gao do Dominio da

Solugdo

Antes de os quatro modelos serem apresentados em detalhe, sera definido

o escopo de aplicagGes que se tem em mente.

5.2 Classes de Aplicagdes e Escopo do HMT

Como a hipermidia € utilizada em uma ampla classe de aplicagdes, €
importante que se defina o tipo de aplicagio que o HMT atende. A seguir sdo

apresentados dois trabalhos que classificam as aplicagdes de hipertexto (que podem ser

estendidos para hipermidia) sob enfoques diferenciados.

Representagdo
do Dominio da
Solugdo




61

5.2.1 A classificacio de Conklin

Segundo Conklin [CON 87], existem 4 grandes areas de aplicagdo para as

quais os sistemas de hipertexto foram desenvolvidos:

. Sistemas macro literarios: o estudo de tecnologias para suportar grandes
bibliotecas on-line nas quais as ligagdes entre documentos sdo suportadas por

maquina (ou seja, toda publicagdo, leitura, colaboragao e critica ocorre na rede);

. Ferramentas de exploracio de problemas: ferramentas para suportar os
primeiros pensamentos desestruturados de um problema, quando muitas idéias
desconexas vém a cabega (por exemplo, durante as fases iniciais da resolugdo de

problemas e da programagdo e do projeto);

. Sistemas de ‘browsing’: sistemas similares a sistemas macro literarios, porém
menores em escala (para ensino, referéncia, e informagdes publicas, onde a
facilidade de uso e de aprendizado sdo essenciais), grande aten¢ao deve ser dada

na constru¢do da interface; por outro lado, adicionar informagdes ndao é

permitido para o usuario;

. Tecnologia geral de hipertexto: sistemas de proposito geral projetados para
permitir experimentagdo sobre varias aplicagdes de hipertexto (para leitura,

escrita, colaboragio, etc.)
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5.2.2 A Classificacio de Rada

Rada [RAD 91] classifica os hipertextos também em quatro areas:

. Hipertexto em pequeno volume ou microtexto : E um unico documento com
elos explicitos entre seus componentes. Estes elos sdo criados através de uma
analise detalhada do documento. Tipicamente sdo faceis de usar e executam em
computadores pessoais. O uso popular do termo hipertexto se refere

normalmente ao microtexto.

. Hipertexto em grande volume ou macrotexto: Enfatiza os elos que existem
entre muitos documentos, e nao dentro de um documento apenas. Tipicamente,
muitas pessoas contribuem com seus documentos para 0 macrotexto e uma
institui¢@o se envolve com a sua manutengdo. Manter o sistema envolve tanto

manter a interface para os documentos como as conexdes entre 0s documentos.

. Hipertexto Colaborativo ou ‘grouptext’: E criado ou acessado por um grupo
de pessoas. Um ‘grouptext’ é ‘groupware’ para texto, ou seja, software que
suporta a atividade em grupo. Enquanto um sistema de microtexto suporta um
documento para um usuario, um sistema ‘grouptext’ suporta alguns documentos
relacionados para um pequeno numero de  usuarios que trabalham

cooperativamente.

o Hipertexto inteligente : Nestes hipertextos, o conhecimento de pessoas ¢
transferido para uma base de conhecimento dotada de mecanismo de inferéncia.
Esta transferéncia € efetuada embutindo-se o conhecimento em ligagdes, e
permitindo que estas ligagdes disparem procedimentos arbitrarios. Podem existir

sistemas inteligentes classificados como microtexto, macrotexto ou ‘grouptext’.

5.2.3 Abrangéncia do HMT

O HMT tem por objetivo atender a aplicagdes do tipo microtexto para

‘browsing’. Ou seja, a aplicagdo € auto-contida - ndo se relaciona com outras
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aplicagdes - e possui como proposito basico o de apresentar informagdes,

possibilitando ao usuario navegar por estas informagdes.

Como sera visto mais adiante, o uso do paradigma de orientagdo a
objetos possibilita a0 HMT estender o seu escopo. Neste caso, se pode também
modelar e projetar aplicagdes do tipo macrotexto e ‘grouptext’ para sistemas macro-

literarios e ferramentas de explora¢do de problemas.

5.3 O Modelo de Objetos

O modelo de objetos do HMT utiliza os conceitos e a notagdo do
modelo de objetos do OMT (‘Object Modeling Technique’) [RUM 91]. Este modelo
descreve a estrutura dos objetos em um dominio - suas identidades, seus
relacionamentos com outros objetos, seus atributos e suas operagdes. Uma classe de
objetos descreve um grupo de objetos com propriedades similares, comportamento
comum, relacionamentos comuns com outros objetos, e semantica comum. A

classifica¢do de objetos depende do proposito de cada aplicagdo.

O objetivo da modelagem de objetos € o de descrever objetos. Isto €
feito, utilizando-se diagramas de objetos. As figuras de 5.2 a 5.8 apresentam as

principais notagdes do modelo de objetos'”.

v e Nome da Associagdo
Classe | Nome da Classe Associagdo Classe-1 Classe-2

Atributos

Operagoes

Figura 5.2 Notagdo para Classe e Associagao

"7 Uma descrigdo detalhada e com varios exemplos encontra-se em [RUM 91].
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Cardinalidade
Classe Exatamente um
o Classe Opcional (zero ou mais)
—E Muitos (zero ou mais)
i1 Classe Um ou mais
Ee%:8 Classe Especificado numericamente

Figura 5.3 Notagdo para Cardinalidade das Associagdes

Generalizagdo

Figura 5.4 Notagdo para Generalizagao

Agregagao

Figura 5.5 Notagdo para Agregagdo
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Atributos da Associagdo

\J

atributos

Figura 5.6 Notagdo para Atributos da Associa¢ao

Associagao Ternaria %

Figura 5.7 Notagao para Associa¢dao Ternaria

Associagao como Classe

\/

nome da
associagdo

atributos

operagocs

Figura 5.8 Notagao para Associagao como classe

O modelo de objetos do OMT combina conceitos de orientagao a objetos
(classe e heranga) com conceitos de modelagem de informagdes (entidades e
associagdes). A modelagem de informagdes surgiu no campo de banco de dados e esta
relacionada com a modelagem da estrutura dos dados de tal forma que pode ser

adequadamente gerenciada com um banco de dados.
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O modelo de objetos do OMT ¢ simples, facil de entender, expressivo e,
embora nio se possa afirmar que seja completo, fornece as primitivas necessarias para

modelar uma classe abrangente de problemas da realidade [MON 92, SCH 93].

Além disto, o modelo de objetos do OMT ¢ particularmente interessante

para a hipermidia, pois:

1) define relacionamentos entre objetos permitindo relagdes n-arias com

restrigdes de cardinalidade simples definidas sobre os objetos.

2) trata os relacionamentos como construgdes explicitas, ¢ ndo como

atributos em cada classe.

O Modelo de Objetos captura a semantica do dominio da aplicagdo. Do
ponto de vista da hipermidia, cada classe do modelo de objetos é candidata a ser
mapeada em um ou mais tipos de nos; porém também pode ocorrer de varias classes
darem origem a apenas um tipo de no. As associagdes sao candidatas a serem elos ou
estruturas de acesso, dependendo da cardinalidade e do tipo de acesso desejado. O
importante € que este tipo de decisdo de projeto nio € feito no modelo de objetos.
Quanto as operagdes previstas no OMT, pode-se ter uma idéia de sua utilizagdo mais

adiante.

5.4 O Modelo de HiperObjetos

O modelo de hiperobjetos ¢ proveniente de um refinamento do modelo de
objetos. E importante que este modelo esteja separado, ja que muitas aplicagdes a
serem construidas ja possuem o seu modelo conceitual pronto; neste caso, pode-se
reutilizar o modelo de objetos, e, a partir dele, definir os demais modelos. Além disto,

o modelo de hiperobjetos inclui decisdes de projeto.

