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RESUMO

Os Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA) objetvaroporcionar um processo de
adaptacao que esteja de acordo com as necess@pdEsréncias dos usuarios. Para tanto, é
necesséria a definicdo de modelos que, atravéscdieas e métodos, consigam representar o
usuario e o contexto da aplicacdo. Atualmente existiversos modelos de referéncia que
representam os elementos necessarios para a defidec um modelo de adaptacdo. Estes
modelos de referéncia sdo compostos por: modelasdério, responsavel por descrever o
usuario do sistema; modelo de dominio, respong#retiescrever o dominio de adaptacéo;
modelo de adaptacéo, responsavel por descrevegis de adaptacdo. Juntos, estes modelos
formam o SHA. Este trabalho tem o objetivo de defum moédulo de adaptacdo para
recomendacdo de artigos cientificos na rede KONNE#a rede € voltada para o meio
académico do Centro Universitario Luterano de Palr@EULP/ULBRA), e estd em

processo de desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Hipermidia Adaptativa; KONNEN; Modelo de Referénci
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos o estudo sobre a Interacdo Ho@emputador vem se tornando algo
primordial no desenvolvimento de projetos centradws usuarios. Conceitos como
usabilidade e acessibilidade se tornaram esserpaass atender as expectativas de clientes
cada vez mais exigentes.

A expansdo da Web trouxe consigo a evolugdo desv@&onceitos para tratar a
interacdo do usuario com os sistemas. Dentre essegitos podem-se citar Redes Sociais,
Aprendizagem Colaborativa, Sistemas Tutores Irantigs, Mineracdo de Dados e Agentes
Inteligentes. Houve um crescimento significative mantes de informacdes na internet, e a
cada dia continuam crescendo exponencialmentenARAl11, p.1, traducdo nossa) explica
que em tal situacdo existe a necessidade de geds énformacdes para o grande numero de
USUuarios.

De acordo com Aragéao (2004, p. 14), a Web gueupessa caracteristica “aberta e
distribuida e que, aliada a uma crescente expafs&@om que uma grande quantidade e
diversidade de informacdes fossem disponibilizadasnentando a possibilidade de um
usuario perder-se no espaco de navegacdo”. Isssufgir a necessidade de proporcionar
formas de interacdo cada vez mais eficientes napmlagdo dos elementos que compdem a
Web, como hipertextos e hipermidia. Devido prinkigate a essa grande quantidade de
informacdo, o usuario pode se perder no hiperesgagdo assim, os Sistemas de Hipermidia
Adaptativa tentam resolver estes problemas, dinacido a informacao para o usuério.

Netto (2006, p. 2) apresenta dois problemas cdsgie sistemas hipermidia, como a
Web:

» Desorientacdo: € a sensacao de sentir-se perdidopeoespaco, ou seja, 0
usuario ndo se sente seguro de onde esta, emoedaca@utras partes do
sistema, ou ndo é capaz de encontrar a informazsajadia,;

» Sobrecarga cognitiva: a necessidade de acompanfaregacao acarreta uma
carga cognitiva adicional, podendo significar quguma capacidade de
processamento de informacédo € desviada para a @eefomada de deciséo.
Ou seja, durante o processo de navegacdo o uspdd® se distrair com
determinadas informagfes que n&o fazem parte dgpesde informagdes
relevantes. Podendo perder-se no espaco de nawvegac&e desviar do

objetivo principal.
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Para solucionar esses problemas que tornam a rg@cega Web tdo confusa e incerta
para o usuario, surgiu o conceito de Hipermidiapdaliva. Tornar algo adaptavel em um
sistema é necessariamente levar em consideracéaraderisticas gerais e especificas do
Usuario.

Em um processo de adaptacao geralmente sdo ca@utiaden utilizacdo de interfaces
orientadas a um modelo de usuario e modelo de dom$endo assim, trabalhar com
adaptacdo exige o estabelecimento de métricas ejuatam um conhecimento profundo do
usuario e de seu nivel de maturidade no dominiguabesta inserido.

Este trabalho propde o estudo de técnicas de HigerrAdaptativa para definicdo de
um modelo de apresentacdo adaptativa de artigofiies no KONNEN. O KONNEN é um
projeto em desenvolvimento pelo curso de Sistersamfdirmacdo do Centro Universitario
Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA).

Neste projeto estdo envolvidos diversos aluno®fegsores bem como diversas areas
de estudos diferenciados. O objetivo é o desenwelnio de uma rede de gestdao de
conhecimento que serd implantada na instituiciAa Egrimoramento do meétodo de
aprendizagem dos alunos. E uma forma de estabetea@r vinculo interativo, onde
professores e alunos possam contribuir para a digsgem coletiva.

Este trabalho esta organizado em forma de secdesapresentam 0s conceitos
necessarios para estabelecer um modelo de aprgEe@daptativa de artigos cientificos no
KONNEN. Dentro estes conceitos pode-se citar: Hippeia Adaptativa, Sistemas de
Hipermidia Adaptativa, Modelo de Usuario, Modeloaminio e Modelo de Adaptacéo.

O trabalho é relevante, pois visa a aplicacdo deidaés de Hipermidia Adaptativa
para apresentacdo adaptativa no KONNEN. A utiliaag@&ste conceito é importante
principalmente pelo fato de possibilitar a adaptagé conteiddo adequado a cada usuério,
minimizando a possibilidade de o usuario receb@ya que exija um nivel de conhecimento
acima da realidade do aluno.

O principal objetivo deste trabalho é definir um duld de adaptacdo para
apresentacdo adaptativa de artigos cientificos ed@ KONNEN. Para o alcance deste
objetivo é necessario:

» Estudar os conceitos referentes a Hipermidia Atispta
« Estudar os conceitos relacionados a Sistemas darHiigia Adaptativa;
» Estudar os conceitos referentes a Modelos de Wsuari

» Estudar o Modelo de Dominio com os niveis de remtagdo de um dominio.
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» Estudar o Modelo de Adaptacédo com seus métodahieds.

* Realizar o levantamento Bibliografico dos conceéstidados;

» Definir os métodos e técnicas necessarias pardragés de um modelo de adaptagéo
no KONNEN;

* Modelar o método de apresentacdo adaptativa,;

Desenvolver sistemas capazes de se adaptar atedataas do usuario é interessante no
que tange a visdo de interacdo entre usuarioastDe acordo com Silva (2007, p. 20), um
Sistema de Hipermidia Adaptativa (HA) “consiste em sistema que adapta o conteudo e
navegacao de suas paginas, na tentativa de sgprie@essidades, desejos e preferéncias
observadas no perfil do usuario”. A partir distgossivel o desenvolvimento de sistemas que
levem em consideragéo caracteristicas especifieatr@mamente relevantes no contexto de
um usuario.

O KONNEN possui necessidades especificas para ammmento do processo de
aprendizagem dos alunos do CEULP/ULBRA, como pa@mgdo, um meétodo eficiente de
recomendacdo de artigos as reais necessidadegndo Eso implica no estudo, na proposta e
no desenvolvimento de sistemas que sejam capazesatkequar a essas necessidades.

A finalidade deste trabalho € oferecer auxilio ega®cesso continuo de construcéo
de uma rede de gestdo de conhecimento. Os esf@sokantes da interacdo entre varios
modulos distintos poderao ser firmados a partictaprimento dos objetivos estabelecidos.

Neste contexto surge um problema: como definir umdeto de apresentacdo
adaptativa de artigos cientificos para os alunoseda KONNEN, de forma que estes sejam
beneficiados pelo conteudo apresentado, minimizangoobabilidade de recomendacéo de
conteudo desinteressante ou irrelevante?

Esse questionamento existe principalmente peto dato médulo de recomendagéo
automatica de artigos cientificos do KONNEN nacateem consideracao as caracteristicas
do usuario na recomendacéao de artigos. Atualmeieensddulo recomenda artigos de acordo
com informacdes referentes a descricdo de contdasalisciplinas. Isto ndo garante que o
aluno ird de fato se interessar pelo tipo de anteggmmendado. Informag¢des como tipo de
linguagem, idioma, ordem de apresentacdo, relagde eonteidos apresentados, sao
importantes para maximizar o interesse do aluno atigo recomendado.

Sendo assim, algumas hipoteses podem ser levartadsgeito deste trabalho:



12

Hipdtese 1:
O estudo de técnicas de Hipermidia Adaptativa piisaia definicdo de um maodulo
para apresentacdo adaptativa de artigos cientifemss usuarios do KONNEN,
proporcionando assim a possibilidade de que usug&am beneficiados pelo
contetdo apresentado, esses beneficios podemrémbdalade, facilidade de acesso
aos conceitos relevantes e organizacao.

Hipotese 2:
As preferéncias, necessidades e expectativas d@sias podem ser identificadas e
modeladas uma vez que séo utilizadas informac6asaeteristicas dos usuarios como

parametros nas regras de verificagdo do modeldaletacao.

Para responder a estas hipoteses sera estudast@ia referente aos Sistemas de
Hipermidia Adaptativa, afim de, levantar os sulzsidiecessarios para a solugdo do problema
supracitado. A proxima secao (2) ira tratar doregfeial teorico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Hipermidia Adaptativa (HA)

De acordo com Palazzo (2004, p. 1) Hipermidia Aata:
E a area da Ciéncia da Computacdo que se ocupa stmoee
desenvolvimento de sistemas, arquiteturas, métedigxnicas capazes de
promover a adaptacdo de hiperdocumentos e hipermddi geral as
expectativas, necessidades, preferéncias e defsefmis usuarios.

O principal objetivo das pesquisas em HA é a aalgiijn de conteddo ou navegacao ao
usuario final. Lima (BRUSILOVSKY apud 2005, p.&)rma que:

“Hipermidia Adaptativa (HA) é todo sistema de hipgto e/ou hipermidia
gue reflete algumas caracteristicas de seus digsreisuarios em modelos, e
aplica tais modelos na adaptacéo de diversos aspdsiveis do sistema as
necessidades, desejos e preferéncias de cadaolisuari

Refletir caracteristicas em modelos de usuéarios rma de tornar possivel a
adaptacdo de conteudo, navegacao ou interfacaydevem consideracao o perfil de um
usuario ou de um grupo de usuérios. Um modeloadeopizacdo de determinados elementos
de um contexto, um exemplo de modelo é criar padd@etipos de usuarios. Em uma rede
social, por exemplo, podem-se definir padrdes p@satipos de usuarios, como Sexo
(Masculino ou Feminino), relacionamento (Casaddie$o) e dessa forma construir um
perfil genérico de caracterizacdo dos usuarios, gae estes usuarios possam ser distribuidos
de forma organizada.

Netto (2006, p. 2) diz que “a Hipermidia AdaptatiiHA) estuda o desenvolvimento
de sistemas com a capacidade de adaptacdo a ammteddcursos hipermidia, conforme o
perfil dos seus usuarios [...]". E para que segsp@| o desenvolvimento de sistemas capazes
de adaptar-se as necessidades do usuario é necesdaéscricdo destes usuérios em modelos,
para que a adaptacao seja de fato conforme o gertisuario.

Em resumo, a area de estudo da HA abrange variozitos preponderantes para o
desenvolvimento de um sistema eficiente em sudatate adaptacdo, como Modelo de
Usuério, Modelo de Dominio e o Modelo de Adapta¢@iadaptacdo, em si, é apenas um dos
elementos que compdem uma estrutura composta poica8, métodos, arquiteturas,

conceitos e modelos.
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Na sec¢do 2.2 serdo apresentados 0s conceitostden& de Hipermidia, onde séo
apresentados os Sistemas de Hipermidia Adaptats@ug elementos que sdo importantes
para que a adaptacdo ao usuario possa ser possivel.

2.2 Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA)

Os SHAs séo desenvolvidos com objetivo de proppatia implementacdo dos conceitos de
HA. Sistemas desta natureza sdo orientados a pdicmg@o de elementos, considerando
sempre o perfil do usuério, isto €, a adaptacaexte ou midias de acordo com modelos e
regras bem definidas de modelagem.

De acordo com Carvalho (2011, p. 2):

Os Sistemas de Hipermidia Adaptativos (SHA) sd@azep de se adaptar as
necessidades, objetivos e nivel de conhecimentasi@rio, utilizando
recursos e técnicas da area de Inteligéncia Adifinormalmente a partir de
um levantamento prévio do perfil do usuario — o etodio usuario.

Os SHAs implementam os conceitos de HA, de foroeajendam as necessidades de
seus usuarios. Um exemplo de sistema de HA séoistemas de e-commerce, que
implementam técnicas para andlise do usuario (maste € um cliente), utilizam elementos
que caracterizam seu perfil e, a partir deste,izagal adaptacdo de navegacao e/ou de
conteudo que visam suprir uma possivel necessmladesejo do cliente, como por exemplo
a recomendacao personalizada de produtos. Outnopdxele utilizacdo de HA é em sistemas
de ensino, onde as técnicas de HA podem ser diiizgara levantamento do nivel de
maturidade dos usuarios (por exemplo, o aluno) etarchinado assunto ou disciplina, com
isso 0 educador pode adquire métricas de aval@ed@esenvolvimento do aluno.

Para sanar essa necessidade de personalizacaarmsigspecificos existem etapas
que auxiliam o processo de construgdo de um SHAreEsssas etapas podem-se citar o
desenvolvimento do Modelo de Dominio, Modelo de @dedo, Interface, Modelo de
Usuario e definicdo da fonte de hipermidia. Es$ementos oferecem base para a analise e
adaptacdo de conteudo, de navegacdo e/ou de dpgégenlevando em consideracdo as
necessidades do usuario.

* Modelo de Dominio: é responsavel por representimmoeinio do sistema. Em um SHA
ele auxilia no processo de entendimento da arguitetlo sistema, através de
representacdes em forma de conceitos, rede seméahtenes

* Modelo de Usuério: este modelo é responsavel ppresentar as principais

caracteristicas do usuario.
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* Modelo de Adaptacéo: fornece mecanismos quer pammi definicdo de regras de
adaptacdo. Em um SHA é utilizado para definir madl®siavegacéo e apresentacao
adaptativa.

» Interface: é o meio onde a adaptacdo acontecep spredatraveés das caracteristicas do
usuario e das regras definidas no Modelo de Adaptag possivel a alteracdo da
interface de acordo com a necessidade do usuario.

Para reforcar este conceito de Sistema de HiperAthptativa Carvalho (2011, p. 4)
diz que “o projeto de uma aplicacdo Hipermidia Adtapa envolve, de maneira resumida: a
selecdo do dominio; a criagdo de uma modelagenomdnib para facilitar o entendimento da
estrutura da informacdo; definicdo do modelo doarisy e os modelos de adaptacdo”. A
partir disto, Palazzo (2000, p. 14, Adaptada) peopfh modelo que esta representado na
Figura 1.

[ Modeiagem ] =S [Mode.o o US..é,io]

{ U
=> = ( )
[ Usuario ] : [ Interface ] : LModelo Adaptagéoi

{

" ™

Fonte Hipermidia

., w

Figura 1 - Sistema Hipermidia (PALAZZO, 2000, p, Adaptada).

A Figura 1 apresenta um modelo de SHA, que é colmpussa representacdo pelos
conceitos de Modelo de Usuario, Modelo de Dominidagelo de Adaptacdo. O Usuério
mantém uma interacdo com a Interface, que por sznaévmodificada ou adaptada de acordo
com o modelo de adaptacdo. O Modelo do Usuaridlizgaaio pelo Modelo de Adaptacéo
para entender as caracteristicas do usuario e adenecer a Hipermidia adequada, que é
apresentada na Interface. A Interface mantém umesagéio com o Modelo de Adaptacao,
pois de acordo com esse modelo ela pode ou n&alteemda, levando em consideracéo as
caracteristicas descritas no Modelo do UsuaridaRtw, existe uma interacdo entre 0s varios
elementos que compdem um SHA e essa interacateéd@fa interface que proporciona a
interacdo com o usuario, sendo assim, € necesséritendimento de cada um dos elementos

gue compdem um SHA para que realmente exista umpreensao dos conceitos de HA.
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O primeiro elemento do SHA é o Modelo de Usuaras pepresenta as caracteristicas
dos usuarios, os padrdes que representam 0s &@osudrios que utilizam o sistema, sendo
assim, o modelo de usuario ira descrever o pevBl usuarios. A secao 2.2.1 ira apresentar
conceitos relacionados a Modelagem de Usuario, @®dos e as técnicas que podem ser

utilizados para desenvolver um Modelo de Usuaria pan SHA.

2.2.1 Modelagem de Usuério (MU)

Neste modelo sdo descritas as caracteristicassi@sios para que o0 sistema possa adequar
sua navegacao ou seu contetudo de acordo com essagerdsticas. De acordo com Lima
(2005, p. 2) o Modelo de Usuario “[...] descrevesoiario para o sistema, representando suas
preferéncias, conhecimentos, objetivos, histéraxegacional e seu nivel de conhecimento”.

Segundo Netto (2006, p.4) “a modelagem de usuatim& aplicacdo cujo intuito é
conhecer o usuario do sistema, individualmentagentativa de detectar suas necessidades e
desejos auxiliando-o melhor, tornando os sistemais mmigaveis e eficazes”. Este intuito
pode ser alcangado através de técnicas que permitdamtificacdo dos padrdes necessarios
para caracterizacdo do usuario.