A énfase do modelo de hiperobjetos esta em:
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e definir novas associagdes e novas classes que estabelecem caminhos
desejados (e ndo capturados no modelo conceitual de objetos);
o identificar as diferentes midias que serdo utilizadas, e

e identificar as classes abstratas.

5.4.1 Novas associacdes e classes

O modelo de objetos captura somente os objetos e associagdes do
dominio da aplicagdo. Porém em aplica¢des hipermidia, deseja-se freqiientemente
adicionar novas associa¢des para navegagao. Da mesma forma, pode ser interessante a

inclusdo de classes de objetos que ndo foram identificadas no modelo conceitual, mas

que enriquecem a aplicagao.

E muito frequiente a tendéncia de se estruturar as informagdes de modo
hierarquico. Por um lado, a organizagdo hierarquica € muitas vezes necessaria, como

afirma Conklin [CON 87]:

“... a abstragdo é um importante processo cognitivo, e as estruturas hierarquicas sao

’

as estruturas mais naturais para organizar niveis de abstragdo.’

As hierarquias aparecem no modelo conceitual em generalizagdes e em
agregagoes. As agregacdes, particularmente, devem ser definidas cuidadosamente, pois
sua especificagdo ¢ importante quando da definigdo do modelo de navegagdo, para a
construgdo de boas estruturas navegacionais [SCH 95]. Do origem aos elos

hierarquicos [CON 87] (chamados estruturais no HDM).

Porém o real valor de um hipertexto esta justamente na possibilidade de
se fazerem associa¢des ndo hierarquicas. O modelo de hiperobjetos permite entdo que
0 projetista estabelega novas associagSes ndo hierarquicas, que muitas vezes nio
aparecem no modelo conceitual. A figura 5.9 mostra uma associagdo adicionada (em
negrito) entre as classes 7ema e Pintura. Sem esta associagdo, 0 usuario ndo poderia
conhecer os temas de uma pintura. Com esta associagdo, ele ainda pode conhecer as

pinturas que possuem 0s mesmos temas.
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+ Pintor S
Tema k :‘ Pintura

Figura 5.9 Adigdo de uma associagao desejada

5.4.2 Midias

Uma distingdo que sempre se faz entre aplicagdes tradicionais e
aplica¢des hipermidia é o uso de diferentes midias, como audio, video, imagem e
animagdo. No modelo de hiperobjetos, o projetista expressa as suas decisdes sobre
onde utiliza-las, definindo classes especificas para objetos multimidia. Cada classe pode
ser especificada em termos de comportamento, através das operagdes. Assim, um
video, por exemplo, pode possuir as operagdes tradicionais, que ja sdo familiares ao
usuario: ‘play’, ‘stop’, ‘pause’ (figura 5.10). Se o video ndo puder ser interrompido,
entdo ndo sdo definidas as operagdes ‘stop’ e ‘pause’. O mesmo vale para o audio e

para animagdes.

Pintor Video

play
stop
pause

Figura 5.10 Classe de midia

5.4.3 Classes Abstratas

Uma classe abstrata ¢ uma classe que ndo possui instancias diretas, mas
cujas classes descendentes possuem. Uma classe concreta ¢ uma classe que €

instanciavel; ou seja, pode ter instancias diretas [RUM 91].
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Esta distingdo deve ser feita, marcando no diagrama as classes abstratas
com linha dupla. A classe Arrista Plastico da figura 5.11 é uma classe abstrata. Neste

exemplo, todos os artistas plasticos sdo Pintores, Escultores ou Desenhistas. Estas trés

classes sao concretas.

Artista
Pléastico

nome

I l l

Pintor Escultor Desenbhista

Figura 5.11 Exemplo de classe abstrata e concreta

No modelo de hiperobjetos, o projetista deve identificar as classes

abstratas, para serem utilizadas pelo modelo de interface.

5.5 O Modelo Navegacional

As associagdes sao a “cola” do modelo de objetos [RUM 91], fornecendo
caminhos de acesso entre objetos. Associagdes sdo entidades conceituais uteis para a
modelagem conceitual. Porém no projeto do modelo de navegagdo, deve-se criar

estratégias para guiar a implementagdo dessas associagdes.

No modelo de objetos, uma associagdo € uma abstragdo que indica que
uma classe esta relacionada com outra. Porém, vista sob a perspectiva de projeto,

como uma associa¢do deve ser representada ? Como um elo ? Como uma conjunto de

elos ? Como uma estrutura de acesso ?

Deve-se entdo proceder a uma atenta analise de cada associagao, levando

em conta 0 modo como serdo utilizadas na aplicagao.
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Além disto, neste modelo sdo definidos os contextos de navegagdo. Estes
contextos servem n3ao somente para enriquecer a semantica dos elos, mas também
como entrada para o modelo de interface. A idéia de contextos de navegagdo €
inspirada na aplicagdo ‘Art Gallery’[MIC 93] e em [SCH 94a] e [GAR 94]. Todo
objeto faz parte de um contexto pré-definido (‘default’) e pode estar associado a
outros contextos. Por exemplo, uma pintura pode ser vista no contexto pinfores ou no
contexto ripo de pintura. Na figura 5.12, a pintura “Uma Alegoria” faz parte de dois
contextos. No primeiro contexto (pintor), € uma pintura do pintor “Botticceli”. Para
que se conhega outras obras de “Botticceli”, basta seguir para a proxima pintura; no
caso, “Vénus e Marte”. No segundo contexto (tipo de pintura), € uma pintura do tipo
“Alegorias”; a proxima pintura passa a ser “Addo e Eva”, que ¢ de outro pintor. Nos
dois casos, a pintura € a mesma, porém a navegacgao leva em considera¢io o contexto

pelo qual foi acessada.

Pinturas de Boticceli Pinturas do tipo Alegorias

Vénus e Marte Adéo e Eva
Natividade Mistica Uma Alegoria Musica

S3o Francisco Retdrica

Figura 5.12 Uma pintura em dois contextos

A navegagdo pode ser sensivel ao contexto ou independente de contexto.
No primeiro caso, a navegagdo leva em consideragao o contexto corrente. No segundo,

ao percorrer um elo, assume o contexto ‘default’ do objeto alcangado.

Por fim, deve-se definir os pontos de entrada da aplica¢do. Cada contexto
pode definir um ponto de entrada, de acordo com os requisitos da aplicagdo. Estes

pontos indicam onde se pode iniciar a navegagao.

5.5.1 Cardinalidade

A cardinalidade de uma associagdao pode ser de trés tipos : um-para-um,

um-para-muitos, e muitos-para-muitos. Para facilitar a definigdo dos elos e estruturas
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de acesso, constroe-se uma tabela que contém todas as associagdes com as classes

participantes e as cardinalidades (tabela 5.1).

Tabela 5.1 Tabela de Associagdes

Associacio Participantes Cardinalidade Direcio

5.5.2 Dire¢ao da associac¢io e ‘backtrack’

As associagdes podem ser uni ou bidirecionais. E importante que o
conceito de associa¢do bidirecional ¢ o mecanismo de ‘backtrack’ ndo sejam
confundidos. O ‘backtrack’ apenas volta ao ultimo no alcangado. Nao significa que
exista uma relagdo semantica ou de navegagdo entre estes nos. Portanto, o ‘backtrack’

sempre possui a mesma semantica, independente da diregdo da associagao.

5.5.3 Elos

Cada associagdo devera originar um tipo de elo. O HMT ndo trabalha
com o conceito de elos com multiplos destinos, tampouco com elos bidirecionais.
Portanto o tipo basico de um elo no HMT possui uma origem e um destino, além de

informagdes sobre contexto e de ‘backtrack’.

Os elos com multiplos destinos que poderiam ser a implementag¢do para
associagdes 1:N, sdo preteridos por estruturas de acesso. Estas sdo mais genéricas e
possuem uma semantica bem definida. Outra opgdo € o conjunto de elos, que na

realidade pode ser tratado como varios elos de mesmo tipo.