Zuasnabar (2006, p.6, adaptado) descreve os reguigncionais mais frequentes dos
modelos de usuarios de forma mais especifica:

e Caracteristicas do usuério: representacdo dastedsticas do usuario em nivel de
conhecimento, objetivos, preferéncias, tarefasditiades;

» Caracteristicas de grupos: representacdo de aastices compartilhadas com outros
usuarios, formando subgrupos dentro do SHA (esipo=);

» Classificacdo do usuario: classificacdo dos ussasim alguns desses subgrupos e
integracdo das caracteristicas dos subgrupos ao®e@tencam ao seu modelo de
usuario;

* Interacdo usuario-sistema: armazenamento da inf@onsobre o comportamento do
usuario em suas interagfes com o sistema;

» Conclusbes sobre o usuario: obtencdo de conclusiie 0os usuarios baseadas em
suas interacdes anteriores com o sistema;

» Conclusfes sobre grupos: generalizagdo das inesgai® muitos usuarios para criar
estereotipos;
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* Manutencao do modelo de usuario: manutencéo dasténcia do modelo de usuario,
isto €, verificacdo do estado atual do usuario @acéo a modelagem, capacidade de
realocacao de usuario para outro grupo/subgrupo;

* Inferéncias: possibilidade de mostrar as suposigi® usuario e justificar essas

possibilidades.

Os requisitos previamente apresentados sao coadaer especificos, pois
compreendem o que um MU deve representar ou saisf@utros autores propdem uma
visdo mais genérica, onde os requisitos sao efmatnk de forma sucinta e especifica. Netto

(2006, p. 4) apresenta os requisitos funcionaia Py de forma genérica:

* Generalidade: “determina que um mecanismo de mgel@ale usuarios deve estar
preparado para ser usado por muitas aplicacdesitesndominios de contetdos”
(KOBSA, 2001 apud NETTO, 2006, p. 4).

* Expressividade: “implica que um sistema deve egaresantos tipos de fatos e
hipoteses sobre o usuario quanto possiveis e amaonesnpo” (KOBSA, 2001 apud
NETTO, 2006, p. 4).

» Capacidade Inferencial: “esta relacionada com grmdade que o sistema deve
possuir de observar as acdes dos usuarios durastea interacoes e tirar conclusées
a partir dos dados que foram inferidos” (NETTO,20® 4).

A complexidade em se trabalhar com andlise de es@avista por muitos autores
como uma das principais barreiras na construcammd&HA, pois a proposta de adaptacdes
que alimentem os desejos dos usuarios € compldkan & Senkul (2011, p. 01, traducéo
nossa) dizem que “[...] adaptacdo € considerada tanedia dificil jA que o processo de
adaptacdo € construido sobre as preferéncias demiass as preferéncias de usuarios
geralmente séo diversificadas e exigentes”. Sungoeo desafio de adaptar um conteudo a
usuarios, partindo do pressuposto que a adaptacé®alfente o que o0 usuario esta
precisando.

Atualmente existem diversas técnicas que auxilimprocesso de Modelagem de
Usuario. Na secdo 2.2.1 serdo apresentas algum@isa® que podem ser utilizadas para
analise e extracdo de dados dos usuarios e emdaeggia apresentada a técnica de MU

baseada em esteredtipos.
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2.2.1.1 Técnicas para analise do Usuario

Vérias técnicas podem ser utilizadas para anatisesdario na construcao de um MU, grande
parte dessas técnicas originou-se na area degkntela Artificial. No decorrer desta secdo
serdo apresentados exemplos de técnicas que fitasita analise do Usuario, ou seja, a
extracdo de padrdes, informacgdes, conheciment@jode® necessidades dos usuarios. A
Figura 2, apresentada abaixo mostra a represendagdelementos que compdem 0 processo

de Analise do Usuario.

Usuario Modelagem de Usuario

Técnica de Analise
de Usuario

Figura 2 - Representacao dos elementos que comp&rotesso de Analise do Usuéario.

A Figura 2 representa os elementos que compdenegsoae extracdo de padroes dos
usuarios através de técnicas. Essas técnicas parmitanalise dos usuarios bem como sua
classificagdo de acordo com a modelagem definida pausuario. Este processo acontece
primeiro na definicdo de quais itens serdo conadttes na analise do usuério e em seguida no
ato de caracterizar cada usuario diante destasiglids. E um processo que pode ser feito
através de varias técnicas diferentes (neste lrabs¢rdo apresentadas algumas delas).

Inicialmente sera apresentada a técnica de RedesiBaas, muito utilizada nos SHA.

Redes Bayesianas (RB)

A implementacdo do MU deve ser feita de forma qam Possivel armazenar tanto
informacgBes apresentadas pelo usuério de formacéaplatraves de formularios, perfil, etc.
quanto informacgdes colhidas a partir da interagdasbario com o sistema. Portanto, deve
haver um monitoramento das caracteristicas de uswk&io para que possam existir, de fato,
informacdes relevantes para serem armazenadasseadeadados do usuario. A técnica

utilizada para promover esta possibilidade, dedcaom Santibafiez (PEARL, 1988 apud
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2003, p. 6) pode ser RB, pois essa técnica “cangistum conjunto de variaveis onde cada
variavel tem um conjunto finito de estados mutuamesxclusivos”. Esse tipo de rede é
formado por grafos aciclicos, ou seja, que naoydasa ciclo determinado, no qual os nos
representam as variaveis. Apesar de possuir umatagg@o aciclica um nd pode influenciar
direta ou indiretamente em outro no, através dergs)] no caso da andlise de usuério isso
acontece atraves das caracteristicas.

A elaboracdo de um MU trabalha diretamente comriezas, pois ndo se sabe ao
certo quais as reais caracteristicas do usuarigidbea este fato a construcdo de uma
estrutura que consiga lidar com as diversas mudadgaperfil do usuario €, de fato,
preponderante para uma solugéo eficaz. De acomdSahenekenberg (2011, p. 484) a RB é
um modelo que trabalha com a representacdo do comdr@o incerto e/ou incompleto e
utiliza o conhecimento de algum especialista pgpeesenta-lo de forma computacional.

De acordo com Silva (2007, p. 58) “as Redes Bayasi proporcionam uma estrutura
intuitiva na qual o raciocinio incerto é represdotauma vez que ha a combinagédo entre a
teoria da probabilidade e a teoria dos grafost éstos grafos representam as caracteristicas
que serdo analisadas, de forma que, para caddauéuaedida a probabilidade de satisfazer
ou ndo determinado né do grafo. A média probalutisppara satisfazer determinada
caracteristica é definida no modelo de usuarioadipdisto, € possivel realizar comparagdes
que permitam a alocacdo dindmica do usuario enndiet@do grupo.

Nos ambientes onde existe pouca informacdo parstragdo de um modelo
representativo a utilizacdo da probabilidade podearss a falta de informacdo. Para
caracterizagdo de situacOes de incerteza podedsmrugrafos representando as relacoes
casuais entre os eventos. Marques e Dultra (20@3,gpresenta uma situacao:

Pela manha meu carro nao ira funcionar. Eu posgo aignicdo, mas nada
acontece. Podem existir varias razfes para o pnabl® radio funciona

entdo a bateria esta boa. A causa mais provave¢ @ @asolina tenha sido
roubada durante a noite ou que a mangueira estijpigda. Também pode
ser que seja o carburador sujo, um vazamento gi@ou algo mais Ssério.
Para descobrir primeiro eu verifico o medidor dsofjaa. Ele indica ¥

tanque, entéo eu decido limpar a mangueira daigasol

Através situacdo o Marques e Dultra (2003, p. 2)sttdi uma representacdo que
possui eventos:{sim, ndo} Gasolina?, {sim, ndo} Mangueira limpafgheio, %, vazio}
Medidor, {sim, ndo} Funcionando’Os eventos sdao agrupados em variaveis que podem

assumir diferentes estados. Bem sabemos que angasob estado da mangueira possui
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relacédo direta com o fato de estar ou ndo funcidmaa gasolina possui impacto direto no
medidor. Através destas informacdes é possivdbelsizer uma rede de casualidade:

Gasolina? / Mangueira limpa?

Medidaor Funcionandn?

Figura 3 - Rede de Casualidade (MARQUES e DULTRAZ, p.3).

Na Figura 3 é apresentada a Rede de Casualidade apaituacdo apresentada
anteriormente. Analisando a situacdo percebe-sendioeha certeza sobre o real motivo para
a situacao de o carro néo estar funcionando, ndteexcerteza se a mangueira esta suja, mas
caso ela esteja a certeza de o carro ndo estaoffiancdo aumenta. Entdo se sabe que o carro
nao funciona e é necessario encontrar o motivoagolina pode ter sido roubada durante a
noite, caso isto tenha ocorrido o medidor certamestaria vazio. Depois de verificado o
medidor sabe-se que seu valor € Y2, isto diminxpactativa de que o estado da gasolina seja
o real motivo para o carro ndo funcionar. Este fatmenta a expectativa de o motivo ser a
mangueira suja, neste caso conclui-se que o prableéi® é a gasolina entdo muito
provavelmente deve ser a mangueira.

Para que situacfes como essas sejam possiveitudaoshlarques e Dultra (2003, p.

3) diz que:
Um agente deve inicialmente possuir preferénciae @ossiveis efeitos das
acoes a serem tomadas. Preferéncias sao represeptadutilidades (utility
— indicacdo do nivel de utilidade que possui umadegt combinadas com

probabilidades, resultando na chamada: teoria des&e A teoria da

deciséo = teoria da probabilidade + teoria dadatile.

A ideia fundamental em teoria de deciséo €: umtagémacional se e somente se ele
escolhe a acdo que permite a maior expectativdildkade, ponderada pelos efeitos de todas
as possiveis ac¢des, ou principio da Maxima expeatdé Utilidade.

De acordo com Marques e Dultra (2003, p. 7) umaeRBdyesiana consiste do
seguinte:

« Um conjunto de variaveis e um conjunto de arcamlip as variaveis;
e Cada variavel possui um conjunto limitado de estadotuamente exclusivos;

* As variaveis e arcos formam um grafo dirigido séctos;
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» Para cada variavel A que possui como pais (BBn)., existe uma tabela P(A|
B1, ..., Bn).
Sendo assim, Marques e Dultra (2003, p. 7) aprasant exemplo classico de
aplicacao dos conceitos de RB:

Dominio 1 Vocé possui um novo alarme contra ladrées em. daste
alarme é muito confiavel na deteccdo de ladrbesetanto, ele também
pode disparar caso ocorra um terremoto. Vocé teim wpinhos, Jodo e
Maria, os quais prometeram telefonar-lhe no trabalso o alarme dispare.
Jodo sempre liga quando ouve o alarme, entretalgiomas vezes confunde
o alarme com o telefone e também liga nestes charsa, por outro lado,
gosta de ouvir musica alta e as vezes ndo esalsame.

A representacao deste dominio 1 pode ser aprélsetdsacordo com a Figura 4:

=

Figura 4 - Representacao Dominio 1(MARQUES e DULTRA, 2003, p. 7).

A rede ndo possui nés que indicam se Maria esti@dovmusica ou se o telefone esta
tocando e atrapalhando o entendimento de Jodos Eates sdo implicitos, associados a
incerteza relacionada pelos arcédéarme -> Joaolig e MariaLig. Sendo assim, as
probabilidades devem resumir as condicbes em @l@rme pode falar ou ainda as condi¢cbes
em que Jodo e Maria podem falhar. Desta forma,ssi@ma possui uma vasta gama de
probabilidades. Apo6s definida a topologia é necgessa definicdo da Tabela de
Probabilidades Condicionais para cada n6. Seguratguds e Dultra (2003, p. 8) cada linha
na tabela contém a probabilidade condicional paadaccaso condicional. Um caso
condicional € uma possivel combinagdo dos valoesa pés pais. Por exemplo, para a

variavel aleatéria Alarme tem-se:
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Tabela 1 - Probabilidades Condicionais Dominio ARQUES e DULTRA, 2003, p. 8).

Ladrio Terremoto P(Alarme Ladrio, Terremoto)
Verdadeiro Falso
Verdadeiro Verdadeiro 0.95 0,050
Verdadeiro Falso 0.95 0.050
Falso Verdadeiro 0.29 0.71
Falso Falso 0.001 0.999

A tabela 1 mostra as possiveis probabilidades camdiis para o caso do alarme ser
ativado, neste caso existem dois possiveis motsarsuym Ladrdo e/ou ser um Terremoto,
para cada tipo de possivel comparacdo existe urha ha tabela. Para ficar mais claro o
entendimento deste conceito a figura 5, apreseR@da Bayesiana paraDmminio 1e suas

probabilidades condicionais:

| P(L) P(T)
001 V| 002
T P{A)
V.93

L
v
VIF .95
F
F

-

V29
F 001

T £l ot s -]

05

{1

-

[

Figura 5 - Rede Bayesiana parBaminio 1(MARQUES e DULTRA, 2003, p. 8).

A Figura 5 apresenta uma RB par®ominio 1 ela é composta principalmente pelo
grafo representativo e as tabelas de probabilidameslicionais. Para Alarme, como
apresentado na Tabela 1 existem dois possiveizvosoti (Ladrdo) e/ou T (Terremoto). E
interessante notar que mesmo quando as duas &tus&o falsas (L “F”, T “F” | .001), ainda
assim existe a probabilidade de o Alarme disp&so, pelo fato de existirem outras variaveis
que podem provocar erros no equipamento.

No caso da utilizacdo das RB para analise do wsuwEm um SHA pode ser

representada de acordo com a Figura 6:



23

Grafo Representativo (RB)

Q-» -»UI\/::

Usuario

Modelo de Usuarios

Figura 6 - Representacao da utilizagcdo de RB em.SHA

A Figura 6 mostra a representacdo da utilizacdRlam um SHA, neste caso, é feito
um levantamento das principais caracteristicasst@no em grafos e séo atribuidos valores
probabilisticos para cada n6. De acordo com a igabnde probabilidade especificada no
modelo é possivel realizar a comparacdo das cesdictas do usuério com as definicbes do
Modelo de Usuérios. Dessa forma, o usuario serdado no grupo que satisfaga a maior

probabilidade de compatibilidade.

Mineracdo de Dados

Outra técnica que pode ser utilizada para aquisigidados para a analise do usuario € a
Mineracdo de Dados. Alkan e Senkul (MULVENNA, ANANDBUCHENER apud 2011,
p.2 traducdo nossa) explicam que grandes quansicieledados podem ser coletadas a partir
de arquivos déogs de servidores. S&o informagdes como: principaignga acessadas pelos
usuarios, frequéncia de acesso, etc. Esses dgquizspeocessados, podem gerar informacdes
valiosas sobre 0s usuarios.

Alkan e Senkul descrevem, ainda, que o processaldptacdo pode ser visto como
uma aplicacdo de Mineracdo de Dados através dasetpye se baseiam em coleta de dados,
pré-processamento, descoberta de padrdes e avadiagiicacdo do conhecimento adquirido.
Estas etapas serdo apresentadas na Figura 7,sattaviepresentacdo do processo KDD
(Knowledge Discovery in Databages
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Interpretagdo

Data Mining a) Agdo 1
b) Agéo 2
D 0
+ Conhecimento
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|
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Dados i Dados relevantes . pré-processados | ' v

Figura 7 — Processo KDD (FAYYAD et al, 1996 apudEBNER 2006)

A primeira etapa para a aplicagdo do processo KD® ®elecdo. O processo de
selecdo tem como objetivo selecionar os dados quéo sanalisados na base de dados
proposta.

A segunda etapa é o Pré-Processamento, onde $idadasa atividades de limpeza de
dados ou de registros. Para tanto, sdo feitassasatlos dados selecionados e, apds a
verificacdo de inconsisténcias, é realizada a lmape eliminacdo das redundéancias ou
irrelevancias que por acaso tenho passado nageleca

ApoOs o Pré-processamento inicia-se a etapa de forare;do dos dados. Nesta etapa
é feita a padronizacéo, codificacdo e complemeatdod dados processados, de forma que
estes estejam prontos para serem analisados ensfotmarem em informacéo que gere
conhecimento.

Apobs os dados devidamente selecionados, processadansformados de acordo com
0 necessario, inicia-se a etapa de Mineracao dedD@ata Mining- DM), que consiste em
extrair a informacdo necessaria para a geracammleecimento. Alguns autores utilizam o
termoData Miningcomo sinbnimo para o processo KDD. Steiner (206@82p) diz que “o
KDD refere-se a todo processo de descoberta deeconénto Gtil em bases de dados,
enquantdata Mining principal etapa do KDD, refere-se a aplicacdoédeicas de forma a
extrair modelos dos dados”.

De acordo com Galvdo e Marin (2009, p. 68Data Mining (DM) — é uma das
alternativas mais eficazes para extrair conhecimanpartir de grandes volumes de dados,
descobrindo relagbes ocultas, padroes e gerandasregra predizer e correlacionar dados
[...]". Na Mineracdo de Dados existem tarefas defis e os respectivos algoritmos que

permitem a realizacdo de extracdo de padrdes. Gal\darin (2009, p. 688) mostram que
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“as tarefas possiveis de um algoritmo de extrag@qabirdes podem ser agrupadas em
atividades preditivas e descritivas”. Entre as féaredo Data Mining se destacam
classificacdogclustering regresséo, associacdo e sumarizacdo, as quads detalhadas nos

itens seguintes:

» Classificacado: Uma tarefa de classificacdo consisteassociar um item a uma classe,
dentre varias classes existentes. Como sao pnéidbefi € necessario que haja a
deteccdo de qual classe melhor representa um Kkerolassificacdo descreve e
distingue o atributo preditivo, tal que os modelesultantes possam ser utilizados
para apresentarem a melhor combinacao entre ortorge atributos.

e Clustering A clustering é a divisdo de exemplos em grupos. O sistema é o
responsavel por realizar a divisdo desses grupomoCexemplo declustering a
divisdo de pessoas que estdo em uma sala, esEmPpgwdem ser separadas por
grupos, sendo que cada pessoa do grupo deve apreseracteristicas em comum.
Pessoas de um grupo podem ser aquelas que trabalhafnea de sistemas de
informac&o, outro grupo sdo pessoas que trabalhanarea de saude, e assim
sucessivamente. Os grupos devem ser distintos eldse mas seus componentes
devem possuir algo em comum.