Os elos bidirecionais contém decisdes de projeto que sdo implicitas e que
podem causar conflitos seménticos. Se a associagdo € bidirecional, cada dire¢do devera

ter um tipo de elo (ou estrutura de acesso) especificado.

O tipo de elo € representado por uma classe que captura as suas
propriedades e o seu comportamento. O comportamento basico de um elo simples € o

de “seguir” para o seu destino. Mas a flexibilidade do modelo de objetos permite




adicionar operagdes que podem, por exemplo, restringir o acesso a determinados
usuario ou até mesmo disparar outros programas. Uma classe elo pode ser criada para

instanciar elos que executam ‘queries’ em bancos de dados.

O comportamento do elo deve ser especificado ainda em termos de quais
transformagdes ocorrem com o contexto de navegagao corrente quando o elo ¢

percorrido [SCH 94] (em outras palavras, sua sensibilidade ao contexto).

5.5.4 Estruturas de acesso: indices e Roteiros Guiados

A escolha das estruturas de acesso depende da cardinalidade, da direcdo e

do tipo de navegagao que se quer implementar.

As estruturas de acesso do HMT sdo as mesmas do RMD: indices,
roteiros guiados e roteiros guiados indexados. A notagdo utilizada também ¢ a mesma.
Assim como os elos, as estruturas de acesso também podem ser livres ou sensiveis ao
contexto de navega¢do. A definigdo de estruturas de acesso € feita em conjunto com a
defini¢do dos tipos de elos, com base na tabela de associagdes (tabela 5.1). A tabela 5.2

mostra a tabela de defini¢do de elos e de estruturas de acesso.

Tabela 5.2 Tabela de associagdes com tipos de elos e estruturas de acesso

Classe 1 Associacdo Classe 2 | Cardinalidade | Tipo de Elo/Estrutura

de Acesso

O diagrama de navegagdo contém as estruturas de acesso e os pontos de
entrada. A figura 5.13 apresenta um diagrama de navegagdo parcial para a aplicagdo
‘Art Gallery’. Os pontos de acesso sdo definidos para Pintor e Tema. Note-se que ndo
¢ possivel o acesso a Pintura diretamente. Entre Pintor a Pintura é definido um
Roteiro Guiado Indexado e entre 7ema e Pintura um Roteiro Guiado. Os pontos de

entrada sdo definidos como indices para Pintor e para Tema.




I

N2

;l Pintura - Tema

Figura 5.13 Diagrama de Navegagdo

vl

h

Pintor

5.6 Modelo de Interface

Os usuarios podem ficar seriamente limitados pelas divisdes do material
pré-determinadas pelo autor, em que um pedago particular pode ser visto em diversos
diferentes contextos, ou atingidos por diferentes rotas. Os projetistas precisam
considerar nao somente a estrutura, que deve ser tornada explicita para o usuario, mas
também o modo como as informagdes irdo ser apresentadas, levando-se em
consideragdio o contexto do usuario em qualquer ponto da hiperbase. Entdo s3o
necessarios mecanismos que mantenham um senso de orientagdo consistente e absoluto

no labirinto de informagdes.

E através do modelo de interface que os projetistas descrevem de que
forma as informagdes serdo apresentadas para o usuario. O projeto de interface
envolve a defini¢do dos ‘layouts’ de tela , a definigdo da aparéncia dos objetos e as
identidades visuais. Esta definigdio € baseada nos modelos de hiperobjetos e de

navegagao.

5.6.1 ‘Layout’ de Tela

O ‘layout’ basico da tela devera ser consistente e uniforme, de tal forma
que n3o haja sobrecarga cognitiva e o usuario ndo precise redescobrir, a cada nova

tela, a localizag¢@o dos diferentes objetos apresentados.

A tela devera ser dividida em areas. Cada uma com um proposito
definido. Estas areas dependem do tipo de aplicagdo e do tipo de navegagdo; porém
podem-se destacar areas que sdo comumente utilizadas:

e area de conteudos, onde sdo apresentadas as informagdes da hiperbase;



74

e area de controle de navegagdo entre contextos, onde o usuario seleciona os

diferentes contextos;

e area de awilio a navega¢ao, com informagdes sobre o contexto corrente e

controle de navegagdao em um mesmo contexto,

e area de opgdes, como, por exemplo, pesquisa ‘full-text’, historico e copia para

area de trabalho.

A figura 5.14 mostra um possivel ‘layout’ de tela.

| 1 - conteudos

1 2 - controle de nav.
entre contextos

3 - auxilio a navegagdo
J 4 - opgdes

3

Figura 5.14 ‘Layout’ de tela basico

5.6.2 Aparéncia dos Objetos

Cada area devera conter objetos que sdo instancias de classes concretas e

de associagdes.

Note-se que os elos sdo percebidos através das ancoras. Cada associa¢@o
que gera elos deve ser representada pelo mesmo tipo de dncora. Os tipos de dncoras
mais comuns encontrados em aplicagdes sdo: icones, video reverso, caixas ao redor do
texto ou bordas ao redor de graficos ou imagens, indicagdes tipograficas (negrito,

italico, cor), mudangas na forma do cursor e piscamento.

5.6.3 Identidade Visual

Cada contexto pode, opcionalmente definir a sua propria identidade
visual. Para montar esta identidade podem ser utilizados textos informativos do

contexto, cores distintas e/ou padrdes de fundo de tela. A identidade visual do
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contexto de navegagdo pode também ser utilizada para representa-lo, atraves de icone,

por exemplo, na area de controle de navegagao.
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6 UTILIZA_C}KO DO HMT NO DESENVOLVIMENTO DE UMA
APLICACAO HIPERMIDIA

Para que se possa avaliar a utilizagdo pratica do HMT, uma aplicagdo
sobre literatura foi modelada, projetada e implementada. Estes passos sao apresentados

neste capitulo, bem como os resultados obtidos com a implementagao.

6.1 Descrigao da Aplicagao

A aplicagdo a ser implementada deve possibilitar ao usuario o acesso a
informagdes sobre literatura, mais especificamente sobre a Fic¢do no Rio Grande do
Sul. Deve ser possivel a consulta sobre os autores e sobre os livros. Os autores estdo
compreendidos em periodos: Século XIX, Regionalismo, Romance de 30 e Ficgdo
Contempordanea. Além disto, o usuario podera alcangar informagdes de modo
associativo, como autores que possuem alguma relagdo com outro autor, ou autores de
determinado periodo literario. Para cada autor e livro devera existir uma critica; cada
descrigdo de livro devera ser acompanhada de um pequeno resumo, e, se conveniente,
de trechos que ilustrem algum aspecto especifico. Também devera ser possivel a
pesquisa do tipo ‘full-text’. Deverdo ser exibidas as capas dos livros, as fotografias dos

escritores, e os trechos dos livros deverdo ser narrados.

Esta definigdo de aplicagdo se encaixa naquilo que Schneiderman citado
por [NIE 90] chamou de “as trés regras de ouro” dos hipertextos, determinando que
tipo de problema deve ser resolvido com hipertextos:

e uma grande quantidade de informagdes € organizada em varios
fragmentos;

e 0s fragmentos estdo relacionados uns com os outros, e;

® 0 usuario necessita apenas de uma pequena por¢ao em uma

utilizagdo.
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6.2 O Modelo de Objetos

O modelo de objetos € construido da mesma forma como recomenda
[RUM 91]:
1. identificar classes de objetos;
identificar associagoes;

identificar atributos dos objetos e das associagdes, e

B W

organizar e simplificar as classes utilizando a heranga.

6.2.1 Classes de Objetos

As classes relevantes sao identificadas a partir do dominio do problema.
Podem incluir entidades fisicas ou conceitos [RUM 91]. O importante é que fagam
sentido no dominio da aplicagdo. Devem ser eliminadas as classes, irrelevantes,
redundantes e vagas. A figura 6.1 apresenta as classes identificadas para a aplicagdo

Ficgao no Rio Grande do Sul.