* Regressao: Segundo Lopes (2009, p. 1) a regreés@nd metodologia estatistica que
utiliza a relacdo entre duas ou mais variaveis tijatimas (ou qualitativas) de modo
gue uma variavel pode ser prevista a partir deacuiroutras”. Pode-se utilizar como
exemplo, a estimativa da quantidade de habitantesuga cidade tera nos anos
seguintes. Essa estimativa pode ser encontradaacamalise de dados passados,
considerando variaveis como média de crescimentalgcional através do indice de
nascidos, indice de mortes e indice de pessoasequeiddam para a cidade.

* Associagdo: Consiste na busca por itens que apareepetidamente de forma
simultanea em diversas transacfes de base de @lasordo com Oliveira (2007, p.
4), “a associacao resume-se a encontrar afinidates os dados de certa natureza a
partir de um determinado numero de transacoes”.

e Sumarizacdo: Nessa técnica os dados sdo agrupad@iznee sua classificacdo e
grupo ao qual pertencem. Esses grupos sdo comsradin base na semelhanca que
h& entre seus elementos. Um exemplo disso é agsuptamas de doencgas. Esses

sintomas podem gerar classes que nao representamama doenca explicitamente,
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uma vez que doencas diferentes podem possuir osgeesintomas. Desta forma,

pode-se constatar a semelhanca entre diferentssdgdoencas.

Através destas tarefas apresentadas sobre a ManedacDados é possivel a extracao
de padrdes e caracteristicas do usuario, essagerégsticas sdo analisadas e os padrbes sédo

gerados de forma que o usuario possa ser modelados.

Agentes Inteligentes

“Na modelagem de usuario, a grande dificuldadenétarogeneidade desses usuarios, e uma
solucéo possivel é a implementacdo dessa modelageseada em agentes especializados e
individuais” (CRUZ e SOUSA, 2011, p.3). Os agent#0 sistemas computacionais
orientados a um ou mais objetivos. Para atingis tbjetivos levam em consideracao
variaveis do dominio em questdo, como por exemplfgrmacfes sobre o usuario,

informacdes sobre o dominio e informacdes sobredeto de usuarios.

Agente para Classificacdo de Usuario

=

Usuario

Modelode Usuarios

Figura 8 - Representacao do Processo de Utilizagdgentes Inteligentes.

A Figura 8 mostra uma representacdo da utilizalgdiom agente para classificacdo do
usuario em relacédo ao modelo de usuarios. Basidameagente € responsavel por identificar
as caracteristicas do usuario e classifica-lo dedaccom a definicdo do MU. Nesse caso foi
apresentado apenas um agente, entretanto essegurguale ser divido entre varios agentes
diferentes. Cada um responsavel por uma etapaadsifatacdo ou de identificagdo das
caracteristicas, neste caso € necessario estabélecglos de interacdo entre 0os agentes, que
juntos poderao atingir o objetivo de modelar umansu Um exemplo de utilizacdo de mais
de um agente para a tarefa de identificacéo eifitagsio seria a divisédo da tarefa de Anélise

e Classificagcdo. Um agente seria responsavel ptiraie a analise do usuario, bem como de
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suas caracteristicas principais e outro agenta sesponsavel por classificar esse usuario de
acordo com o Modelo de Usuarios. Para tornar esenglo mais elucidativo, a Figura 6

demonstra uma representacao deste tipo de utiizécagentes.

4
Usuario “

Modelo de Usuarios

/

Agente Responsavel Agente Responsavel
pela Analise do Usuario Pela classificagdo.

Parametro (Caracterfsticas do Usudrio) i

>

Figura 9 - Representacao da Utilizacdo de Multirkgs.

A Figura 9 representa a utilizacdo de multi ageeta um MU para andlise de usuario.
Nesta representacdo os agentes mantém uma intexgiés de parametros, enquanto um
analisa o usuario o outro classifica o usuario b M

A sec¢éo 2.2.1.2 elucidara o método de modelagenswt#ios.
2.2.1.2 Método para Modelagem de Usuario

Na secao anterior foram apresentadas as princigarsicas para analise de usuario e
classificacdo de acordo com o MU. Mas para quepsijaivel essa classificacdo € necessario
gue o MU esteja definido de acordo com a realidhideusuarios do sistema. Para tanto, sera
apresentado neste trabalho um método de modelagenusdéario, conhecido como

Modelagem por Estereotipos.

Modelo Estereétipo (ME)

De acordo com Alkan e Senkul (2011, p. 01, tradurgisa), seguindo a logica de adaptacao
para cada individuo, seria praticamente impossteeistruir paginas adaptativas, pois o
namero de usuarios € impreciso, e a construcamtaefdaces diferentes e individuais é
praticamente inviavel. Nesse sentido, o ideal hdest com a complexidade de MU que é o
agrupamento de acordo com padrdes e em seguigacda interfaces de usuarios diferentes

gue obedecam aos agrupamentos.
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Trabalhar com usuérios e estereotipos significastiaar os usuarios mediante

caracteristicas comuns que estes possuam.
Um agente para manipulacdo de esteredtipos paamsdteristicas tipicas de
grupos de usuarios do dominio de um sistema. Genaém eles também
possuem condicbes de ativacdo que representamterésticas chave,
permitindo identificar um usuério como membro da sespectivo grupo.
(KOBSA, 1995, p. 2 apud SILVA, 2007 p. 43).

Estes modelos tém a responsabilidade de caracteada integrante de uma rede, por
exemplo, de acordo com seu perfil. O sistema dptadao poderd utilizar dessa diviséo para
efetuar agbes de adaptacdo ao usuario.

Suposicdo estereotipa sobre um usuario podem seplementadas, ou
mesmo canceladas, se estiverem disponiveis inf@esagdicionais sobre
este. A colegdo resultante das suposicbes geradeldalo Usuério, que
deve ser levado em consideracdo na adaptacdo wonaisao usuario
(KOBSA, 1995, p. 2 apud SILVA, 2007, p. 44).

E importante que o ME seja flexivel o bastante pader compreender variacdes que
possam ocorrer com 0s usuarios do sistema, e dessa poder realizar realocacdes e
mudancas necessarias, para que o MU de fato repeese caracteristicas dos usuérios do
sistema.

De acordo com Zuasnabar (2006, p. 6) estereltigms & representacdo de
caracteristicas comuns de usuérios que pertencrbgaupos especificos de uma aplicagéo.
Sédo alguns dos elementos mais comuns no trabalhmodelagem de usuario e capturam
informacéo sobre grupos de pessoas. Para obterecomhecimento das caracteristicas do

usuario de acordo com Zuasnabar (2006, p. 6) preeislas tarefas de:

» Identificacdo do usuario dentro de um grupo - greEcyra encontrar pessoas com
certas caracteristicas homogéneas;

» Identificacdo de caracteristicas chave - que s#@érios que levam o sistema a
identificar o usuario dentro de um grupo;

* Representacdo dos esteredtipos - representacdar lides estere6tipos como

principiantes, intermediariosexperts

A Figura 10 mostra uma representacdo do método aelagem de usuarios por

estereotipos:
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Modelo de Usuario — Baseado em Esteredtipos

Grupc B

\
~

Perfil1 Perfil 2

Analise das Caracteristicas do Usuario e Classificacdo

Figura 10 - Representacdo do Método de Esteredtipo.

A Figura 10 demonstra uma representacdo do métedmatielagem de usuarios
usando esteredtipos. O MU é definido de acordo aomalidade dos usuarios do sistema.
Cada nd/item representa um grupo e os usuarioarsdisados e divididos entre esses grupos.
Séo apresentados na Figura 10 2 grupos no Modédlsai&rios — o “grupo A” e o “grupo B”,
cada grupo é definido por determinadas caracasstiSupondo que o “grupo A” represente
0S usuarios que vestem roupas de cor verde, eupdd@” represente 0s USUArios que vestem
roupas de cor preta, pode-se enfatizar que a edisticta levada em consideragdo € a cor da
roupa (verde ou preto), logo, o item a ser anadisaal perfil de cada usuario € a justamente
essa caracteristica (essa analise pode ser featg@st por exemplo, de Redes Bayesianas).
Tanto a andlise quanto a classificagdo séo fedkstpcnica de analise do usuério. Entdo os
perfis que vestem a cor verde serdo alocados npdghA” e os perfis que vestem a cor preta
serdo alocados no “grupo B”. O Modelo de Estereétip a definicho dos grupos, e essa
definicdo representa o Modelo de Usuarios.

Independente da técnica utilizada para modelauaritsé necessario que exista uma
observacdo de determinadas caracteristicas doimspéis a modelagem é construida com
base em informacdes que devem ser preponderanegedoriha global, as informacdes
essenciais dos usuarios sdo suas caracteristisasarActeristicas descrevem 0s usuarios e
facilitam a compreensédo do individuo ou de grufssas caracteristicas serdo apresentadas

na secao 2.2.1.3 que tras algumas definicdes gaseri
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2.2.1.3 Caracteristicas de Usuarios

De acordo com Palazzo (2000, p. 32) “h& pelo menmo® caracteristicas associadas a um
usuario (ou papel de um usuario) que podem seddsvam conta por um sistema adaptativo:
(1) conhecimento, (2) objetivos, (3) histéria, &Rperiéncia, e (5) preferéncias”. A seguir

serdo apresentados tépicos que elucidardo cadzaréstica.

* Objetivos: segundo Palazzo (2000, p. 32) “os oljstido usuario estdo mais
relacionados com o trabalho ou atividade do uswzoio hipermidia do que com ele
préprio como individuo.” Sendo assim os objetivos dsuarios dependem muito do
trabalho a ser realizado no SHA, onde cada confeatie representar um objetivo
diferente. Nesta mesma ldgica, pode ocorrer vasialguma sessdo para outra do
sistema. Se aplicado em um contexto de um sistenspiendizado pode-se destacar
alguns objetivos, como: aprendizado geral, aprewidizespecifico, tarefas praticas,
solucéo de problemas etc.

* Conhecimento: levando em consideracdo 0 mesmo xtontpresentado para 0s
objetivos, podemos elucidar a caracterizacdo doemmento dentro de um MU. Em
um sistema de avaliacdo de aprendizagem o conhattirdeo fator preponderante. A
Evolugdo do conhecimento do usuério € um elemeniicacpara a adaptacdo, nesse
caso 0 sistema deve estar em constante atualizzpaoelacdo a estimativa do
conhecimento do usuario. Isso principalmente pato tle existir a necessidade de
fornecer informagdes relevantes para o componeatadaéptacdo poder funcionar
corretamente. Segundo Brusilovsky (1996, p. 32)asgutodas as técnicas de
apresentacdo adaptativa utilizam o conhecimento udoario como fonte de
adaptacao”.

» Historia: Outro elemento que pode ser levando emsideracédo na construcdo de um
MU € a historia do usuario. De acordo com Pala2p0@, p. 30) histéria do usuario
diz respeito a “[...] toda informagé&o relacionadancusos anteriores do sistema pelo
usuario, fora do assunto abordado pelo sistemarhig®, que sejam suficientemente
relevantes para serem considerados.” Esse condeitbistoria compreende todo
conhecimento que o usuario possui e que esta toagslinto abordado no contexto. A
histéria do usuéario € uma caracteristica de difilofitracdo e representacdo, neste caso
S&80 necessarios mecanismos que consigam abssaitis de informagéo do usuério,

seja através de questionarios, formularios ou gealqutro tipo de meio possivel.
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* Experiéncias: outra caracteristica € a experiémma usuario. Ela descreve a
experiéncia do usuario no uso de sistemas de axteré interface de HA. De acordo
com Palazzo (2000, p. 32) as experiéncias denogafaniiliaridade do usuario com a
estrutura e navegacdo no hiperespaco considerafiod finalidade é evitar
explicacbes desnecessarias quando o usuario jéipgssconhecimento prévio do
dominio do sistema. E uma caracteristica importguis pode manter o interesse do
usuario em utilizar o sistema. A principal diferarentre Historia e Experiéncia € o
escopo de limitagdo, em outras palavras, a Histlizigespeito ao conhecimento que o
usuario adquiriu fora do sistema, ja a Experiérmmaconhecimento que 0 USUArio
possui em relacao ao sistema utilizado.

» Preferéncias: A Ultima caracteristica é a prefeaélo usuario, segundo Palazzo
(2000, p. 32) “tais preferéncias podem ser abselotarelativas, dependentes do nodo
corrente, objetivos e contexto em geral. As prefges do usuario diferem das demais
caracteristicas componentes de seu modelo em avaspectos”. Elas ndo podem ser
impostas pelo sistema, pois sdo informadas pelarigslJsuarios possuem diferentes
preferéncias, como por exemplo: cor de texto, tdnmaie fonte, posicionamento de
conteldo etc. Essa caracteristica € uma informagportante para a interface e o
conforto do usuério no processo de interacdo. Nesstdo incluem-se aspectos de

usabilidade de acessibilidade.

A construcdo de um MU é feita observando as cafatiteas apresentadas acima,
levando em consideracdo o dominio de aplicacdolgativo do desenvolvimento do modelo.
As descricfes dessas caracteristicas sao feitddlhono caso de um modelo baseado no
meétodo Esteredtipos, pode-se perceber que as exdsticas sdo definidas de forma que
possam ser agrupadas.

Como dito anteriormente existem outros elementesogunpdem um SHA, entre eles
a Modelagem de Dominio que sera descrita na segd 2

2.2.3 Modelagem de Dominio (MD)

Segundo Carvalho (2011, p. 1) “modelar o Dominiostste em selecionar 0 objeto, ou o
dominio de conhecimento a ser tratado e a criamaatelo capaz de facilitar o entendimento
da estrutura da informagao”.

Brusilovsky (1996, p. 5) diz que o “modelo de domimdica como o conteudo da
informacéo (hiperdocumento) esta estruturado”. tERis trés niveis para estrutura de

dominio, que serdo descritos a seguir:
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e 1° - Conceitos do dominio: sdo os conceitos ref@clos ao dominio proposto. De
acordo com Carvalho (2011, p. 5):

Estes conceitos podem ser nomeados diferentemensestemas distintos -
topicos, elementos do conhecimento, objetos, webwdt da aprendizagem,
mas em todos 0S casos sao apenas partes elemelgazeshecimento do
dominio abordado. Dependendo do dominio e da éeeapticacdo, os
conceitos podem representar partes maiores ou esederconhecimento do
contetdo. Essa independéncia de conceitos é ong® simples do modelo

do dominio.

Quando existe uma visédo geral do dominio em quegside-se dizer que o nivel de
estrutura de conhecimento do dominio € de 1° npaf abrange questbes pertinentes ao

Conceito do Dominio. A Figura 11 apresenta um exemeste tipo de estrutura.

"

Konen - Interface Web Service

: Agente
Médulos (| Core Social Contendo Imé{igeme
\ j Text

ey / Mining

Figura 11 - Representacdo de uma Estrutura de Ni{@bnceito do Dominio).

A Figura 11 apresenta um exemplo de estrutura derdo de nivel 1. Nela é possivel
observar que sao representados apenas 0s elencentt&tuais do sistema. Neste caso €
representada uma rede social académica, compastadoilos e interface inter-relacionados
por objetos.

» 2°- Rede Semantica: é a representacdo avancadaadietos de dominios. Segundo

Carvalho (2011, p. 5):

Esta rede representa a estrutura do dominio colpstia sistema de
hipermidia, conhecido como modelo de dominio ema,red modelo nivel 2.
A maioria dos SHA existentes distinguem diverspsgide conceitos que

representam tipos diferentes de elementos ou agosbfio conhecimento,
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além de ligagbes (links) que representam formastintis de

relacionamentos entre conceitos.

Quando se tem uma representacdo de nivel 2, podéirsear que existe uma
representacdo avancada do nivel 1, neste cas@b2nde representacdo é uma evolucdo do
nivel 1. No nivel 2 sdo apresentados detalhes wkgagdo entre os médulos apresentados no

nivell A Figura 12 mostra uma representacéo paititda o entendimento desta estrutura.

Mivel 1 de Represertacao

Mivel 2 de Representscan

Figura 12 - Representacdo do Nivel de EstrutuRe2l¢ Semantica).

Quando existe uma estrutura semantica que repaeseniominio, entdo ha uma
estrutura chamada de Rede Semantica, pois apredetalhes de ligacbes entre as varias

partes do sistema - nesta estrutura podem sesggpaelas paginas, links, modulos etc.

e 3°- Frames: Carvalho (2011, p. 5) diz que:

Em alguns sistemas com modelo de nivel 2, os dmscefio fragmentos,
com unidades atdmicas, que ndo tém nenhuma estrubgernal...].
Entretanto, sistemas de HA usam freqlientemente peesentacdo do
conhecimento a partir de frames, isto €, representaa estrutura interna de
cada conceito como um conjunto dos atributos orsldiferentes tépicos
tém geralmente diferentes atributos [...]. Um modhkd dominio baseado em
frames é denominado de nivel 3.