Critica
Resumo
Produgao Ob
Autor Literaria 4 Trecho
Século XIX Regionalismo Romance de 30 | [Ficgao Contemporanea

Figura 6.1 Classes identificadas para a aplicagdo “Ficgdao no RS”

Como regra geral, cada classe selecionada representa um conjunto de
objetos. Porém, se uma classe com apenas um objeto realmente refletir o dominio do
problema, entdo ndo deve ser recusada. Na figura 6.1, as classes Século XIX,
Regionalismo, Romance de 30 e Ficgao Contempordnea representam, cada uma,
apenas um objeto. Mesmo assim, por serem representativas no dominio do problema

em questao, elas foram mantidas.
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6.2.2 Associacoes

As associacdes sdo entdo identificadas entre as classes. Qualquer
dependéncia entre as classes € uma associagdo. Os atributos de uma classe ndo devem
se referir a classes; eles estariam escondendo um importante relacionamento. As
associagdes podem ser implementadas de diversas maneiras; este tipo de decisdo €
tomado no modelo de navegagdo. A figura 6.2 mostra um primeiro esbogo do

diagrama de objetos, ja com as associagdes.

| Criic

Produgdo
prV Literaria ) / Resumo
possui |
possui

consiste de
Autor Obiia ilustrada por
pertence Trecho
Século XIX Regionalismo Romance de 30 | |Ficgao Contemporanea

Figura 6.2 Modelo de objetos com associagdes

6.2.3 Atributos

Os atributos sdo propriedades dos objetos como nome, data, local. Os
atributos devem ser descobertos através do conhecimento que se adquire do dominio
do problema (figura 6.3). E possivel também que as associagdes possuam atributos. No

caso em questdo, nao foram identificados.
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Século XIX

periodo_historico
influéncias
caracteristicas

Regionalismo

periodo_histérica

Autor influéncias
nome caracteristicas
data_nascimento
data_morte 4 Romance
llggzlrafia da 20
periodo_historico
influéncias
caracteristicas
Ficgao
Contemporanea
o periodo_historico
influéncias
caracteristicas
Produgao O—J Obra Resumo
Literaria ;
titulo
caracteristicas ano
linguagem num_paginas
visdo_politico __1 descrigao_geral
_ideolégica
Trecho

Critica

Figura 6.3 Modelo de objetos com atributos
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6.2.4 Simplificacdo do Modelo

Verificou-se que no modelo, na figura 6.3, as classes Século XIX,
Regionalismo, Romance de 30 e Ficgdo Contempordnea possuem 0s mesmos atributos
e mesmas associagdes. Além disto, conforme a descrigdo do problema apresentado foi
constatado que um autor pertence a somente um periodo literario. Neste caso utilizou-
se a heranga como mecanismo de compartilhamento. A figura 6.4 contém a

simplificagao efetuada.

Século XIX

Regionalismo
Ll Periodo
e ®— Literario
data_nascimento i <
data_morte periodo_historicg
local influéncias Romance
biografia caracteristicas de 30

Ficgao
|Contemporanea

Figura 6.4 Simplificagao de uma parte do modelo de objetos

6.3 O Modelo de HiperObjetos

Para se construir o modelo de hiperobjetos, deve-se analisar cada classe
definida no modelo de objetos, verificando se todos os caminhos de acesso desejados
fazem parte do modelo conceitual. Se a resposta for ndo, deve-se entdo adicionar

novas associagdes e/ou classes.
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No modelo da aplicagdo, para que se conhega uma obra especifica de um
autor, deve-se alcangar a sua produgdo literaria necessariamente. Em muitos casos,
este sera um caminho muito comum: a partir de um autor, descobre-se a sua produgdo
literaria, e, entdo, exploram-se os livros que forem de interesse. Porém deve-se
antecipar uma possibilidade de acesso que prevé a associagdo direta entre o autor e
uma obra especifica. Neste caso, 0 usuario nio esta interessado no conjunto da obra de
um autor, mas sim em uma obra em particular. Para representar este novo caminho,
uma associagdo deve ser adicionada entre as classes Autor e Obra. A figura 6.5 contém

esta nova associagao.

Ainda neste modelo, existe uma associa¢do entre a classe Autor e a classe
Periodo Literario que captura o relacionamento que existe entre estas classes: um
Autor pertence a um Periodo Literario. Porém, a partir de uma determinada obra, ndo
€ mais possivel o reconhecimento do periodo literario em que foi escrita.
Necessariamente se tem que alcangar o seu autor e, a partir dai, descobrir o seu
periodo literario. Para evitar esta indiregdo, foi definida um nova associag@o entre a

classe Qbra e a classe Periodo Literario.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado para Produgdo Literaria e Periodo
Literario. Nao € possivel conhecer o Periodo Literario a partir de Produgdo Literaria.
Foi inserida uma nova associagdo possui entre estas classes, indicando que um Periodo
Literario possui varias Produgdes. Como sera visto mais adiante, no modelo de

navegagao, s o sentido inverso ira interessar (a qual periodo pertence uma produgdo).

Além destas, foram identificados relacionamentos entre um autor e outros
autores, que podem ser de influéncia ou de simples comparagdo. Do mesmo modo,

uma obra pode estar relacionada com outras obras.
As novas associagdes adicionadas aparecem em negrito na figura 6.5.

Um das grandes vantagens da hipermidia € justamente a facilidade que se
tem de organizar os assuntos em diversos niveis de interesse. Nesta aplicagdo, por

exemplo, seria interessante percorrer as obras que tratam especificamente da imagem



do gaucho ou as obras que tem Porto Alegre como cenario de fundo. Para refletir este
tipo de organizagdo foi definida uma nova classe denominada 7ematica que aparece em

negrito na figura 6.5.
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Autor

nome
data_nascimento
data_morte

local

biografia

faz referéncia a

—

Periodo
Literario

periodo_historicoj

escreveu

Produgao
Literaria

—.

Século XIX

Regionalismo

caracteristicas

linguagem

visdo_politico
_ideolégica

influéncias Romance
caracteristicas de 30
Ficgao
: Contemporanea|
possui
faz referéncia a
N ] Tematica
Obra ’.—I ey
titulo I descricdo

25 o 2N°
num_paginas

__| descrigdo_geral

Critica

Resumo

I 'I Trecho

Figura 6.5 Adicionando caminhos de acesso desejados
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O modelo de hiperobjetos trata também do aspecto multimidia. Atraves
deste modelo o projetista expressa suas decisoes sobre as diversas midias que fardo
parte da aplicagdo final. Deve’se analisar as classes que terio dados multimidia. No
modelo estudado, trés classes terdo representagdo multimidia:

e um autor podera ser visto por fotografia, e, se possivel, por um
trecho de video;
e uma obra sera também apresentada pela fotografia de sua capa;

e um trecho sera apresentado, além do texto, em audio.

Estas decisdes foram representadas através de um artificio proporcionado
pelo modelo de objetos. Cada classe sera representada por uma agregagao da classe
atual com a classe da midia utilizada. A figura 6.6 apresenta as classes Autor Texto,
Autor Foto, Autor Video, Obra Texto, Obra Foto, Trecho Texto, Trecho Audio.
Para exemplificar o uso deste recurso, foram inseridas as operagdes das classes
Autor Video e Trecho Audio. Os objetos da classe Autor Video podem ser ativados
(‘play’), parados (‘stop’) e pausados (‘pause’). Ja os objetos da classe Trecho Audio

s6 podem ser ativados (‘play’)

E importante salientar que no modelo de hiperobjetos nada ¢é dito sobre a
aparéncia das classes. Apenas se esta indicando que existem informagdes que serdo

apresentadas em midias diferentes e 0 comportamento das mesmas.
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Autor Periodo
—{ Literario
Autor_Texto Autor_Foto Autor_Video
play
stop
pause
_J Producgédo Tematica
Literaria Obra
<? Resumo
Critica Obra_Texto Obra_Foto Trecho
Trecho_Texto Trecho_Audio
play

Figura 6.6 Adicionando as diferentes midias

Por fim deve-se diferenciar as classes abstratas das concretas. As classes
abstratas do modelo em questdo sdo Periodo Literario, Autor, Obra e Trecho, ja que

ndo se tem instincias destas classes. Devem ser marcadas com trago duplo, como

mostra a figura 6.7.
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e
Literario
]

Autor_Texto Autor_Foto Autor_Video

Producgao Tematica
—J Literaria  KO——4 Obra

? Resumo
Critica Obra_Texto Obra_Foto @

I I

Trecho_Texto Trecho_Audio

Figura 6.7 Definindo as classes abstratas

6.4 O Modelo de Navegacgao

Para que se possa analisar as associagdes facilmente, as mesmas sdo

listadas em uma tabela, juntamente com as classes participantes, a cardinalidade e

diregdo (tabela 6.1).
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Tabela 6.1 Tabela de associagdes

Associacao Participantes Cardinalidade Direcao
1:1 | IN [ NM Uni Bi
(ou
N:1)

referencia Autor-Autor X X

pertence Autor-Periodo X X
Literario

produziu Autor-Produgio X X
Literaria

escreveu Autor-Obra X X

possui Produgdo Literaria- | X X
Critica

consiste_de Produgdo Literaria- X X
Obra

possui Periodo Literario- X X
Obra

possui Periodo Literario- X X
Produgdo Literaria

referencia Obra-Obra X X

ilustrada por Obra-Trecho X X

possui Obra-Resumo X X

relacionada_com Tematica-Obra X X

possui Obra-Critica X X

A cardinalidade da tabela de associagbes ¢ extraida diretamente do

modelo de hiperobjetos. A determinagdo da diregdo da associagdo - se € unidirecional

ou bidirecional - é uma decisdo de projeto. Uma associagdo € unidirecional se for

possivel percorré-la somente em um sentido. Uma associa¢do ¢ bidirecional se puder

ser percorrida nos dois sentidos.
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Na tabela 6.1, a associagdo referencia Autor-Autor foi definida como
unidirecional. Isto significa que, a partir de um aufor A, pode-se alcangar os autores
para os quais o autor A faz referéncia. Porém ndo € possivel, a partir do autor A

alcangar os autores que o referenciam .

Ja a associagdo escreveu Autor-Obra € bidirecional. Pode-se, por
exemplo, percorrer o sentido Autor-Obra, para descobrir que obras um autor escreveu.

Ja o sentido inverso, Qbra-Autor, permite conhecer o autor de uma determinada obra.

A partir da tabela 6.1, pode'se entdo definir os elos da aplicagdo

hipermidia. Antes porém, sdo definidos os contextos de navegagao da aplicagio.

6.4.1 Contextos de Navegacio

Uma das maneiras de se evitar a desorientagdo € a definigdo dos

contextos de navegagao. Deve-se, portanto, dar uma atengdo especial a este passo.

Niao existe uma rela¢do direta entre as classes do modelo de hiperobjetos
e os contextos. Um contexto pode ser definido por uma classe ou por um conjunto de

classes. Em alguns casos, uma classe pode dar origem a mais de um contexto.

Foram identificados quatro contextos de navegag¢ao na aplicagao

modelada :
1. Periodos Literarios
2. Autores
3. Obras
4. Tematicas

A figura 6.8 mostra como sdo reunidas as classes em contextos. Cada

contexto aparece com um numero, dentro de um retangulo com linha tracejada.

Apods a definicio dos contextos, a cada classe do modelo deve ser

assinalado um contexto ‘default’. Por exemplo, o contexto ‘default’ da classe Auftor ¢
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Autores. Porém a classe Autor pode estar associada com outros contextos. Por
exemplo, se o periodo literario Romance de 30 estiver sendo examinado, e se quer”
conhecer os autores que fizeram parte deste periodo, deve-se permanecer no contexto
Romance de 30, e os autores acessados serdo somente os deste periodo. A tabela 6.2
relaciona as classes do modelo, seu contexto “default’ (definido na figura 6.8) e outros

contextos que pode estar associada.

i
Ef:,g?i?, _<>-| Regionalismo |

Romance
] de 30

Autor_Texto Autor_Foto Autor_Video i Ficgdo
Contemporanea
4

Tematica
Produgao
Literaria
| T Obra_F
Critica Obra_Texto ra_Foto

Trecho_Texto Trecho_Audio

Figura 6.8 Definindo os contextos de navegagao
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Tabela 6.2 Classes e seus respectivos contextos

Classe Contexto ‘default’ Contextos Associados
Periodo Literario Periodos Literarios
Autor Autores Periodos Literarios
Obra Autores Obras
Periodos Literarios
Tematicas
Tematica Tematicas
Producao Literaria Obras
Resumo Obras
Trecho Obras
Critica Obras

Pela tabela 6.2, pode-se verificar que as Unicas classes que possuem
contextos associados sdo Autor e Obra. Um caso de particular interesse € o contexto
‘default’ da classe Obra. Ao contrario do que se poderia imaginar, foi atribuido
Autores como seu contexto ‘default’. Estabelece-se deste modo, como regra geral, que
normalmente uma obra sempre estara vinculada a um determinado autor. Este tipo de
decisdo nem sempre € imediato. Muitas vezes ocorre apds a definicdo dos tipos de

elos e de estruturas de dados (segdo 6.4.4).

6.4.2 Navegacio Sensivel ao Contexto

As figuras 6.9 e 6.10 mostram duas possiveis maneiras de se chegar a
obras do Romance de 30. Na primeira (figura 6.9), o usuario seleciona o Romance de
30 no contexto Periodos Literarios. Se navegar para autores, obtém os autores deste
periodo, que sdo Cyro Martins, Dyonélio Machado e Erico Verissimo. E examina, para

cada autor, as suas obras.

Na segunda maneira (figura 6.10), o usuario seleciona o Romance de 30,
e a partir dai navega para as obras deste periodo. Ele ndo esta interessado em conhecer
detalhes sobre os autores. Ele obtém a lista completa de obras escritas no periodo

literario Romance de 30.



91

O fundamental nestes dois exemplos € que ao navegar pela hiperbase, o
contexto corrente € levado em consideragao. O HMT define este modo de navegagado

como sendo sensivel ao contexto, conceito este baseado em [RAD 91].

Mas e se o usuario estiver pesquisando o Romance de 30 e desejar
conhecer todos os escritores de ficgdo no Rio Grande do Sul ? Pelo HMT, tera
necessariamente de buscar o ponto de entrada Autores (os pontos de entrada serdo

vistos na se¢do 6.4.5).

Autores Periodos Literarios

Periodos Literarios

Sem Rumo

Século XIX

Cyro Martins

Regionalismo
0 : Estrada Nova

Dyonélio Machado

Romance de 30

Um Pobre
Homem

Os Ratos
O Louco do Cati

Ficgdo Erico Verissimo

Contemporanea

Clarissa
O Tempoeo
Vento
Incidente em
Antares

Figura 6.9 Exemplo de navegagdo Sensivel ao Contexto



92

Periodos Literarios
r Obras

Século XIX

Clarissa OTempoeo

Estrada Nova Vento
Incidente em Porteira Fechada

Antares Sem Rumo
O Louco do Cati Um Pobre
Os Ratos Homem

Regionalismo

Romance de 30

Ficcao
Contemporénea

Figura 6.10 Outro exemplo de navegagao Sensivel ao Contexto

6.4.3 Navegacao Livre de Contexto

A navegagdo livre de contexto ndo leva em consideragdo o contexto
corrente na hiperbase. O novo contexto assumido passa a ser o contexto ‘default’ da

classe a que pertencer o no.