O conceito de Frame € o nivel mais detalhado ndeioade dominio, pois representa

os atributos que compdem cada né da rede sema@icao mencionado, no modelo de
dominio, existem redes semanticas que possuem stratuea atdbmica, entretanto,

geralmente, se usam representacées mais detab@utaso dominio.
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A Figura 13 elucidara a diferenca entre os 3 sideiestrutura.

Atributa 1
Atributa 2

- Atributc 1

Atributo 2

Nivel 1 de Representacdo

Atributo 1
Atributa 2

Mivel 2 de Representagao
Nivel 3 de Representacao

Figura 13 - Representacao de Nivel 3 (Frames).

A Figura 13 exibe até o terceiro nivel de represgit do modelo de dominio. Neste
terceiro nivel é disposto na representacédo o detahto de todos os nds da rede semantica,
definida no segundo nivel. Pode-se perceber quatguaaior o nivel maior o grau de
detalhamento, ou seja, mais baixo nivel é a es&rupois exige um conhecimento técnico
maior para entender a representacao.

O MD deve esclarecer as caracteristicas do doré@moo qual o usuario ira interagir,
qguais conceitos, métodos, técnicas que sdo utlizatb dominio, meios e formas de
interacdo. Sendo assim é necessario saber quatladei conhecimento do usuario sobre cada
conceito representado na Modelagem de Dominio.

Uma das func¢des mais importantes do modelo do dongm SHAs é
fornecer uma estrutura para a representacdo decomnto dos usuarios.
Para cada conceito do modelo do dominio, o modeftividual do
conhecimento do usuario armazena algum valor quma& estimativa do
nivel do conhecimento do usuario neste conceitdRCALHO, 2011, p. 5).

Este trabalho apresenta conceitos sobre o Moddimdenio que abrangem apenas o0s
a representacdo do dominio. Isto pelo fato de queodelo de dominio para o objetivo
proposto sera desenvolvido em outra etapa do projdtm do Modelo de Usuario e Modelo
de Dominio um Sistema de Hipermidia Adaptativo éposto também pelo Modelo de

Adaptacao. Este modelo sera apresentado na sé;do 2.
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2.2.4 Modelagem de Adaptacdo (MA)

De acordo com Silva (Kock 2000, p. 50 apud 20025p.a Modelagem de Adaptacgéao é:
[...] Um conjunto de regras que determinam o comamoento do sistema,
elaboradas a partir da interacdo do usuério coristenta. Desta forma,
proporciona a funcionalidade da adaptacéo, defintwmo as paginas sdo
criadas e apresentadas ao usuario e quais valosestributos do modelo do

usuario seréo alterados, além de como tais altesesgiao feitas.

Conforme Silva (Wu 2002, p. 50-54 apud 2007, p, 25inodelagem de adaptacao
“seleciona, a partir do modelo do usuéario, o calbedl ser apresentado e atualiza tal modelo
fundamentado nas interacdes entre 0 usuario ¢emnsis

Quando se fala em MA € necesséria a definicdo des glementos serdo adaptados,
pois segundo Brusilovsky (1996, p. 10, traducdosapsem Hipermidia Adaptativa, a
adaptacao do espaco é bastante limitada: ndo tos t@tursos que podem ser alterados. Em
algum nivel de generalizacdo, a hipermidia consdge um conjunto de nodos ou
hiperdocumentos”. Estes “nodos” ou hiperdocumesti®s as paginas que sao ligadas por
links. Cada pagina contém informacdes e ligactesnas e externas. Essas ligacbes podem
constituir mapas de navegacao que podem ser atemddaptados constituindo uma forma
de melhorar o processo de navegacgdo dos usuariés éisso, o conteldo exibido nas
paginas também pode ser melhorado de acordo cauessidade do usuario. Dessa forma,
constituem-se as tecnologias de adaptacéo, seastofglresentacdo Adaptativa e Navegacao
Adaptativa.

A Figura 14 apresenta os componentes de cada ogiachtravés do Modelo de

Adaptacéo.



36

Apresentacdo Adaptativa de

Hipermidia;
Apresentacdo Adaptativa de Texto;

4

Apresentacdo
Adaptativa

/

Tecnologia de
Adaptacdo

“~

Navegacdo
Adaptativa

“~

Anotacdo Adaptativa de Links;
Adaptagao e Links por ocultagéo;
Classificacdo Adaptativa de Links;

Mapa de Adaptagdo;
Orientacgdo Direta

Figura 14 - Representacdo do Modelo de Adaptacéo.

A Figura 14 mostra os componentes de cada tecmoldgi adaptacdo. Estes
componentes demonstram as formas de adaptacdentesstonde métodos e técnicas sao
utilizados para propiciar a Apresentacdo e Navepdghaptativa. As técnicas ocorrem em
nivel de implementagéo e os métodos sdo gener@digatas técnicas baseados em ideias de
adaptacdao em nivel conceitual. As proximas sec@essentam algumas tecnologias de
adaptacao. Na secao 2.2.4.1 sera explicada a Aypaede Adaptativa.

2.2.4.1 Apresentagao Adaptativa (AD)

Segundo Brusilovsky (1996, p. 11, traducdo nossajdeia das técnicas de apresentacao

adaptativa € adaptar o conteddo de uma paginaaaeeg®r determinado usuario com o0s

conhecimentos, objetivos e outras caracteristicassdario”.

De acordo com Junior (2002, p. 4):

A adaptacdo da apresentacdo ao usuario é feiteéatta processo chamado
de apresentacdo adaptatf@aaptative presentationo processo consiste em
aproveitar-se da modelagem dos grupos de usudedsyma que o proprio
sistema decida que informacGes sdo mais interess@ara 0 usuario em

particular, de acordo com seus interesses e oteliv].

Neste tipo de adaptacdo o contetdo (texto, muli@nhidpresentado ao usuario é
modificado para melhor corresponder ao modelo déris

2.2.4.1.1 Métodos de Apresentacdo Adaptativa
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Explicacdo Adicional: Brusilovsky (1996, p. 14, dugdo nossa) explica que este
método de adaptacdo de contetdo visa a ocultamafibes ou elementos que ndo
sejam relevantes ao nivel de usuario. O conceitmafio € que, de acordo com o nivel
de maturidade do usuario diante de determinadoesitam(pagina, modulo, frame,
etc.) do sistema, é possivel que seja necess@amesentacdo da informacdo com
statusde adicional, isto €, explicagBes de baixo ndadlre determinada atividade ou
funcdo no sistema. Em outras palavras, a partirledantamento do “grau de
conhecimento” do usuéario, diante de alguma situg&cpossivel que o usuario deseje
mais informacdes ou explicacbes sobre determinddmemto. Esse “grau de
conhecimento” pode ser adquirido de vérias formasg delas € caracterizar 0 usuério
de acordo com o tempo de vida de seu perfil ners@t Sendo assim, usuarios ditos
como “novos” terdo uma maior probabilidade de nampmreender determinados
conceitos de baixo nivel e talvez essas informacégiam complexas para
determinado usuario, neste caso € interessanteefjara ocultadas.

Explicacdo Requerida: Brusilovsky (1996, p. 14daigho nossa) diz que este método
firma-se no conceito de dependéncia ou pré-requdsit determinado elemento em
relacdo a outro, isto €, sempre que um elemen®ssigar de um conhecimento prévio
do usuario sobre algo € necessario que o0 sisterutexa apresentacdo do que é
necessario ao usuario. Em outras palavras, serapralgo for apresentado ao usuario
deve-se inserir a explanacdo de todos os concetjogridos para seu entendimento.
Explicacdo Comparativa: Brusilovsky (1996, p. Trddtcdo nossa) explica que este
método baseia-se na similaridade entre conceitesteNmétodo o usuério recebe uma
explicacdo comparativa, que apresente semelhardjfey@ncas entre o conceito atual
e o relacionado.

Explicacdo Variante: de acordo com Brusilovsky @99. 14, traducdo nossa) neste
método assume-se que a ocultacdo ou explanaca®tdemdhado elemento nem
sempre € suficiente para a adaptacdo, pois usudifierentes podem precisar de
diferentes informacdes. Neste sentido a explicagéiante determina que o sistema
deve armazenar diversos tipos de explicacOes paiaaemento, e essas explicacoes
sdo apresentadas de acordo com o modelo de usis&noimplica dizer que, neste
método o sistema armazena diversas variantes lgara aonteddo de uma pagina e o

usuario obtém a apresentacéo da explicacdo vagaeteorresponda a seu modelo.
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Classificacdo de Fragmentos: Brusilovsky (19961%. traducdo nossa) explica que
este método considera tanto o conhecimento do iosg@anto as informacdes
relacionadas ao elemento selecionado. Neste métoddeia é apresentar as
informacdes de forma fragmentada, sendo que o mgertante é apresentado
primeiro. Ou seja, ele ordena os fragmentos dermdQao sobre o conceito, de forma

gue a informacdo mais relevante para o usuaricepegsentada primeiro.

Para que seja possivel a implementagcdo destes oséfodecesséria a utilizacdo de

técnicas. A seguir serdo apresentadas e explicadasuma das técnicas existentes na AA.

2.2.4.1.2 Técnicas de Apresentagcdo Adaptativa

Texto Condicional: Segundo Brusilovsky (1996, p, tt&ducdo nossa), nesta técnica,
todas as informacfes possiveis sobre um conceaitdigi@éidas em diversos trechos de
texto. Cada trecho é associado a uma ou mais d@ediglacionadas ao nivel de
conhecimento do usuério. As condi¢des relacionagasivel de conhecimento do
usuario sdo apresentadas no Modelo de UsuéricarRortpara que o sistema possa
implementar essa técnica, é necessario que o Mdeddlisuario leve em consideracéo
a necessidade de representar o nivel de conhecimantie maturidade do usuario
sobre os elementos. Brusilovsky afirma ainda cpia #cnica implementa todos os
métodos da Apresentacdo Adaptativa, exceto o mételo Classificacdo de
Fragmentos.

Stretchtext: Brusilovsky (1996, p. 15, traducdosa)sdiz que nesta técnica a ideia €
formatar as paginas de forma que as informacOesaeies sejam expandidas e as
informacdes adicionais sejam concentradas em utagrpahave ou frase que sirvam
como caminho para o conteudo (link). Basicamentexgandido o necessario e
recolhido o adicional, sendo assim, um usuario EspE sempre terd acesso a mais
informacfes que um usuario iniciante. Esta técnioplementa o método de
Explicacdo Adicional, que conceitualmente prezagmuitar informacdes complexas
de usuéarios inexperientes e oferecer informacoemite nivel a usuarios experientes.

Uma caracteristica interessante desta técnica,eécquosidera as preferéncias do
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usuario, sendo que, apos ser apresentada uma pgagmnatada de acordo com a
técnica de adaptagdo, o usuario pode manipularasgm$ de apresentacdo, decidindo
se algum conteudo deva ou nédo ser oculto - dedarassim suas preferéncias.

» PA4gina Variante: segundo Brusilovsky (1996, p. tt&ducdo nossa) esta técnica
consiste em manter mais de uma pagina para detdmiconteddo, sendo que em
cada pagina sao oferecidas diferentes formas de&ggo sobre o referido conteudo.
O autor cita esta técnica como sendo uma das nraigles da Apresentacdo
Adaptativa, sendo que pode ser empregada juntcac@enica de Fragmento Variante
para implementar o método de Explicacdo Variantemlrando que o meétodo
Explicacdo Variante diz respeito a utilizacdo deedios tipos de explicacdo para cada
conceito, esses tipos sdo chamados de variantesp@adem variar de acordo com o
usuario.

* Fragmento Variante: Brusilovsky (1996, p. 15, tigilu nossa) explica que esta
técnica permite a implementacdo do método Explaxad¢driante em um nivel de
granularidade elevado. Nesta técnica os elemermimsnp apresentar varios conceitos
e cada conceito pode possuir varios fragmentosodsipel a juncdo das técnicas
Fragmento Variante e P4gina Variante para obteulsmeamente adaptacdo a
experiéncia e ao conhecimento do usuario.

* Frames: de acordo com Brusilovsky (1996, p. 15juigdo nossa) € a técnica mais
eficiente de Apresentacdo Adaptativa. Nesta téamcaformacdes sado apresentadas
em forma deframes que mostram o0s conceitos de acordo com o nivel de
conhecimento do usuario. dmmessao estruturas compostas por atributo e valor
armazenadas eslotsou contéineres. Caddot pode possuir mais de uma Explicacao
Variante para o conceito, além de links para oufrasiese etc. A sequéncia de

apresentacao de$otssao atribuidas em regras e definicbes no Modekdagtacao.

Além da Apresentacdo Adaptativa o Modelo de Adadmtdambém possui a tecnologia de
Navegacdo Adaptativa. Assim como na apresentagdavegacao também possui métodos e
técnicas que sao utilizados para garantir a imphkagéo dos conceitos existentes. Na secao
2.2.4.2 sera apresentada a tecnologia de Navedal@utativa, bem como seus métodos e

técnicas.

2.2.4.2 Navegacao Adaptativa (NA)
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Na Navegacgédo Adaptativa ocorre um processo detaghap da interface, de modo
que, o usuario navegue de forma adaptada a sedan&dgundo Brusilovsky (1996, p. 17,
traducéo nossa) na NA o objetivo € auxiliar o usuarencontrar um melhor caminho no
hiperespaco através da adaptacdo ao MU da fornaprésentar os links. Sendo assim, seu
objetivo é priorizar, ocultar e produzir meios deeotar o usuario rumo a informacéo
desejada.

Para que seja possivel essa representacdo sasarex® métodos e técnicas que

auxiliem o usuario na navegacao. Nas proximas sesgrédo apresentados os métodos de NA.

2.2.4.1.1 Métodos de Navegacao Adaptativa

* Condugéao Global: segundo Brusilovsky (1996, p.ti&jucdo nossa) o objetivo deste
método € auxiliar o usuario a chegar a informagé@cessaria com o minimo de
esforco possivel. Para que isto seja possivel,todoalestaca que em cada nivel de
navegacao, ou em cada pagina de determinado assuigta um link para assuntos
relacionados, isso pode ser feito por ordem devaa@a. Sendo que deve ser
apresentado um conjunto de caminhos global ao iosufacilitando assim sua
navegacao. Este método exige uma orientacdo gbtdainde o usuario pretende
chegar;

e Conducéao Local: Brusilovsky (1996, p. 18, traduc@éssa) diz que este método é
semelhante ao de Conducéo Global, entretantoizadidl em um contexto local. Seu
objetivo € de fato auxiliar o usuério no processondvegacao, sé que diferente do
método global, este apresenta um proximo passo @aakcance de determinado
objetivo e ndo apenas o link do destino. Neste deoehdo existe a espera do destino
global do usuério, de forma objetiva os links s#ssificados de acordo com as
preferéncias do usuario;

» Suporte a Orientacdo Local: Segundo Brusilovsk@§l®. 19, traducdo nossa) este
método possui 0 objetivo de tornar o processo gegado menos nebuloso para o
usuario. Neste método é oferecido ao usuario unioagmbre 0 que estad em seu
ambiente de navegacdao. Isso € possivel atravésadefarmas diferentes: uma delas é

fornecendo informacgfes adicionais sobre as pagiismniveis, a partir da pagina
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atual e a outra é limitar o nimero de oportunidadkesiavegacdo para diminuir a
sobrecarga cognitiva, isto é, apresentar os liekémrente relevantes ao usuario, ao
invés de apresentar tudo o que existe em seu eslpavegacdo. Isto é possivel
atraves da utilizacdo do MU como referéncia datep¥acias do usuario. Este método
€ implementado pela técnica de ocultacdo que pee&entada na secdo de técnicas de
Navegacao Adaptativa,;

» Suporte a Orientacdo Global: de acordo com Brusiigy1996, p. 20, traducdo nossa)
este método € semelhante ao Suporte a Orientagéd, Idiferenciando-se no escopo
de atuacdo. Este método tem como objetivo auxilissuario a entender a estrutura do
hiperespaco global, e qual sua atuacdo neste bgage. Isso é possivel através da
apresentacdo de mapas globais que indicam a paatigdlodo usuario e apresenta 0s
varios caminhos que podem ser seguidos diante de representacdo global de
navegacao no sistema. Este método € implementdds fBEnicas de ocultacdo e

anotacao que sao aplicadas de acordo com o pegaiario.

Para que seja possivel a implementacdo destes osétbdhecessaria a utilizacdo de

técnicas. A se¢ao seguinte apresenta e explicauradalas técnicas existentes na NA.

2.2.4.2.2 Técnicas de Navegacdo Adaptativa

» Orientacdo Direta: Brusilovsky (1996, p. 21, tra@lugrhossa) diz que esta técnica
consiste em decidir, em cada pagina de navegagabaanelhor pagina a ser visitada
pelo usuario. Esta é reconhecida como uma dascé&cmais simples de suporte a
Navegacdo Adaptativa e pode ser utilizada em liogais, links contextuais, links de
indices, tabelas e links para mapas locais e globai

» Classificacdo Adaptativa: Brusilovsky (1996, p. BAducédo nossa) afirma que esta
técnica consiste em classificar os links partindoucha pagina de acordo com seu
grau de relevancia apresentado no MU. Esta tééniglizada apenas em links ndo
contextuais, mas pode reduzir consideravelmergenpa de navegacdo de um usuario
no hiperespaco.

e Ocultacdo Adaptativa: de acordo com Brusilovsky9@,9p. 22, traducdo nossa) a
ocultacdo adaptativa € uma das técnicas maisad#di na Navegacdo Adaptativa e

consiste em restringir o espago de navegacdo, aoddt links de paginas néo
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relevantes para o usuario. Segundo Brusilovsky pedeatilizada em qualquer tipo de

link.