No modelo proposto, um autor pode referenciar outro autor. Por
exemplo, o autor Josué Guimardes pode ter tido Erico Verissimo como influéncia. A
navegacgao entre Josué Guimaraes e Erico Verissimo deve ser livre de contexto, ja que

nado existe motivo para uma vinculagdo por contexto entre estes dois autores.

6.4.4 Tipos de Elos e de Estruturas de Acesso

Como dito anteriormente, uma associagdo pode gerar um elo, um
conjunto de elos ou uma estrutura de acesso. A navegac¢io pode ser sensivel ou livre de
contexto. Os elos podem ser uni ou bidirecionais. As estruturas de acesso podem ser
indices, roteiros guiados ou roteiros guiados indexados (como no RMD). Um elo
simples estabelece um vinculo em um sentido, guardando informag¢des de contexto e de
‘backtrack’ (retorno) (figura 6.11). Pode ser representado por uma classe, o que

permite a criagdo de uma hierarquia de elos como no EORM.,
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Elo simples

fonte
destino
contexto

backtrack

segue
retorna

Figura 6.11 Classe de elo simples

A tabela 6.1 foi utilizada como base para gerar a tabela 6.3. Caso
existam, as associagdes bidirecionais devem ser reescritas também no sentido inverso,
ja que cada sentido tem uma interpretagdo diferente. Onde ndo houver indicagdo

contraria, a navegag¢ao pelo elo e sempre livre de contexto.
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Tabela 6.3 Tabela de associagdes com tipos de elos e estruturas de acesso

Classe 1 Associacdo Classe 2 Card. | Tipo de elo/Estrutura
de Acesso

Autor referencia Autor 1:N N elos simples

Autor pertence Periodo Literario | 1:1 1 elo simples

Periodo Literario | possui Autor I:N Roteiro Guiado Indexado
sensivel ao contexto

Autor produziu Produgdo 1:1 1 elo simples

Literaria

Produgdo produzida_por Autor 1:1 1 elo simples

Literaria

Autor escreveu Obra I:N N clos simples sensiveis ao
contexto

Obra escrita_por Autor 1:1 1 elo simples

Produgio possui Critica 1:1 1 clo simples

Literdria

Produgio consiste_de Obra I:N Roteiro Guiado Indexado

Literdria sensivel ao contexto

Produgio pertence Periodo Literario | 1:1 1 elo simples

Literdria

Obra pertence Produgdo 1:1 1 elo simples

Literaria

Periodo Literario | possui Obra I:N Roteiro Guiado Indexado
sensivel ao contexto

Obra pertence Periodo Literario | 1:1 1 elo simples

Obra referencia Obra I:N N elos simples

Obra ilustrada_por Trecho I:N N elos simples

Obra possui Resumo 1:1 1 clo simples

Obra possui Critica 1:1 1 elo simples

Tematica relacionada_com | Obra 1:N Roteiro Guiado sensivel ao

coniexto
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6.4.5 Pontos de Entrada

A partir do modelo de hiperobjetos com contextos de navegagdo
estabelecidos, definem-se os pontos de entrada que nada mais sdo do que pontos de
acesso inicial. Este”pontos devem sempre estar disponiveis para o usuario. Eles
aparecem marcados com seta dupla na figura 6.12 (a figura € uma simplificagdo do

modelo de hiperobjetos, onde so aparecem as classes que servem como ponto de

| |}

entrada).

Autor Periodo
Literario
~ Obra Tematica

Figura 6.12 Identificando os Pontos de Entrada

Normalmente, cada contexto define um ponto de entrada. Pode ocorrer,
contudo, de um contexto ndo possuir ponto de entrada. No modelo apresentado, se
nao se desejasse o acesso inicial por obras, elas so poderiam ser alcangadas atraves de
outros contextos. A classe Resumo, por exemplo, ndo esta definida como um ponto de
entrada. Logo, ndo sera possivel conhecer o resumo de uma obra, sem antes passar
pela obra propriamente dita, ja que o unico caminho de acesso para a classe Resumo é

a classe Obra.

6.4.6 Diagrama de Navegacio

O diagrama de navegagdo proporciona uma visdo geral da navegagdo

pelas estruturas de acesso e dos pontos de entrada. A figura 6.13 mostra o diagrama.
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Prod. Lit.

il

| Tematica ]

y B

Autor

5]

J

Periodo Lit.

v

Obra

5

Figura 6.13 Diagrama de Navegagdo

6.5 O Modelo de Interface

Para defini¢do do ‘layout’ de tela basico pode-se utilizar algum tipo de

metafora, relacionado com as estruturas de acesso selecionadas. Como exemplo de

metaforas, encontram-se [WOO 91]:

livro
biblioteca
viagem
filme
mapa

linha de tempo

A aplicagao

projetada ndao utiliza metafora explicitamente. Apenas

usamos os conceitos de /ivro para percorrer algumas informagdes na area de

conteudos.

Pode-se ter uma idéia mais precisa do modelo de interface projetado,

através das figuras 6.14 a 6.23 (se encontram no final deste capitulo), que representam

telas da aplicagdo implementada.
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A area de conteudos aparece em destaque, claramente diferenciando-se
das demais areas. O controle de navegagdo aparece a direita, com quatro botdes. A
parte inferior da tela é reservada para auxilio a navegag¢do a para as opgdes. Este
‘layout’ de tela basico € unico, independente do contexto em que o usuario se

encontre.

Na figura 6.15, pode-se ter uma idéia de como sdo apresentados os
diferentes objetos que constituem a classe Aufor. Uma instancia de Autor Texto e de
Autor Foto sdo apresentadas sempre na mesma posigao, como pode ser percebido pela
figura 6.16. A unica diferenga na pagina de conteudos, € a apresentagdo de um icone
de camera de video na figura 6.15 que nao aparece na 6.16. Pelo modelo da aplicagéo,

a classe Autor Video € opcional.

Ainda na figura 6.15, aparecem ancoras grifadas na cor vermelha que
correspondem implementagdo dos “N elos simples™ entre as classes Autor e Obra. Ja a
implementagdo do elo simples entre Autor e Produgdo Literaria aparece como um

botdo com desenho de um livro na area de controle de navegacao.

Um importante aspecto no projeto da interface € a questdo da identidade
visual. E importante o usuario poder identificar o tipo de informagao apresentada. Isto
pode ser feito através de cores que identificam os diferentes contextos, através de
icones e/ou de texto com este tipo de informagdo. A figura 6.15 mostra que na
aplica¢do desenvolvida, foram implementados estes trés tipos de informagao visual. O
perfil de autor em cor azul aparece no fundo da area de conteudos, e o texto autor
aparece no topo a direita. Ja o contexto de obras (figura 6.18) utiliza o desenho de um

livro em outra cor e com 0 respectivo texto.

6.6 A Implementagao

Terminada a fase de projeto usando o HMT, tem-se as informacdes
necessarias para se iniciar a implementagao. Existem varias decisdes de implementagido
que sdo independentes do projeto, mas que dependem do sistema de hipermidia

utilizado. Estas dependéncia se deve ao fato de ndo existir um ambiente de
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desenvolvimento que implemente diretamente os conceitos do HMT. Desta forma, o
implementador devera mapear os resultados do projeto no ambiente selecionado. Um
dos critérios para a selegdo deste ambiente deve ser, portanto, o grau de dificuldade de

se fazer este mapeamento.

Outros fatores também devem ser levados em consideragao na escolha do
ambiente, como por exemplo, a existéncia dos mecanismos de ‘backtrack’ e de
pesquisa ‘full-text’. Embora seja possivel programar estes mecanismos, sera menos
trabalhoso se ja fizerem parte do sistema. [VIL 94] sugere um metodo para se proceder

a esta escolha, atribuindo pesos aos diversos requisitos que o ambiente deveria possuir.