* Anotacdo Adaptativa: Brusilovsky (1996, p. 22, trg@b nossa) afirma que a ideia é
aumentar a informacgdo nos links, de forma que ssgapresentar ao usuario mais
informacdes sobre o conteddo da pagina que sesgatz Isto pode ser feito atraves
de anotacdes, normalmente essas anotacfes sacasst@li seja, nao se alteram na
medida em que o usuario interage com o sistemeetanto em SHA espera-se algo
dindmico que leve em consideragao o MU.

* Mapas Adaptativos: Brusilovsky (1996, p. 23, traétluQossa) explica que esta técnica
pode ser alcangada a partir da juncdo de algumaaspwomo Orientagdo Direta,
Ocultacdo Adaptativa e Anotacao Adaptativa.

Através destas técnicas supracitadas, € possivaplementacdo dos métodos de
Navegacdo Adaptativa. Estas técnicas auxiliam aarissuno processo de navegar pelo
hiperespaco do sistema, minimizando o tempo gast gressar determinado contetdo, além
de fornecer praticidade e adaptacéo.

Como mencionando anteriormente, o SHA é responganefornecer mecanismos
adaptativos aos seus Usudrios, seja através dgatd@eeou da apresentacao adaptativa. Isto é
possivel através de comparagfes entre elementplicacdes de regras. Para que um SHA
obtenha sucesso em cumprir sua responsabilidadeessaério que o Modelo de Usuario e 0
Modelo de Adaptacdo estejam devidamente estrutsrg8le um sistema obedece a esses

requisitos ele é considerado um Sistema de Hipémidiaptativa.

2.3 Modelos de Referéncia para SHA

De acordo com Koch e Wirsing (2002, p. 1, tradugassa) o principal objetivo de um
modelo de referéncia é encontrar padrdes em detadas linhas de estudo e fornecer bases
para a modelagem e desenvolvimento de aplicacOessefa, os modelos de referéncia
selecionam elementos comuns e importantes em ¢osaai aplicacoes e estabelecem um
padrdo com base na comparacao.

No campo de estudo da Hipermidia Adaptativa exisiijuns modelos de referéncia
que foram desenvolvidos ao longo dos anos com etiebjde proporcionar a abstracao da
adaptabilidade e aplicacdo deste conceito nosrasténformatizados. Neste trabalho seréo

elucidados os modelos Dexter, Munich e AHAM.
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De acordo com Koch e Wirsing (2002, p. 2, tradugéssa) inicialmente existia
apenas o0 modelo Dexter como referéncia para osn$astde Hipermidia, em decorréncia da
evolucdo da hipermidia, principalmente dos meiosndeegacdo surgiram necessidades
especificas que consequentemente exigiram o estabehto de novos modelos.

Nas proximas sec¢des serdo esclarecidos os condeittesla modelo de referéncia.
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2.3.1 Modelo Dexter

De acordo com Takikawa (2010, p. 23) “o modelo eferéncia Dexter proposto, serviu de
base para outros modelos de hipermidia posteri@anodelo divide o sistema hipermidia
em trés camadas [...]".

Segundo KOCH (2000, p. 64, traducdo nossa) o Modkdo Referéncia para
Hipermidia Dexter foi o resultado das discussdesrdevorkshop sobre hipertexto em 1988.
O objetivo era encontrar uma linguagem comum pasa passoas envolvidas no
desenvolvimento de sistemas de hipermidia. Aindarsto KOCH (2000, p. 64, traducao
nossa) esse modelo foi formalizado por Halasz ev&th em 1990 e é definido em trés

camadas.
Na Figura 15 pode-se observar a estrutura em candadslodelo Dexter:

Run-Time Layer
presantation of the hypertext
usar interaction, dynamics

Prresentation Specification

Storage Layer

natwork of nodes and links

Anchoring

Within-Component Layer

cantent'structure inside the nodes

Figura 15 - Camadas do Modelo Dexter (KOCH, 200@5).

De acordo com KOCH (2000, p. 66) as camadas do lmasexter (Figura 1) séo:

* Run-Time Layer Camada de Execucéao: “representa a camada daci#becom usuario,
onde é apresentado o hipertexto. Consiste de Fentas) para acesso, visualizacdo e
manipulagéo de hipermidia” Takikawa (2010, p. Z8).acordo com Amaral (2010, p. 52)
“a camada de execucado especifica as ferramentasipéinir como 0 usuario ir4 acessar,
visualizar e manipular o sistema hipermidia”.

e Storage Layer— Camada de Armazenamento: “é o foco do modekporesavel por

modelar a hierarquia de componentes de informagder-ielacionados por links”



45

Takikawa (2010, p. 23). De acordo com Amaral (2@l®B2) “Esta camada descreve uma
base de dados composta por uma hierarquia de cemigsnde dados que séo ligadas por
relacionamentos denominados links. Os componewtesspondem aos nodos, contendo
textos, graficos, imagens e animacdes”.

» Within-Component Layer Camada Interna de Componentes: “trata do cootelda
estrutura interna dos componentes da camada deamaraento. Devido a amplitude de
possiveis conteudos, que podem ser incluidos encamponente, o modelo Dexter
considera esta camada fora do escopo do modelakave& (2010, p. 24). Segundo
Amaral (2010, p. 52) “a terceira camada, ou a camaterna aos componentes, que
especifica os conteldos e a estrutura dos compmnent/olvidos na rede do hipertexto,
foi proposta no modelo Dexter, porém néao foi desbida”.

Sendo assim, o0 modelo Dexter € definido por umalitetgra simples, porém
elucidativa. A ideia de separar conteudo, orgadizagexecucao, demonstra a necessidade de
organizacao no conceito abstrato de hipermidia.

Além desta arquitetura, o modelo Dexter foi o prseu do uso da
orientacdo a objetos nas metodologias voltadas parrhidia. Apés a
definicho do modelo Dexter, o uso da orientagédjatos nesta area foi
disseminado e ganhou importancia. O modelo é irmygubis propde uma
arquitetura baseada em camadas independentes;d@&ém oferece uma
visdo de especificagdo do projeto de desenvolviondetuma hipermidia,
separando o processo de armazenamento do conteldprdsentacao.
(AMARAL, 2010, p. 52).

/ This is B
some text
Component 27 in a text
document

= ...--“"—at\._

(=TT T T =] Component 13
[ === [ ]

= O

This 1s
some text

Compaonent 44

mn & teat
document

Il

Runtime Lay ithin-C
untime Layer Within-Component

Layer

Storage Layer

Figura 16 - Exemplo das trés camadas do modeloeD@xtlasz; Schwartz, 1990, p. 7).
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Nesta exemplificacdo (Figura 16) a camada de Arnmmmento $torage Layer
contém quatro entidades: trés componentes (nog) énlk. O conteldo (textos e graficos)
para 0os componentes estdo localizados a direit@ad@ada de Armazenamento, na camada
Interna de ComponentedVithin-Component Laygr Na Camada de ExecucaBupntime
Layer), o componente gréfico esta sendo apresentadmpemaario. Takikawa (2010, p. 24).

E possivel notar no exemplo (Figura 16) a interagdive as camadas, neste caso a

camada de execucao esta apresentando ao usu@unpdneni3” que contém figuras.

Hypertext

resolver(cs): Set (UID)
accessor(uid): Component
linksTo(uid): Set (UID)
linksToAnchor(uid,aid):

Set (UID)
] 1
components | q_+
Component
3 1 -4 accessTo
children| consistency(c,c): Boolean |component
componeni(b,i):Component
1 1
compBase| 1 complinfo| 1 1 - 1 1
attributes valu
Component Component ¢1
Base Info 1 {ordered} ¥
% anchors t Within-
a\r}c?or component
1 A Layer ::
AnchorValue
. 1 | anchorld
g 1 lanchorSpec
_<>‘ Composite H Atom H Link 1 1 AnchorlD
: 1 *1 anchorSpec
{ordered}
content | 1 2. | specifiers 1
— - 1
Within- Specifier 1 presSpec | PresentSpec '7{538 o
L component | {4 ction = enum 1.¥ 1 4 :
eamer Layer (TO,FROM e ” 1
Content NONE BIDIRECT] 1 /compSpecs ComponentSpecy— i uiD 5
compSpec 1 L
resolvesTo =

Figura 17 - Camada de armazenamento Dexter - DregtdVIL (KOCH, 2000, p. 67).

O diagrama UML que representa a camada de armaeat@ardo Modelo Dexter
(Figura 17) mostra os elementos mencionados anmtezide (Figuras 15 e 16) e suas
relacdes, todas as classes apresentadas no diabdingFigura 17) sdo pertencentes a
Camada de Armazenamento.

No modelo Dexter a Camada de Armazenamento, emasid a mais importante é
definida como uma estrutura de hipertexto, ou sepamsiste em um conjunto finito de
componentes, sejam eles textos, videos ou audio.cbimponente no modelo Dexter &
entendido como um &tomo, ou um link, ou uma enddadmposta. Um &atomo na

terminologia do modelo € um no6 do sistema. Os liaksbém sdo chamados de “ancoras”,
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que representam as ligacdes entre os atomos. Cadaonente contém informacdes

(componente de informagéo) e especificacbes rdaéyeao seu conteudo. Portanto, um
componente de informacdes nada mais é do que usta dle atributos, contendo

especificacdes da forma de apresentacdo e umalésiaks que partem e chegam daquele
elemento (KOCH, 2000, p. 66, traducao nossa).

Ainda segundo (KOCH, 2000, p. 66, traducdo nosadp componente possui um
identificador, chamado UID (Figura 3), este UID énsiderado Unico em todo sistema
hipermidia. Um componente de ligacdmk) é uma lista de duas ou mais formas de
apresentacao além da ancora.

A ancora € o mecanismo que fornece funcionalidadegdcdo entre os nds, na
pratica a ancora € uma entidade de enderecameiet@ cpmposta por ID da ancora contetdo
(KOCH, 2000, p. 66, traduacédo nossa).

Na estrutura UML apresentada (Figura 17) é possiotr que, o Modelo Dexter é
composto por varios elementos que compdem o sidtgreemidia, cada um destes elementos
possui um identificador e contetudo. Por exemplo.elemento que é responsavel por definir
a forma de apresentacdo, como supracitado podeclsanado de componente, este
componente € composto pelas regras de apreserdgggdloslinks (Ancoras) que partem e
chegam até aquele componente. Dependendo do esadohegada do usuario em
determinado componente ele pode utilizar regragpilesentacéo diferenciada. A forma de
saber o estado do usuario € através da propriagrgpee contem informacdes que transitam
de um componente para outro, afim de, permitirrawocacao entre 0s componentes.

Na secdo 2.3.2 serd apresentado o Modelo AHAM, wetéd possivel notar a

evolucéo conceitual e inovagoes a partir do Mo@swter.

2.3.2 Modelo AHAM

O modelo de referéncia AHAMA@aptive Hypermedia Application Mogldbi definido por
De Bra, Houben e Wu em 1998. Este modelo é basea@exter, considera-se uma extensao
com inovacgdes. De acordo com Amaral (2010, p. B3nddelo AHAM divide as aplicacbes
de hipermidia adaptativa em quatro partes: Model®adminio; Modelo de Usuério; Modelo
de ensino; Motor de adaptabilidade”.

Segundo De Bra, Houben e Wu (1998, p. 3, tradug&sa) o Modelo de Dominio
descreve a estrutura do dominio da aplicacédo aarhigia Adaptativa. O Modelo de Usuario

descreve o conhecimento do usuario em relacddcagid. O Modelo de Ensino descreve as
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regras que indicam em que situacéo deve-se guismario através do dominio. Ja o Motor de
Adaptabilidade é o ambiente utilizado para cons&r@daptar contetdodieks.

Run-time Layer

Presentation Specifications

Teaching Model

Domain User .
— Storage Layer

Meodel Model

Anchoring

Within-Component Layer

Figura 18 - Modelo AHAM (De Bra, Houben e Wu, 19883)

Assim como o Modelo Dexter, o AHAM mantém o focobi a camada de
armazenamento (Storage Layer, Figura 18) com linksseguir serdo descritos os
componentes da camada de Armazenamento do ModeAd/AH

* Modelo de Dominio -Bbomain Model(Figura 18): “descreve a estrutura do dominio
da aplicacdo, tanto em nivel conceitual com denfeago de informacdes e paginas”
Takikawa (2010, p. 25).

* Modelo de Usuario Jser Model (Figura 18): “descreve o conhecimento que o
usuario possui sobre os conceitos do dominio daag@lo e demais informacgdes
relevantes a seu respeito” Takikawa (2010, p. 25).

* Modelo de Ensino ou AdaptacaoTeaching ModelFigura 18): “possui regras de
adaptacdo utilizadas para adaptar os conteudotks com base nos modelos de
Dominio e do Usuario” Takikawa (2010, p. 25).

De acordo com De Bra, Houben e Wu (1998, p. 8ugad nossa) o modelo Dexter
assume gue todas as “informacdes historicas”, @) s®los os elementos informativos que
compdem o modelo tais como dados de navegacdooemiafbes sobre o usuario sao
limitados a uma Unica sesséo de criacao, isto@gndossivel instanciar dois elementos do

mesmo objeto. Ja no modelo AHAM o usuario € exlivente uma fonte de informacgéo que
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possui interacdo constante com o dominio, port@nfoossivel estender o as fontes de
hipermidia por varias sessoes.

Storage Layer I Run-time Layer

Hypertext Session

history

resolver(cs):UID hypertext « | instants (iid)Instantiation |4
accessor(uid): Component - instantiator (uid. ps): History
linksTo(uid):Set (UID) 3 essions| |nstantiation 1
linksToAnchor{uid, aid): realizer (inst): Component 1

Set (UID) runTimeResolver(cs): UID y {ordered}
operations | *

ComponentSpec

1 Operation

resolvesTo
components 1..%

1 & accessTo 1 1
Component uiD natlid
instui

comp |4 pres Instantiation

1 |complinfo & s 5
Base " 1 pres DE:' PresentSpec 1DEC5

Componentinfo

1| inst

linkAnchor (Im): AnchorlD
Anchor 'Y
*

{ordered) 1F 1

anchorld 1 archi links | * 1| base

AnchoriD  [Hnk * | LinkMarker
1 link

Markers

1__anchors

1

{ordered)

Baselnstantiation

Figura 19 - Armazenamento/Camada de Execucgéo - AKK®ICH, 2000, p. 69).

No diagrama UML da camada de armazenamento intelagtcom a camada de
execucdo do Modelo AHAM (Figura 19) € possivel natastrutura interna de cada camada.
A camada de armazenamento possui Seus componengsbeir que se relacionam
diretamente com a camada de Execucdao.

Segundo KOCH (2000, p. 69, traducdo nossa) a can@d@dmazenament&torage
Layer) e camada de execucaBuf-time Layer sdo ligadas por interfaces especificas de
apresentacdo e ancoras, que segue o mesmo primdpexter. As ancoras sao links
identificados que permitem comunicacdo e navegagdce um componente e outro. A
diferenca € que, no Dexter essa ancoragem nadeéidér entre uma camada e outra. Existem
ancoras apenas dentro da camada de Armazenamefdo geincipalmente ao fato desta
camada ser o principal foco do Dexter.

No modelo AHAM a camada de armazenamento contsemalo uma rede de nos e
links que consiste nos trés modelos descritos ianteente (Figura 18). A camada de
armazenamento do AHAM trata os nos da estruturmesma forma que o modelo Dexter.
Também existe a descricdo das atividades dos nsataside adaptacao (KOCH, 2000, p. 70,

tradug&o nossa).
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No AHAM o modelo de Dominio descreve a estrutua gistema atraves de
componentes. Os componentes sao divididos em dlesses: conceitos e relagbes
conceituais. Por sua vez 0s conceitos sao dividdtoslois grupos: atdbmico e composto. O
conceito composto pode ser uma pagina ou um abgk&CH, 2000, p. 70, traducdo nossa).

O modelo de Usuario possui a missédo de conhecitebde familiaridade do usuario
com os conceitos. Além disso, 0 modelo de usudi® @onhecer a estrutura de navegacao
do usuario. Em relacdo a estrutura do modelo dariesdo AHAM, KOCH (2000, p. 70,
traducéo nossa) destaca alguns atributos:

» Concept UID identificador Unico para o conceito;

» User knowledgeconhecimento do usuario relacionado a cada canoessa
medicao é feita através de valores, busca-se satpeganto o usuario conhece
sobre cada conceito no qual esta relacionado.

* Read Informacdes sobre os fragmentos ou paginas qusério |é€ ou busca,
sobre o conceito. Este valor pode ser booleanicéindo se acessa ou nao) ou
uma lista de acesso contendo a quantidade de vezes.

* Ready-to-read indica se o0 usuario possui conhecimento sufieiepara
satisfazer os pré requisitos de determinado cangeita poder ler sobre o

assunto.