O sistema escolhido foi o TOOLBOOK da empresa Asymetrix, versao
3.0. Os motivos foram os seguintes:
e relativa experiéncia com este ambiente (embora em versdo
anterior),e
e as caracteristicas do ambiente permitem a implementagdo de um

prototipo.

No restante deste capitulo, sdo apresentados os resultados da
implementagdo da aplicagdo. As figuras 6.14 a 6.23, que aparecem no final deste

capitulo, apresentam telas extraidas da propria aplicag@o.

6.6.1 A preparacio dos conteudos

Com base nos ‘layouts’ de telas, foram preparados os conteudos do tipo

texto, imagens, som e video.

O tempo de leitura necessario para ler textos quando apresentados na tela
do computador é de cerca de 30% a mais do que se os mesmos textos forem
apresentados no papel, com aproximadamente o mesmo nivel de compreensdo segundo
Shneiderman citado por [RAD 91]. Por este motivo, deve haver uma preocupagdo com
a legibilidade do texto [KAH 94]. Deve-se tentar, o maximo possivel, fazer com que o

texto seja de facil leitura e entendimento. Para isto, varias decisdes devem ser

tomadas:
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e escolha de tipos (fontes),

e distingdo tipografica (negrito, italico, ambos);

® margens;

e identagdo de paragrafo;

e espacejamento de linhas, de paragrafos, de palavras e de caracteres;
e alinhamento (esquerda, direita, justificado, centralizado) e

e hifenizagdo.

As imagens foram capturadas e apresentadas em tamanho uniforme, tanto
para os icones de livro (figura 6.22) como para livros expandidos (figura 6.18) e fotos
de autores (figuras 6.15 e 6.16). Além disto, foram selecionados trechos de videos que

adicionavam valor as informag¢des fornecidas sobre os autores.

Os trechos de audio também possuem um papel muito importante no
entendimento das informagdes apresentadas. Foram inseridos leituras interpretadas de
alguns trechos dos livros. A idéia € causar o impacto pela emogdo que uma leitura com

interpretag¢do pode provocar.

6.6.2 A preparacao do ‘layout’

Com base no modelo de interface, o ‘layout’ de tela € definido. Para a
separagdo do controle de navegagdo com a area de conteudos, criou-se a imagem de
uma folha de papel “velha”, “amarelada” e com as bordas desgastadas, como se
costuma ver em livros ja muito utilizados. Além disto, a folha esta realgada,
transmitindo o efeito de estar com o conteudo principal da tela. E o foco principal para
qual o usuario dirige sua aten¢do. Esta parte da tela sera denominada “folha de

contetdos”. As figuras 6.14 a 6.23 mostram telas da aplicagdo.

Cada contexto de navegagdo foi devidamente caracterizado com uma
imagem e uma cor, criando uma identidade visual. O contexto autores € simbolizado
pelo perfil de uma pessoa, pela cor azul, reforgado pela palavra autor no topo da

UFRGS
INSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA



100

pagina. Nio importa o tipo de navegagdo que o usuario tenha feito: toda vez que
alcangar um objeto da classe Autor, as indicagdes visuais serdo as mesmas (vide se¢do
3.1.6). Foram definidos também os ‘layouts’ para os contextos obras, periodos

literarios e tematicas.

A direita, ao lado da “folha”, foi reservado espago para os controles de
navegagdo. Observa-se aqui que as mesmos imagens que identificam os contextos, sdo
utilizadas como icones. Homogeneidade € a palavra chave. O mesmo simbolo aparece

em todas paginas da aplicagdo com o mesmo significado.

O acesso aos pontos de entrada ¢ definido como um icone que reune os
contextos que podem ser alcangados: Aufores, QObras, Periodos Literarios e
Tematicas, como pode ser visto a direita na parte inferior da area de controle de
navegagdo na figura 6.15. Este icone pode ser encontrado em todas as “folhas”, com
excecdo da tela de abertura (figura 6.14), que € para onde o usuario sera levado por

este botao.

A parte inferior da tela contém a informagido do contexto de navegagdo e
controles para navegar dentro do contexto. Como pode ser visto nas figuras de 6.15 a
6.23, o botdo de “Volta” aparece sempre no mesmo local, e possui sempre a mesma

semantica: retorna para o ultimo no visitado.

O ultimo botao fixo, “Opgdes”, reune diversas funcionalidades, tais como
pesquisa ‘full-text’, copia para area de trabalho e impressdo. Esta prevista também a

facilidade de ‘backtrack’ generalizado (vide segdo 3.1.3).
6.6.3 A navegacio
Nesta segdo, serao apresentados exemplos de navegagdo. Cada exemplo €

ilustrado com uma tela, para facilitar o entendimento.

Os pontos de entrada sdo utilizados para a montagem do menu principal
da aplicacdo (figura 6.14). Este mesmo menu pode ser acessado de qualquer ponto da

aplicagdo. As seguintes opgdes sao apresentadas:



101

e Autores - da uma breve descri¢do biografica dos principais escritores do Rio

Grande do Sul;

e (bras - apresenta algumas das obras mais importantes da literatura sul rio-

grandense;
e Periodos Literarios - mostra os periodos literarios da literatura gatcha;

e Tematicas - apresenta roteiros guiados que permitem percorrer as obras

relacionadas com um determinado tema.

A partir destas opgdes pode-se iniciar a navegagao.

Ao se escolher a opgdo Autores, ¢ exibido um indice de autores
catalogados. Pode-se, por exemplo, selecionar o mais famoso escritor gaiucho: Erico
Verissimo (figura 6.15). Este no € uma instancia da classe Autor composta de um texto
como dados biograficos do autor e uma fotografia do mesmo. E apresentado também
um botdio com o icone de uma camera, indicando haver um video sobre Erico
Verissimo. E importante ressaltar que este ‘layout’ é o mesmo para qualquer autor,

com excegao do icone de video, que € opcional.

Alguns trechos de texto marcados em vermelho indicam a presenca de
ancora embutida e de seu respectivo elo, correspondendo a implementagao dos N elos

simples da associagdo escreveu entre as classes Autor e Obra.

A informagdo de contexto de navegacdo - 8 de 11 Autores - indica a
semantica das setas: para a esquerda (navega para o sétimo autor) e para a direita
(avanga para o nono autor). O contexto ‘default’” de um objeto da classe Autor é
autores. Dentro da folha de conteidos, o usuario pode avangar as paginas que

compdem o objeto Erico Verissimo.

No lado inferior direito da “folha”, aparece o nimero da pagina corrente
e o niimero total de paginas existentes, para o objeto Erico Verissimo (um objeto pode

ser quebrado fisicamente, porém logicamente, permanece como um s objeto).
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A partir do n6 autor Erico Verissimo, a sua produgdo literaria ¢ alcangada
pelo icone de livro. Selecionando-se este icone, ¢ percorrido o elo do tipo produziu
entre as classes Autor e Produgado Literaria. A figura 6.22 mostra o objeto da classe

Produgao Literaria.

E importante que se observem as informagdes de identidade visual: o
desenho de um livro na “folha” e a palavra “obras” no topo. As miniaturas dos livros

sao na realidade ancoras de elos para objetos da classe Obra.

A Produgio literaria de Erico possui 3 paginas. Na segunda pagina
(figura 6.23), é encontrado o icone do livro O Tempo e o Vento, que é selecionado. A

figura 6.19 mostra este objeto.

O contexto de navegagao informa: “9 de 15 Obras de Erico Verissimo”.
Se for selecionada a seta da esquerda, pode-se alcangar a oitava obra; se for a seta da
direita, navega-se para a décima. A figura 6.18 mostra a mesma tela, porém no
contexto obras: “80 de 100 obras”, o que indica que a navegagdo esta sendo realizada
entre todas as obras que compdem a hiperbase. A proxima obra deste contexto, a de

numero 81, ndo necessariamente € de Erico Verissimo.

Pode-se verificar a critica feita a obra de Erico através da ancora do elo

definido pela associagdo possui entre as classes Obra e Critica.

A figura 6.20 mostra a segunda tela da obra O Tempo e o Vento. Porém o
contexto € periodos literdrios, no caso, obras do Romance de 30. Na area de
conteudos, pode-se selecionar a ancora narrativa. Um objeto da classe 7recho é
exibido sem troca de pagina nem de contexto. Apenas a janela contendo o texto do
trecho € exibida, com a opgdo de audio que contém a narragdo do mesmo trecho

(figura 6.21).

A figura 6.17 mostra a mesma tela da figura 6.15. Porém, agora o
contexto € diferente: o ponto de entrada foi feito através do contexto Periodos
Literdrios, selecionando-se o Romance de 30 e o autor Erico Verissimo. O contexto

esta assim indicado: “3 de 3 Autores do Romance de 30”.
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E importante observar que nem sempre 0 projetista consegue antecipar
todas as intengdes do usuario. E por este motivo que o mecanismo de pesquisa ‘full-
text’ deve estar presente e ativado sempre da mesma forma, exibindo todos os nos que

satisfazem a pesquisa. Na aplicagdo, aparece com uma das opgoes do botao “Opgdes”.

6.7 Conclusodes

As experiéncias com a utilizagdo da aplicagdo literaria “Ficgdo no Rio
Grande do Sul” tém demonstrado ser facil para o usuario entender o modo como foram

estruturadas as informagdes.

Em primeiro lugar, com o uso do HMT foi possivel uma melhor
compreensdo do dominio do problema, com o modelo de objetos. A partir dai o
projeto da aplicagdo, utilizando os modelos de hiperobjetos, de navegagdo e de

interface, permitiu a implementagao de uma aplicagdo de alta qualidade.

A consisténcia obtida tanto no aspecto visual, com a interface, como no
aspecto navegacional, com as informagdes de contexto, permite uma navegagdo com
pequena probabilidade de desorientagio'®. E esta desorientagdo é um dos principais
problemas que o usuario enfrenta ao navegar em aplicagdes feitas sem a utilizagdo de

alguma metodologia ou técnica de projeto.

Outro beneficio que o HMT proporcionou diz respeito a melhoria na

comunicagdo com o usuario € com a equipe de desenvolvimento.

'8 Em realidade, ndo foi feito um teste de campo com uma amostragem que nos permita afirmar que a
aplicagdo esta livre do problema de desorientagdo. Porém os primeiros resultados sdo realmente
animadores.
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7 CONCLUSOES, CONTRIBUIGOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou e discutiu a modelagem e projeto de aplicagdes
hipermidia. Foram levantados os motivos da necessidade de haver técnicas e
metodologias especificas para este tipo de aplicagdo. Focalizou-se como problemas
principais a serem resolvidos a desorienta¢do do usuario, comumente conhecida como
“perdidos no hiperespago”, a falta de entendimento da estrutura da hiperbase por parte
do usuario, além do baixo nivel de abstragio do modelo basico de nos e elos. Algumas
possiveis solugdes encontradas na literatura foram apresentadas. E mostrou-se que

estas solugdes ndo sao suficientes para garantirem aplicagdes grandes e de qualidade.

Dentre as possiveis alternativas para a modelagem e projeto de aplicagdes
hipermidia foram estudados o HDM, HDM2, RMD, EORM e OOHDM. Por ser uma
area relativamente nova de pesquisa, € apresentado um pequeno resumo com exemplos
de cada uma dessas técnicas. Para projetar aplicagdes hipermidia, € necessario decidir
como dividir o dominio de informagdo em nos, como os nos resultantes vdo ser

conectados, € como 0 usuario ira interagir com o sistema.

A partir da identificagdo dos problemas inerentes as aplicagdes hipermidia
e da analise das varias propostas, foi proposta uma técnica de modelagem e projeto de

aplica¢des hipermidia, 0o HMT, levando em conta a simplicidade e riqueza semantica.
As principais caracteristicas do HMT sao:

- Identificagdo de quatro modelos para especificagdo de uma aplicagdo

hipermidia: objetos, hiperobjetos, navegagio e interface;

- Utilizagdo do modelo de objetos do OMT para capturar a semantica do

dominio da aplicagao;

- Tratamento explicito do aspecto multimidia no modelo de hiperobjetos,

com classes de objetos especificas;
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- Especificagdo da navegagdo através do enriquecimento semantico das

associagoes e da defini¢do de contextos de navegagdo sensiveis e livres de contexto;

- Modelagem de interface como mecanismo para proporcionar identidade

visual para o usuario.

Para se verificar a utilizagio pratica do HMT bem como mostrar a
viabilidade das idéias propostas, foi modelada, projetada e implementada uma aplicagdo
de informagdes sobre literatura, mais precisamente o género ficgao, no Rio Grande do

Sul.

7.1 Contribuigdes

O uso da técnica HMT apresentou os seguintes beneficios:

- melhoria na comunicagao entre projetista, implementador e usuario;
- independéncia do sistema hipermidia utilizado;

- Otima captura e organiza¢do da estrutura.

A técnica HMT proposta também traz como contribui¢do o facil
entendimento da estrutura da aplicagdo, o que € essencial para diminuir o problema de
desorientagdo. Na realidade, a obtengdo de estruturas compreensiveis se deve ao fato
de se poder identificar classes de nos e de se navegar por contextos, que permite uma

exploragdo mais rica da hiperbase.

7.2 Trabalhos Futuros

Alguns aspectos nao foram tratados no presente trabalho. Como foi
desenvolvida apenas uma aplicagdo na area de literatura, nao foi possivel avaliar a

aplicabilidade da técnica em outras areas.

Outro aspecto ndo tratado diz respeito a aplicagdes nas quais o usuario

pode alterar ou incluir novas informagdes. O uso do modelo de objetos do OMT
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possibilita a extensdao do HMT para modelar e projetar aplicagdes do tipo macrotexto e

‘grouptext’ para sistemas macro-literarios e ferramentas de exploragdo de problemas.

Por exemplo, em aplicagdes do tipo ‘grouptext’ ou em ferramentas de
exploragdo de problemas, o usuario pode adicionar informagdes a hiperbase. Suponha-
se que, na aplicagdo literaria, se deseje permitir que o usuario possa incluir comentarios
sobre uma obra, ou sobre a critica a produgdo literaria ou a critica a um determinado

livro. Baseado em [LAN 94], isto apareceria deste modo no modelo de hiperobjetos:

Objeto_Anotavel Anotagao

A

I 1
Texto_Obra Critica

Figura 7.1 Objetos anotaveis

Além disto, através das operagdes previstas no modelo, pode-se

especificar controle de acesso e verificagdo de restrigdes.

A especificagdo de roteiros guiados devera ser melhor trabalhada. Uma
idéia que ndo foi investigada, mas que parece ser interessante, € possibilitar ao usuario
que crie roteiros guiados personalizados. O usuario entdo passa a personificar o editor

de trilhas, como previu o visionario Vannevar Bush [BUS 45].

Quanto aos modelos utilizados, 0 que merece maior atengdo € o de
interface. Ele deve ser acompanhado de uma notagdo para a criagao de diagramas, que
especifique a interagdo do usuario com a aplicagdo. O ADV (‘Abstract Data Views’)

sugerido em [SCH 95] devera ser examinado, bem como outras possibilidades.

Além disto, é de suma importdncia a avaliagdo das aplicagdes
desenvolvidas quanto a qualidade. Deve-se, pois, criar critérios para que se possa

medir a qualidade das aplicagdes.
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Préf. Dr. José Valdeni de Lima,
Orientador.
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p/ Prof. Fh"vi‘: Rech Wagner

Coordenador do .urso de Pas Craduscdo
em .ladnc's da . omoutacaa A
Institao do rlormatica - LA
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