O modelo de Ensino é descrito como um conjunto elgas pedagdgicas que
determinam o funcionamento do sistema em relac@ada tipo de usuario. Essas regras
podem ser definidas em dois tipos: genéricas ec#ias. Uma regra pode alterar o valor de
determinadas variaveis do ambiente de navegacdidves como identificadores (UID),
atributos, ancorasLinks) e modos de apresentacdo (Layout). A adaptacde ped feita
utilizando um estado atual do modelo de ensinormwavo estado que pode ser adquirido a
partir da aplicagédo de uma nova regra (KOCH, 2p0@}1, traduc&o nossa).

Na sec¢do 2.3.3 sera elucidado o Modelo de Refer@dmenich, bem como, sua relacéo
com os dois modelos ja apresentados (se¢fes 283.3), tendo em vista e evolugédo e o

diferencial do Munich para os Sistemas de Hiperaidi

2.3.3 Modelo Munich
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Segundo Takikawa (2010, p. 26) “o0 modelo de ref@e&nMunich foi apresentado
formalmente por Koch e Wirsing na Il Conferéncitetnacional de Hipermidia Adaptativa e
Sistemas Adaptativos baseados na Web, em 2002,&agd) na Espanha”.

De acordo com Koch e Wirsing (2002, p. 2) existenss uma modelo de referéncia
para Hipermidia Adaptativa, o AHAM, isso porquelsgdp os autores o Dexter € um modelo
de referéncia para Hipermidia e ndo contempla eltsadundamentais da adaptacdo. Sendo
assim, o Munich é fundamentado com base no modelaM\ Obviamente o Munich néo
deixa de ter relagcdo com o Dexter, pois 0 AHAM gdaao diretamente no modelo Dexter.

A grande diferenca entre 0 modelo Munich e o AHAM éato de o Munich ser
orientado a objetos do ponto de vista da engenltEigoftware, enquanto o AHAM se
concentra no banco de dados. Entretanto a arguaitelos dois modelos é similar. Uma
importante contribuicdo do AHAM para o Munich fdirguagem das regras de adaptacéao. A
principal atencdo do Munich é a descrigdo formaiseal do sistema hipermidia. O Munich
constitui a base para representacdo Web dos sstapermidia, através da modelagem UML
(KOCH; WIRSING, 2002, p. 2).

I

A

Run-time Layer

Storage Layer i

— — &

Presentation
Specification
Interface

Domain ] User
Meta-Model Meta-Model

—1

Adaptation
Meta-Model

Anchoring
Interface
]

Within-Component
Layer

Figura 20 - Representacdo do Modelo Munich (KOCHRBING, 2002, p. 3).

E possivel notar na representacdo do modelo Muffiiura 20) que os elementos
que compdem a estrutura basica do modelo séo anonegpresentados pelo AHAM (Figura

18), que por sua vez também apresenta alguns diesnéa Dexter (Figura 15). O que se
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percebe é uma evolugdo acrescida de modificacdes afegndam diretamente alguma
necessidade. O AHAM surgiu para suprir a necessiddel adaptacdo que o Dexter
desconsiderava. JA o Munich surge para suprir aseglade de orientacdo a objetos e
flexibilidade que o AHAM néo apresentava.

Segundo Koch e Wirsing (2002, p. 2, tradugao nossain-time Layer~ Camada de
Execucgéo (Figura 20) contém a descricdo da apegsEntdos nos e links. Esta camada é
responsavel pela interacdo com o usuario, ela p@ssesponsabilidade de perceber ou
adquirir o comportamento do usuario no processoalegacdo. De acordo com Takikawa
(2010, p. 27) “essa camada € responsavel pelo daneento de diferentes sessfes para o
usuario, gerando e apresentando instancias degsagirarmazenando as modificagbes na
camada de Armazenamento”.

Estudando detalhadament&mwrage Layer Camada de Armazenamento (Figura 20)
modelo Munich e de acordo com Koch e Wirsing (2@03, traducao nossa):

 Domain Meta-Model- Meta Modelo de Dominio: gere a estrutura basiaa
hipermidia do sistema em termos de mecanismos/éatrdos quais € possivel
estabelecer ligagdo entre os nés de navegacdos B$sesdo tratados como
recipientes de dados gerais, ou seja, uma padirsagla como um recipiente de
dados.

e User Meta-Model Meta Modelo de Usuério: gerencia o conjunto dearies
representados por seus atributos com o objetivpedgonalizar a aplicacao, ou
seja, através dos atributos dos usuarios (inforesagé navegacdo, conhecimento,
objetivos, interesses) é possivel adaptar o sistema

* Adaptation Meta-Model Meta Modelo de Adaptacdo: é constituido por um
conjunto de regras que implementam a funcionaliddeleadaptacdo, ou seja,

regras que personalizam a aplicacao.

De acordo com Koch e Wirsing (2002, p. 3, tradugéssa) o contetdo e a estrutura
dos nés de hipermidia (paginas) fazem parte daifw@bmponent Layer — Camada Interna
do Componente (Figura 20), a estrutura desta cardagande da aplicacdo. A ideia de
componente que existe desde o modelo Dexter peomame processo de evolucdo dos
modelos de referéncia, chegando ao Munich com ommesbjetivo, descrever os
componentes da camada de armazenamento. SegunbdeeKW¥asing (2002, p. 3, tradugéo

nossa) a funcionalidade de hipermidia adaptativa sistemas € especificada por trés

operacdes basicas:
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* Authoring operations— Operacdo de Criacdo: existe para atualizar o0s

componentes, para criar regras, como por exemata, griar um link que leve

direto a um componente. Além disso, esta operagde pxcluir componente

ou regras.

* Retrieval operations- Operacéo de Recuperacao: existe para pernatesso

da hipermidia, da estrutura do dominio e do usp@no exemplo, para obter

um componente ou uma regra ou a descricdo de det&ton usuario em

relacdo a algum componente.

* Adaptation operations— Operacdo de Adaptagcdo: existe para adaptar

dinamicamente o conteddo do modelo de usuarioasa®lo com o modelo de

usuario adaptar a apresentacao do estado atuabddielon

Domain

resolver{cs): Sat (UID)

accessor(uid). Component

constructor (aloms).Page

linksTo(uid): Set (UID)

linksToAnchor(uid,aid):
Set (UID)
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-t
1 -l
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b
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component ONE BIDIRECT)| 4 CompaonentSpec b s W

uids
resolvesTo

uiD

4

pres
Spec

uid

Figura 21 - Modelo de Dominio do Munich (KOCH; WIR&, 2002, p. 4).

A visdo do Modelo de Meta Dominio do Munich (Fig@B descreve a estrutura da

hipermidia com um conjunto finito de componentestqucom trés operagfes principais:

resolver() , accessor() e constructor() . Cada componente tem uma identidade

global exclusiva YID), com as operacdes citadas é possivel “recuperatonstruir”

componentes adaptativos. Assim como no Dexter e MHA Munich também possui o

conceito de ancoras que consiste em duas parteld wa ancora e o valor. da ancora
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€ arbitrario que especifica um local do compongjat®, valor da ancora é um identificador
gue representa a ancora dentro do ambito do commiKOCH; WIRSING, 2002, p. 4,
traducéo nossa).
Na visao do modelo de Meta Dominio do Munich (FégR1) existem dois conceitos
gue devem ser destacados:
* Component Componente: € uma representacao abstrata deemnmndeé informacéo do
dominio do sistema. O componente pode ser um donmgiuma relacéo de conceitos.
Um conceito por sua vez pode ser um &tomo ou unpesio. A relagdo de conceitos
pode ser um link ou um pré-requisito ou uma relag@gares. O componente de
informacé&o consiste em atributos, uma especificdedapresentacdo e uma sequéncia
de ancoras, um componente pode.
» Domain —Dominio: é representado por uma classe de dorgirécé uma composicao
de objetos do tipo componente. Ou seja, um donégi@mposto por componentes.
Além do Modelo de Dominio a camada de armazenameotdlunich apresenta

também o Modelo de Usuario, apresentado na Fidlra 2

User Model
UserManager
initialiser{ui,name attr): User
evaluator{ui,attr):
UserAttributeValue
updater{ui.attr, val)
- : Domain Model
0 ﬁ users

User

Domain

user

usemame: String

userlDs 1
email: String Usenn

1 userlD, * domain

resolver(cs)
accessor(uid)

1 1 ’
1..% | userAttrs

| UserAtiribute
attname: String

components| 1, . %

dependAttrs * po— complnfo

IndependentAttr ‘ DependentAtir

comps

1
Rt —_
attrval | UserAttrValue

1 value: Value

Figura 22 - Modelo Usuéario do Munich (KOCH, 20029p).

A Figura 22 descreve a estrutura do Modelo de Usu@le forma que, sejam
representados os elementos relevantes para o touiexadaptacdo. Este modelo € dividido

em dois principais tipos de atributddserAttribute ). atributos dependentes do dominio
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(DependentAttr ), este atributos possui relacionamento direto odwD; o0 outro tipo € o
atributo independente de dominimdependentAttr ). Além disso, o0 MU possui um
gerenciador de modelo de usuarldsérManager ), responsavel pelo gerenciamento da
estrutura do MU. Portanto estes elementos descriogpdem o Modelo de Usuéario do
Munich.

Além dos modelos de dominio (MD) e usuario (MU)ameda de armazenamento do

Munich é composta também pelo Modelo de Adaptalgbi):(

Adaptation

finder (uid,ub): Rule
trigger (rule): Set(Rule)
adaptationResolver

(cs,ui,ub): UID
____|Construction
trigger Rule | Content
rules Adapter
1o.*
1..% Rule
**"|propagate: Boolean q Adaptation Tk
phase: enum < l..__
(PRE POST) Rule Adapter
1..4 executor (uid,ui,ub)
triggers ==
Presentation
L___| Acquisition ] Adapter
1..% < - Rule
behaviours condition action
User O..% i .
Bokavioor —————<"% Condition Action
elements elements
1..% g [
Moseliomant values User Meta-Model::

element|D: String UserAttributeValue

modified: Boolean

Figura 23 - Modelo de Adaptacédo do Munich (KOCH)2®p. 95).

O Modelo de Adaptacdo do Munich (Figura 23) aprissenestrutura definida por
Koch para proporcionar a representacdo de regraSHW. Neste modelo existe uma
definicdo quanto ao tipo de regra, sendo que, m@em ser genéricas ou especificas. As
genéricas podem ser aplicadas a qualquer instdocdModelo de Dominio, ja as especificas
podem ser aplicadas apenas a uma determinadadiastan

No modelo de Adaptacdo (Figura 23) pode-se observdasseAdaptation  que
possui as fungbes de gerenciamento, esta classai pekacionamento direto com a classe
Rule que contempla as regras de adaptacdo. Essas esggiasdiretamente ligadas a dois

fatores preponderantes: o comportamento do usuadpresentado pela classe
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UserBehaviour e o0s tipos de regras, que podem ser de construcado
(ConstructionRule ), de adaptacdoAflaptationRule ) ou regras de aquisicao
(AcquisitionRule ).

As regras de adaptacaddaptationRule ) se dividem em trés tipos: adaptador de
conteudo ContentAdapter ), adaptador de link LinkAdapter ) e adaptador de
ApresentacacApresentationAdapter ).

Além disso, as regrafk(lle ) sdo compostas por condicddofdition ) e e agéo
(Action ). Para cada condicéo, existe uma acao definidagmrexecutada de acordo com o
Modelo de Usuéarioser Meta-Model ). Sendo assim, de acordo com a interagdo do
usuario com o sistema hipermidia, as regras detagfpirdo estabelecer uma comunicagéo
direta com o0 modelo de usuério e dominio para befirais regras sdo preponderantes para o
contexto da adaptacao.

Segundo Takikawa (2010, p. 26) o modelo Munich aerigem o papel de: ser um
modelo para aplica¢cdes hipermidia baseado no AHAMomrsequentemente no modelo
Dexter; aperfeicoar a camada de armazenamento ddodelo de Usuério atuante; modelar
a funcionalidade e as regras de adaptacdo, utdizardagem orientada a objetos; elaborar
uma especificacdo formal do dominio da aplicac&ar terminologia geral, independente do
dominio de aplicacdo. O resultado foi uma espexifio formal, orientada a objetos, baseada
em modelos UML e linguagem OCDpject Constaint Language

Sendo assim, finaliza-se o conteudo conceitualedasibalho, na préxima secao
(secédo 3) sera descrita a metodologia utilizadardaras etapas de planejamento e execucao

deste projeto.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e Periodo

O desenvolvimento deste trabalho deu-se nas depead&o Centro Universitario Luterano
de Palmas (CEULP/ULBRA) bem como em residéncianmdpambos localizados na cidade
de Palmas-Tocantins. O trabalho foi realizado deran primeiro semestre de 2012 e o
primeiro semestre de 2013, como parte das disemplile “Trabalho de Concluséo de Curso I”

e “Trabalho de Conclusdo de Curso 11",

3.2 Materiais

Para realizacdo deste trabalho foram utilizadoswsoés e referenciais teodricos. Os
referenciais foram principalmente, artigos, prgetéeses de mestrado e doutorado e
monografias. A principal ferramenta utilizada nesédalho foi: Gliffy - ferramenta on-line

para criacdo de diagramas diversos, entre eles UML.

3.3 Metodologia

A monografia desenvolve-se em forma de uma pesa@pibeada, cuja finalidade € modelar
uma solucdo para a apresentacdo adaptativa deddont® KONNEN. A abordagem da
monografia é realizada de forma quanti-qualitatigais apresenta resultados teoricos e
praticos, sendo o0s tedricos reconhecidos pela devide literatura e os préaticos pela
modelagem.

O objetivo metodoldgico é exploratorio/descritiamde o foco é o entendimento do
problema através de estudo de materiais relacisn&xploracdo de experiéncias, pesquisas
bibliograficas, relacdo entre técnicas, modelogtodos, a fim de atingir um dado objetivo.

O processo de desenvolvimento da monografia dgersalgumas etapas, que séo elas:

» Estudo dos conceitos relacionados a Hipermidia tadiap;
0 Levantamento bibliografia referente aos conceitosiigpermidia adaptativa:
» Sistemas de Hipermidia Adaptativa;
*= Modelo de Usuéario;

= Modelo de Dominio;
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= Modelo de Adaptacéo;
» Estudo dos modelos de referéncia
0 Modelo Munich
0 Modelo Dexter
0o Modelo AHAM

» Andlise e adequacdo da bibliografia a realidademaenografia — utilizacdo dos
conceitos, afim de, subsidiar o entendimento;

» Definicdo de técnicas e métodos e modelo de referenserem utilizados — etapa de
analise das técnicas, métodos e modelos necesparas alcance dos objetivos;

* Modelagem do médulo de Apresentacdo Adaptativa:
o Definicdo do Modelo de Dominio;
o Definicdo do Modelo de Usuario;
o Definicao do Modelo de Adaptacéo;

O processo de iteracdo bem como cada etapa éerf@es na Figura 24:

Figura 24 - Processo de Desenvolvimento da Moniagraf

A Figura 24 mostra o processo de desenvolvimentblolaografia, bem como todas
as etapas que fazem parte, desde o inicio até imicdef do modulo de Apresentacdo
Adaptativa. Para auxiliar neste processo semprexXecutada atividades de avaliacdo, a
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avaliacdo e monitoramento foram executados peltegsor orientador Fabiano Fagundes.
Este monitoramento foi realizado periodicamentavas de documentos produzidos durante
as iteracoes.

Um Sistema de Hipermidia Adaptativa é constituido fpés elementos principais,
sendo eles: Modelo de Usuario, Modelo de Dominidoelelo de Adaptacéo. Estes modelos
sao desenvolvidos com o objetivo de criar padréss@m seguidos em um sistema, de forma
gue possa existir a adaptacédo de contetdo de acomiesses padroes.

Neste trabalho optou-se pela utilizacdo do Modeto Referéncia Munich, pois
compreende as caracteristicas necessarias pardinggade do modulo de apresentacéo
adaptativa de artigos cientificos no KONNEN, contdizacdo da terminologia UML e
agregacao dos principais conceitos dos outros rosdel

A escolha deste modelo deu-se da seguinte formaredlizada uma analise de cada
modelo de referéncia em como, comparacdo entrerabmlhhos relacionados, a fim de
subsidiar o processo de escolha, isto foi executadetapa de definicdo de técnicas, método e
modelos. Nesta etapa foi constatado que a evoldgdomodelos de referéncia ocorreu
paulatinamente, ou seja, em etapas que surgirarempos distintos da histéria, o Modelo
Munich atualmente é considerado uma evolucdo dakeloe Dexter e AHAM, isso significa
que eles ndo séao totalmente concorrentes, masisimcomplementagcdo um do outro. Sendo
assim, optou-se pela utilizacdo do modelo consiitengelos autores como completo e
adequado as necessidades deste tipo de projetexmeeflexibilidade na modelagem, facil
interpretacdo, representacéo intuitiva e princigali®, utilizacdo da linguagem UML que é
comumente utilizada no meio académico.

O Munich é composto por trés camadas: camada deugi® camada de
armazenamento e camada interna de componentedéinkd@le destas trés camadas constitui a
definicdo do modulo de apresentacédo adaptativa.

A camada de armazenamento do Munich é composta rée elementos principais
de um SHA, o Modelo de Usuério, Modelo de dominMazlelo de Adaptacdo. A definicdo
destes trés modelos € o principal marco do propetis, juntos eles proporcionam a adaptacao
do conteudo. Além disto, para este trabalho for@ilizados alguns métodos da Apresentacao
Adaptativa: explicacdo adicional; explicacdo reglser explicagdo comparativa; e
classificagéo de fragmentos.

Para que fosse possivel a implementacdo destedosdtm necessaria a utilizacdo de
técnicas de Apresentacdo Adaptativa. Dentre ascicapresentadas neste trabalho, foram

utilizadas: texto condicional e frames.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sec¢do serdo apresentados os resultadossomdigwocesso de definicdo de um modulo
de adaptacao para recomendacao de artigos ciestifctRede KONNEN.

Diversos conceitos foram apresentados neste i@babm o principal objetivo de
fornecer métodos e técnicas que possibilitem anigéfs do médulo de adaptacédo. Entre os
principais conceitos apresentados, pode-se destadarSHA, que define as caracteristicas
gerais dos sistemas de adaptacao de hipermidia.

A definicdo de um modulo de adaptacdo é compostaipersas estruturas que estao
diretamente ligadas ao conceito de SHA. Durante psicesso de definicdo do modulo de
adaptacao foi possivel entender que a melhor foleregregar valor ao modelo de adaptacéo
seria seguir um modelo de referéncia que foi agticdestado e utilizado pelos principais
autores da area de estudo da hipermidia adaptativa.

A secgdo 2.3 apresentou os modelos de referénaiaoseles: Dexter, AHAM e
Munich. Destes modelos, o que melhor se adequaessidade deste projeto é o Munich,
pois, além de ser baseado na estrutura de lingubldéim também é composto por partes de
cada um dos outros modelos utilizando terminolagieal, ou seja, ele busca identificar os
termos genericamente utilizados em outros moded&m disto, o Munich permite a

representacdo dos elementos de forma que sejavgasntificar os requisitos funcionais e

Run-time Layer

Presentation
Specification

Storage Layer 2

— — h

nao funcionais da aplicacéo.

Domain A User
Meta-Model Meta-Model

—1

Adaptation
Meta-Model

Anchoring
Interface

Within-Component
Layer

Figura 25 - Estrutura de Camadas do Munich - eBpacbes
Em regras préaticas o Munich é dividido em camaéagufa 25) e o relacionamento

destas camadas forma um moddulo, neste caso um enddubpresentacdo adaptativa. A
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estrutura do Munich é formada por: camada de amasmzento ou estrutura légica de
componentes (2), camada de execug¢do também coahegido interface (1) e camada
interna de componentes (3), ou Base de dados. Nabtho ndo serdo definidas as camadas
1 e 3, pois, as mesmas sao definidas no processesdavolvimento da aplicacédo, ou seja, da
rede KONNEN.

Entdo, para o alcance do objetivo deste trabalhecéssaria a definicdo de cada um
destes modelos pertencentes a camada de armazeénd®)aio modelo Munich. Os esforgcos
deste trabalho sdo para entender e aplicar a ngmelale cada uma destas estruturas
pertencentes a camada de armazenamento (2), dea fque seja possivel realizar a
apresentacdo adaptativa de artigos cientificos ed. rinicialmente serd4 apresentada a

estrutura da rede, na secéo 4.1.

4.1Rede KONNEN

Os requisitos definidos pela equipe de desenvelwim do KONNEN séo
estabelecidos de acordo com os aplicativos aos gediencem. De acordo com a Arquitetura
do Sistema, o KONNEN é composto por Aplicativos gée subsistemas e trabalham em
multiplas camadas com base no conceito pligg-ing permitindo o incremento das
funcionalidades no decorrer de demandas. Os dpbsasao: activityStreams; security;
applications; search; dashboard; profile; commuigna content; social. A Figura 26, a

seguir, apresenta a estrutura em camadas do KONNEN.

e |
Profile Communication Content |

Figura 26 - Arquitetura KONNEN — Aplicativos (SOUZA al, 2012)

De acordo com a Figura 26, existem 5 camadaslaai®os que séo elas:
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e Camada Vermelha: sdo os aplicativos do sisterS&cyrity, Applications,
ActivityStreams, SearkhEles sdo aplicativos basicos, que podem ou erdoterface
gréfica e sdo utilizados por outros aplicativos;

 Camada Laranja: sdo aplicativos intermediaridssiiboard. Este aplicativo € basico
para o sistema, mas esta entre o sistema e oSS representa a area de trabalho
que reune informacdes de outros aplicativos dorigsua

» Camadas Amarela e Verde: sédo aplicativos de usy®mofile, Communication,
Content e Social Estes aplicativos permitem a interacdo entr@anse sistema, eles
utilizam as camadas dos niveis inferiores.

Tendo esclarecido a arquitetura do KONNEN, a préxietapa é a definicdo do
Modelo de Dominio. Sendo assim, na se¢édo 4.2 sec&lada e apresentada a camada de
armazenamento proposta para o moédulo de adaptag@or@comendacdo adaptativa de
artigos cientificos na rede KONNEN.

Esta camada € responsavel por definir os principagglulos para o contexto
adaptativo. A fim de complementar estes médulostex alguns métodos e técnicas que
também podem ser utilizados durante a definicdprdoesso de adaptacdo. Os métodos e

técnicas utilizados neste projeto séo os de apesEnadaptativa.
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4.2 Camada de Armazenamento

A camada que evidencia o modulo de apresentacidedista € a de armazenamento:

Storage Layer

e—— o-_
Domain I User

Meta-Madel Meta-Model

; =-° l

Adaptation l ______i
Meta-Model |

Figura 27 - Camada de Armazenamento Modelo Munich.

Esta camada (Figura 27) € composta por trés mqdeims foram discutidos neste
trabalho: modelo de usuario (1), modelo de domi2j® modelo de adaptacéo (3).

Nas proximas secOes, serdo apresentadas as dedirdedcada um dos modelos da
camada de armazenamento do Munich aplicados aextordeste trabalho. A subsecédo 4.2.1
apresentara o Modelo de Dominio (2), a subseca? d.Rlodelo de Usuario (1) e a subsecéo
4.2.3 0 Modelo de Adaptacéo (3).

4.2.1 Modelo de Dominio KONNEN (MD)

O modelo de dominio, como apresentado anteriorm@@edo 2.2.3), € responsavel por
representar a estrutura dos conceitos relevantasopeontexto da adaptacéo. Se o objetivo é
definir um moédulo de adaptacdo para recomendacaotid®s cientificos, entdo, a estrutura

do MD deve representar os elementos que compdenc@stexto.



64
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Figura 28 - Especificacfes do Meta-Modelo de Domimis Resultados

O MD (Figura 28) € composto por conceito/infformacdexternas (1) e
conceito/informacdes internas (2). Portanto, o esgude representacdo do MD deve conter
tanto informacdes que sao diretamente ligadas rtexto de adaptacdo quanto ao sistema em
geral.

Além disso, o MD possui determinadas fungbes deengeamento (3), que
contemplam a necessidade de manipulacdo do dontiegas funcbes permitem coleta de
informacfes, armazenamento, exclusdo e edicdo fdemimcdes que sdo consideradas
relevantes para o contexto da aplicacgéo.

A Figura 29 mostra o Modelo de Dominio propostrapo Mddulo de
Adaptacédo para recomendacéo de artigos cienttficdSONNEN.
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GerenciadorDominio

+ColetarinformacoesArtigo
+ArmazenarnformacoesArige
+ExcluirinformaceesArigo
+EditarinfomracessArigo

Conceita
+

Palawras Chave
1.5 [HdArigo: int
|-PalavraChave

Artigo Resumo

1 =
" - dArtigo: int
-ld&rtigo: int k ity
-AnoPublicacac: int = oK, 50ng.
-dConceito: int
-Autar: String
-0tPagina: int
-Titulo: String
+CadastrarArtigo (IdArtigo, AnoPublicacao, autar, QtPagina) lgioma
+ExcluirArigo (IdArtiga) -ldArtigo: int
+CalcularComplexidade (1d_Artigo, Complexidade) ” 1% -idioma: &tring
+CalcularAvaliacao (Id_Artigo, Avaliacao)
+ncrementarQtAcessos (1d_Arige, Of_Acessos)
AreaDeEstudo
HdArtigo: int
g+ [Aea Sting
1
| »
I InformacoesExternas
| 1§
T !
1 1 1
Ot Acessos Nivel Complexidade Avaliacag
-ld_Artigo: int -ld_Artigo: int Hd_Artigo: int
-0t Acessas:int -Complexidade: int -Avaliacao: int

Figura 29 - Modelo de Dominio — Mdédulo de Adaptagaca Recomendacédo de Artigos

No MD para o médulo de adaptacao para recomendbgactigos cientificos na rede
KONNEN (Figura 29) é possivel perceber a estrudiefinida pelo Munich através da forma
de apresentacdo dos elementos que compdem o mbidelon gerenciador das informacdes,

chamado d&erenciadorDominio (1) que possui as funcdes de:

e ColetarinformacoesArtigo() : funcdo responsével por coletar as informagdes
dos artigos cientificos, tanto informacoes extememnto informacgdes internas. Como
por exemplo, descobrir as palavras-chave de ugoasientifico;

* ArmazenarinformacoesArtigo() . responsavel por armazenar as informacdes
dos artigos. Ou seja, gravar essas informac6esancobde dados do médulo. Como
por exemplo, armazenar o idioma em que determiagdyo é escrito;

* ExcluirinfomormacoesArtigo() : responsavel por excluir as informacgfes dos
artigos. Como por exemplo, excluir a avaliacacaf@ior um usuario ao artigo — este
método trata da possivel necessidade de excluimmaginformacdo que néo seja
considerada preponderante, no caso de um artigexskrido da base de dados, entédo
todas as informacgdes sobre este artigo também srcliddas;
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» EditarInformacoesArtigo() . responsavel por alterar determinado item das
informacgdes do artigo. Como por exemplo, alteraraorescentar o conceito com o
qual o artigo esta relacionado.

O GerenciadorDominio (1) possui relacionamento direto com dois comptasen
Artigo (3) eConceito (2).

O componenté&onceito (2) € responsavel por representar todo e quatipeede
conceito existente na estrutura de aprendizagemedky ou seja, o carater educacional da
rede implica a representacdo de conceitos educasioRor exemplo, todo artigo sera
relacionado a pelo menos um conceito. No caso tigoarda area de computacdo e
informatica os conceitos serdo relacionados a ghdérea especifica, assim, por exemplo, um
artigo que trate de “protocolos TCP/IP” necessagiate estaria relacionado ao conceito de
“Redes de Computadores”, pois é a area de estudorgente utilizada.

Sendo assim, os artigos seréo classificados del@oom conceitos, o que facilita o
processo de classificacdo e a andlise de conhettirdenusuario. Por exemplo, um usuario
pode classificar determinado artigo como relevam@tigo pertence a um tipo de conceito; o
modelo de adaptacdo entenderd que outros artigpggiajam classificados naquele tipo de
conceito também podem ser relevantes para 0 usuario

Além disso, oGerenciadorDominio (1) possui também relacionamento direto
com o componentértigo  (3). Este componente € tido como peca principaM@y pois
representa as informacdes consideradas relevamai®s @ contexto. Este componente é

composto por atributos e fungdes, primeirament&osapresentados os atributos:

» IdArtigo - identificador Unico para o artigo;
* AnoPublicacao - indica o0 ano de publicacdo do artigo;
» IdConceito - chave estrangeira para indicar o conceito abajadigo pertence;

e Autor -indica o(s) autor(es) do artigo;

* QtPagina - armazena a quantidade de paginas do artigo;

e Titulo - indica o titulo do artigo.

Além de atributos o0 componente Artigo possui tamhbémgdes:

e CadastrarArtigo() . funcdo responsavel por cadastrar os artigos macbde
dados; depois de cadastraddserenciadorDominio coleta as informagbes do
artigo;

e ExcluirArtigo() : funcdo que permite a exclusao de algum artighlBo
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* CalcularComplexidade() : funcao para célculo do nivel de complexidaderde u
artigo — €& necesséaria a utilizacdo de algoritmogeaalistas no célculo de
complexidade, deve-se também definir quais os perasy (como por exemplo,
analise de outro usuarios, quantidade de pagipasdé tema tratado no artigo etc.)
sao necessarios, neste algoritmos para que o c&lejal realizado com sucesso;

¢ CalcularAvaliacao() : responsavel por calcular a avaliacao feita petgrios
em relacdo aos artigos — método simples de calddo média aritmética
(soma/quantidade);

* IncrementarQtAcessos() : funcdo responsavel por incrementar o valor da

quantidade de acessos de um artigo.

Como é possivel notar no MD (Figura 29) o compameftigo  (3) possui
Informacoesinternas (4) elnformacoesExternas (5):

O itemInformacoesinternas (4) é composto por elementos que caracterizam as
informacfes do dominio e do objeto de trabalhesestementos sa®alavras_Chave
Resumo; Idioma ; AreaDeEstudo . Ja o item InformacoesExternas (5) possui
0s elementot_Acessos , Nivel _Complexidade , Avaliacao

Sendo assim, o MD do Mddulo de Adaptacdo para rendatdo de artigos
cientificos na Rede KONNEN (Figura 29) € composa&ap informacdes consideradas
relevantes para este contexto.

Além do MD a camada de armazenamento do Modelo dupossui dois outros
componentes, sendo eles: Modelo de Usuario e Madielddaptacdo. Na proxima secao
(4.2.2) serd apresentado o Modelo de Usuério crita 0 Modulo de Adaptacdo para

recomendacédo de artigos cientificos na rede KONNEN.

4.2.2 Modelo de Usuario KONNEN (MU)

O Modelo de Usuario, como apresentado anteriormésgedo 2.2.1), € responsavel por
descrever as caracteristicas relevantes do uspar® o contexto de adaptacdo. Essas
caracteristicas podem ou ndo possuir relacdo diostao dominio. Isto pode ser comprovado
na descricéo feita por Koch, onde a autora aprasenatributos dependentes e independentes
do dominio.

Assim como o MD, o MU também foi descrito formatitee por Koch e Wirsing
(secéo 2.3.3). Este modelo faz parte da camadendzanamento do Munich, assim como 0s

modelos de dominio e adaptacéao.
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A Figura 28, apresentada a seguir, mostra o ModeldJsuério para o modulo de

adaptacao para recomendacao de artigos cientifecosde KONNEN.

GerenciadorUsuario

+nicializarkiU(id_Usuario: int) : void
+atualizariU(alributo: String, valor: String, dataAtual: date) : void
+consultarMU(idUsuarie: int) : void

IDUsuario ldUsuario HdUsuario: int
1 1

1

i
AtributosUsuario

-Atributo; String
-salor: String

+SelecionarAtributosiidAlune: int) : Set (AlibutosUsuario)
+CalculariivelConhecimento(ldAluna: int)
+DetectarObjetivo(ldAluna: int, IdConceita: int)

3 Depende do Dominio j)—\ndspamja do Dorminio
—h
Modelode Dependents
dominio

Independente
AN

Conhecimento Obigtivos Experiencia Preferéncia Linquagem
Haaiuno: int Fldatunc: int HaAtune: int [HaAluno: int dAluno:int
aconceito: int HdConceito: int |- TempoAcessa: time | -TamanhoFonte: int -Linguagem: String
-HivelConhecimento: int || [Conhecer: boolean -CorTexto: String

\p ooolean String
LEspecializar: boolean -ExibirResuma boolean

Figura 30 - Modelo de Usuéario - Médulo de Adaptagdm Recomendacao de Artigos

O MU do Médulo de Adaptacdo para recomendacdo tigoarcientificos na Rede

KONNEN é estruturado com base no modelo apresem@dioch (Figura 30) e é composto

por:

GerenciadorUsuario . responsavel por gerenciar o processo de inieighia,
atualizacdo e consulta ao modelo;

Usuario : elemento composto pelas informacgfes identificaglodo usuario no
modelo;

IDUsuario : elemento que estabelece relacionamento entre @ MDD, sendo assim
é possivel qgue o dominio conhega o0 usuérios e B0 as suas informacgdes.
AtributosUsuario : sdo as informacgbes consideradas relevantes pepatexto
da adaptacdo. Como visto anteriormente (secdo)2.@s3atributos dos usuarios

dividem-se em dois principais elementos:
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o Dependente : este elemento representa os atributos dependdmtdsminio

no contexto de adaptacdo, todos estes atributagitdssforam elucidados

anteriormente (se¢ao 2.2.1.3) e séo eles:

Conhecimento : € o conhecimento que o usuario possui em relacéo
determinado elemento. Neste caso (Modelo de Usguano
conhecimento sera a respeito de conceitos. Estaseitos ja estao
representados no Modelo de Dominio, portanto, reaiizada a analise
do nivel de conhecimento do usuério em relagdocanseitos com o
qual possui relacdo. Dependendo do conhecimentausi@rio, o
modelo de adaptacdo podera tomar decisdo em relagfi@nto 0s
artigos sao realmente indicados para aquele usuasio, através da
utilizagdo de algoritmos proprios para este tipoadélise, como por
exemplo, utilizagéo das redes bayesianas.

Objetivos : diz respeito aos objetivos do usuario dentro alatexto
adaptativo, neste caso, 0 usuario podera objetivancesso ao
conhecimento de algum conceito, ao aprofundamergo sdus
conhecimentos ou a uma especializacao.

Experiencia : a experiéncia mede o quanto 0 usuario ja us@abe
a respeito do contexto de adaptacdo. Neste ca&arsmtido o tempo
de acesso do usuario. Toda vez que o usuariorinigia secao da rede

sera contado o tempo de acesso.

o Independentes : este elemento representa os atributos indepezsiait

dominio no contexto de adaptacdo. Assim como osrikmtes, estes atributos

foram elucidados anteriormente (secéo 2.2.1.3):

Preferencia : diz respeito as preferéncias que o usuario passui
relacdo a determinado item que ndo faz necessaranparte do
dominio. Neste caso, os itens escolhidos para ferée da preferéncia
sdo: tamanho da fontefgmanhoFonte ), cor do texto na pagina
(CorTexto ), cor de fundo da pagin®4ckground ) e se o usuario
prefere ou n&o visualizar o resumo do artigeiljirResumo ).
Linguagem : este atributo busca identificar alguma outralangem de
preferéncia do usuario em relacdo a idiomas. Istde pfacilitar o

modelo de adaptacéo a direcionar artigos estrarggeir
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Os elementos descritos no MU buscam identificarindsrmacoes relevantes do
usuério para o contexto da adaptacéo.

E importante ressaltar que o MU é dinamico, sersfing é possivel adicionar ou
retirar elementos. Quando um item deixa de sevagate para o contexto este mesmo pode
ser retirado, ou entdo, quando surge um novo abridle pode ser adicionado. Isto € possivel
em funcdo da existéncia do métodoatualizarMU() existente  no
GerenciadorUsuario

Na préxima secdo (4.2.3) sera apresentado o Matkelddaptacdo, bem como os

métodos e técnicas que implementam as regras gagée.

4.2.3 Modelo de Adaptacdo KONNEN (MA)

O Modelo de Adaptacao € baseado diretamente erasrgge sao desenvolvidas a partir do
comportamento do usuario. Por exemplo, se o usuimonstra através do processo de
interacdo que prefere elucidagbes de conceitoséatrdo método de exemplos, entdo o
sistema de adaptacdo irA apresentar os exemplaivosl a determinado conteudo,
maximizando a experiéncia do usuario com o sistema.

Para este projeto optou-se pela utilizacdo dednéte técnicas comumente utilizados
na area de SHA, como visto na se¢do 2.2.4. A agtapiaode ser dividida em duas partes: a
apresentacao adaptativa (subsecéo 2.2.4.1) e gat@eeadaptativa (subsecao 2.2.4.2). Neste
trabalho serao utilizados os métodos e técnicasamties a apresentacao adaptativa.

A apresentacdo adaptativa foi escolhida, poisnalifiade deste projeto é tornar a
apresentacao de artigos cientificos compativel @onodelo de usuario. O foco da navegacao
adaptativa é principalmente oferecer orientacdosa@rio no processo de navegagao, logo,
nao faz parte do escopo deste trabalho.

Na tecnologia de navegacdo adaptativa o usuarm@anhado nos caminhos que
percorre no sistema - a cada pagina visitada &trago o caminho percorrido. Com isso é
possivel encontrar padrbes de navegacdo e ofemecesuario links diretos, uma forma de
criar atalhos diretos as paginas mais visitadas p&lidrio. Sendo assim, considera-se que a
navegacao adaptativa, apesar de sua importancidetgnminados contextos nao oferece
contribuicdo consideravel para o alcance dos ebgtileste projeto devido principalmente ao

fato do projeto ser especifico para a recomendaeaotigos.
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A Figura 30 destaca a tecnologia de adaptacisdsab 2.2.4.1) escolhida para ser
aplicada neste projeto:

Apresentagao Adaptativade

Hipermidia;
Apresentacdo Adaptativa de Texto;

P4

Apresentacdo
Adaptativa

&1

Tecnologia de
Adaptacdo

“~

Navegacao
Adaptativa

~

Anotacgdo Adaptativa de Links;
Adaptac&o e Links por ocultacéo;
Classificacdo Adaptativade Links;

Mapa de Adaptacao;
Orientag¢do Direta

Figura 31 - Especificacdo da Tecnologia de Adaptaidizada no Projeto.

Na figura 31 é possivel visualizar em destaqueoglitens relevantes para definir o
MA da camada de armazenamento. Métodos (subse@ad.121) e técnicas (subsecéo
2.2.4.1.2) da apresentacdo adaptativa que sefaadis neste trabalho:
* Métodos:

o explicagdo adicional é importante que o usuario do KONNEN receba
somente artigos que estejam de acordo com suadearéstcas. Este método
trata diretamente desta particularidade, de ocudmentos que nao
satisfacam critérios bésicos do usuario e que sEesBério apresentar
explicagbes adicionais ao artigo estudado;

o explicacdo requerida como 0 objetivo é a apresentacado adaptativatampsar
cientificos, € possivel que no processo de recoagdaodo usuario receba
artigos que necessitam de alguma explicacéo aitesfgeseu conteudo, sendo
assim, o sistema ira apresentar (se disponivalsaario o contetdo requerido
para o entendimento do elemento recomendado. é&gopessivel através da
andlise das caracteristicas do usuario definidddaouelo de Usuario;

0 explicagdo comparativa é possivel que sejam recomendados ao usuario
artigos que tratem de assuntos em comum. Nesteécederessante que seja
apresentada ao usuario uma comparacao entre osndtEndestacando uma
possivel semelhanca e até mesmo diferencas, podgmcanparados

elementos como: palavras chaves, resumo, titdkrémcias entre outros;
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o classificacdo de fragmentaseste método sera considerado para a ordenacao
dos artigos, sendo que 0s mais importantes seré@saados primeiro,
seguindo uma sequéncia estabelecida de acordo egrasrno Modelo de

Adaptacédo, para esta ordenacdo é lavada em catgsideas preferéncias do
usuario.

Para que fosse possivel a implementacéo destesoséitm necesséria a utilizacao de

técnicas de Apresentacdo Adaptativas (subsecdd.22). Dentre as técnicas apresentadas
neste trabalho, foram utilizadas:

* Teécnicas:

o texto condicional esta técnica implementa praticamente todos o®dugt
portanto € uma das mais importantes da Apresentadaptativa. Ela sera
responsavel por implementar os métodos que tratamcaimparacfes e
verificacbes, sendo eles: Explicacdo Adicional; llEggdo Requerida e
Explicacdo Comparativa,

o frames: essa técnica serd utilizada para implementar assficacdo de
Fragmentos, onde é necesséaria uma sobreposicémbecimento do usuario
sobre determinado artigo recomendado. Sendo gagiges sdo apresentados
por ordem de prioridade e levando em consideragdiocipalmente o

conhecimento e/ou preferéncia que o usuério possuirelacdo a um
determinado assunto.

Relacionamento do Modelo de Adaptacdo com os mgtedécnicas da Apresentacao
Adaptativa:

Tabela 2 - Regras que Implementam os Métodos eicéscda Apresentacao

Adaptativa.
Texto Condicional Frames
Explicacao Adicional - Regras 5,4e 3 )
Explicacdo Requerida Regra 5 )
Explicacdo Comparativa Regra 6 )
Classificacao de Fragmentos - Regras 5 e 6
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Levando em consideracdo os métodos e técnicaslatlos, € possivel estabelecer a
representacdo do Modelo de Adaptacdo para o Matbuksdaptacdo para Recomendacédo de
Artigos Cientificos na rede KONNEN:

i I Fincr s (1d_Atigo,
LA
Modelo de Madelo de
Fodes gk Regra 2 : Avalia_Artigo.
Regras de Aquisicao atiacac int
E (1a_Artigo, Avaliacao)

Linguagem

Figura 32 - Modelo de Adaptacédo - Modulo de Adagbggara Recomendacao de Artigos

O Modelo de Adaptacédo (Figura 32) definido € costpgelos principais elementos
definidos pelo modelo Munich. A estrutura l6gicardodelo define que a cada interacdo do
usuario com o sistema € possivel que uma regralajgtaacdo seja disparada. As interacdes
sdo chamadas d€bndicao ” e o ato de interagir de&Comportamento do Usuario ”
A cada ‘Condicao ” satisfeita é disparada umaAc¢ao” definida por uma regra.

As regras sao acdes pré-definidas para serem tadasudiante de uma ou mais

condicbes. Neste trabalho adotou-se a implementded®Regras de Adaptacao " e
“Regras de Aquisicao ”. As regras definidas neste trabalho foram:
Regra 1 : Acessa_Artigo [Regra de Aquisicao] — se 0 usuario

acessa um artigo, entdo o iteQt_Acessos do artigo € incrementado, além disso €
executada a funca@alcularComplexidade(ld_Artigo, Complexidade) do

artigo do MD (Figura 29), este método recebe a ¢exigade pois é necessaria a média
ponderada da complexidade de determinado artigeant® em consideracédo avaliacbes

anteriores, quantidade de péaginas, conceito reladm
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Usuario
[ tiavegador | [ Regas | { Beaiza de doulsiego | ( bodelo de Dominio (B0 |

T

—— ACao: AcessaAntigol)—
Condicao()—p»

IncrementarCitces sos{ld) ——»|

Salvalld, intj——»

& —retun(Oticessos ) — —

CalcularComplexidade () —p»

—— SalvarCamplexidade(}—p»

.I
____________.I

Figura 33 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra

Regra 2 : Avalia_Artigo [Regra de Aquisicao] — se 0 usuario
avaliar um artigo, entdo, o itewaliacao do artigo € incrementado através da funcéo

CalcularAvaliacao

Usuario

i
i
i
—— Acao: Avalia_Artigo()—J» {_ H
i
i
i

i
|
Condican () ——7p H
i i
|:|7€alcular—*\.faliacan(d, int) —h_ i
I 1
H
i
Salva(ld, int)——p»

4 — return(Avaliacag) — —

Figura 34 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra
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Regra 3 : Linguagem [Regra de Aquisicao] - se 0 usuario informar
uma linguagem de sua preferéncia (exceto a matenta, o itenLinguagem do modelo
de usuario sera alterado, e serdo indicados pnefalmente artigos que estejam de acordo
com esse tipo de preferéncia.

Usuario

[ Havegador ] [ Reams ] s co Agusiuze | [ blodslo de suite () |
i :
i H
H H
Acao: Linguagem()—p» E z
Condicao()——p» 3 i
i H
Inserir_Linguagem(UID, String)—3» i
i
i
Salva(UID, String)—»
4 — —return(msg)— — —

Figura 35 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra

Regra 4 : Exibir_Apenas_Resumo [Regra de Adaptacao de
Conteudo] - se o usuario selecionar a opcao para exibic&énaspdo resumo do artigo,
entdo, nos proximos artigos acessados o sisteneailyét na pagina um resumo com a Opgao

de ler todo o conteudo.

O

Usuario

H

H

H

— Acao: Exibir_Apenas_Resumaoi} | ;
Con-:it:aor'—b|i—| '

H
f—Mudar_Preferencia (UID, Preferencia} —J»|

Salva(UID. Preferencia)—jp

< — —retum(msg)— — —

Figura 36 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra
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Regra 5 : Conhecer_Aprofundar_conhecimentos [Regra de
Adaptacao de Conteudo] — Sse 0 usuario objetivar conhecer sobre determinado
conceito ou aprofundar seus conhecimentos, entdstema ira recomendar artigos que

tenham conceitos relacionados.

)

Usuaria

HNavegador Regras Regras de Adaptacao de. Modelo de Usuario (BD)
[ Reass Conieudo H
!
| H
| H
——Acao: SelecianaObjstiva(Objetivo) —| i ! i
Condicao() —p»| ! :
Conhecer_Aprofundar_Canhecimentos(UID, Objetivo} —s| E
Salva(UID, Objative) —P»

4 — —retumn(msgj— — —

Figura 37 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra

Regra 6 : Especializar_Conceito [Regra de Adaptacéo de
Conteudo] - se o usuario objetivar especializar-se em detewol conceito, entdo o
sistema ira recomendar artigos que tenham os d¢oaceelacionados e um nivel de
complexidade maior, a diferenca desta regra paraaior (Regra 5) esta no fato de que esta
trata diretamente da especializacdo com utilizalgdartigos com complexidade maior do que

0 acessado.
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Usuaria

H H i i
ki H H H
Acao: TamanhoFonte(Int} —fp| { | i
Condicaof() H H
0 i
Alterar_Tamanho_Fonte(UID, int) | H
i
i
Salva(UID, int)——»

& — — retum(int) —— —

ExecutarAlteracac(UIiD, int}

F 3

Figura 38 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra

Regra 7 : Fonte [Regra de Adaptacao de Apresentacao ] - se o usuario
informar o tamanho da fonte ideal para a leiturdd® o sistema ira alterar o tamanho da

fonte, de acordo com o estipulado.

O

H Acao: TamanhaanleMm——b-L Brilincly g § E

Alterar_Tamanho_Fonte(UID, Im‘f—b ‘ E

{i| Salva(UID, int}—p» :

& — — return(int) — — —
44— UID. int)
Figura 39 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra
Regra 8 : Cor_Texto [Regra de Adaptacao de Apresent acao] —

se o usuéario informar a cor do texto, entdo, @iatira alterar a cor do texto padrdo para o

usuario.
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Usuario

—— T L_g'mlm; w w&

H
H
H

H i | H

H H | H

e ! | !

— Acao: SelscionaCorTexto(UID, String) 4 H ! H

Condicao(} ! :

= i

—————#lterar_Cor_Texto(UID, String) ———» A

]

Salva(UID, String) ——pp»

- —return(, UID, String)— —

44— Fxecuta_Alteracao(UID, String)

Figura 40 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra

Regra 9 : Background [Regra de Adaptacao de Apresen tacao]
— se 0 usuério informar a cor de fundo da pagingoeo sistema ira alterarbmckground

para satisfazer a preferéncia do usuario.

&)

Usuarie

e el R

i ! H

i | {

Condicao() | H

oo !

H Alterar_ 1D, String) ————p !
Salva(UID. String)—»

o —retum(, UID, String)— —

Acan: SelecionaCarBackground{UID, String} ——s

44— Executa_Alteracao(UID, String}

Figura 41 - Diagrama de Sequéncia de Projetos Regra

A adaptacao é, portanto, constituida por um coajdetregras descritas textualmente
ou formalmente através da linguagem UML. Embora aj@ uma forma automatica para
construcdo das regras de adaptacdo, existem algespasificacées que foram utilizadas
neste trabalho para definir essas regras. Além altelo de adaptacdo, neste trabalho foram
descritos os modelos que compdem um SHA (dominguério) bem como os elementos que

compdem cada modelo.



79

Tendo em vista que todos os elementos que compgaocesso foram apresentados,
entdo se pode ter uma visdao completa de como fumaoprocesso de adaptacdo na rede
KONNEN. A Figura 42 representa o fluxo de adaptacao

Interface Q@

-
|

Figura 42 - Visao do Fluxo de Adaptacéo.

=

Base de Dados Dominio

S

Base de Dados Usudrio

(= B

Base de Dados Adaptagio

Na visao do fluxo de Adaptacao (Figura 42) sdoasgmtadas as etapas executadas até
o retorno da acéo por parte do Médulo de Adaptagécalmente, o usuario estabelece um
processo de interacdo com a interface do sistemaylumich a interacdo é chamada de
comportamento do usuario. Dependendo do comportantm usuario sdo disparadas as
regras de adaptacdo que executam as funcdes détaoras bases de dados. Apds as devidas
consultas e processamento destas informagfegyras e adaptacdo executam uma acao na

interface, esta acao € a adaptacao. Na secdodbageesentadas as consideracoes finais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a constante expansao das redesssagigd/eb € importante a definicdo de
meios para inovar no processo de interagdo comuérios Entender as preferéncias, os
objetivos, os motivos que impulsionam o usuarieessar determinadas paginas representa o
diferencial para uma rede que busca a inovacaeamrecesso de interacao.

Levando em consideracdo a necessidade de um goocesnterrupto de
compartilhamento de informacdo e os desafios paoaar neste meio, os Sistemas de
Hipermidia Adaptativa surgem com grande importgnp@s expressam acima de tudo a
preocupacdo com o conhecimento a respeito do nseidtia forma de interagir.

Neste sentido, a utilizacdo do Mddulo de ApresgaAdaptativa no KONNEN

ocorre da seguinte forma:

Redomendagio de Artigos i_

Base de Dados de Artigos

{ Adequagdo

Adapiacéo

Figura 43 - Estrutura de Contexto do Modulo de Aaggio no KONNEN

A Figura 43 destaca (em verde) o Mddulo de Ada&mago contexto da Rede
KONNEN, esta figura ajuda a entender o posicionamela adaptacdo no processo de
recomendacgdo de artigos, uma vez que, o objetivtrati@lho foi definir um médulo de
apresentacao adaptativa de artigos cientificos, legnodulo deve adaptar a apresentacao.

Na representacéo (Figura 43) existe o fluxo nhtlwaprocesso em que solicitacdes
sdo executadas na interface que ativa o ModuloederRendacao. Por sua vez, o Modulo de
Recomendacdao faz o processamento dos algoritmescdemendacédo e consultas ao banco de
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dados que retornar os artigos para serem recomend&stes artigos antes de serem
apresentados ao usuario passam pela camada de@dapfue ird adaptar a forma de
apresentacao.

Neste trabalho foi realizado um estudo a respeitoSistemas Hipermidia, explicando
os itens principais como modelagem de usuarios,efagdm de dominio e modelagem de
adaptacdo, com seus respectivos métodos e téchilams. disso, foi realizado um breve
comparativo entre os principais modelos de reféaégue existem para a definicdo de um
SHA. Dentre os modelos apresentados, constatouese ¢ylunich preenchia as necessidades
deste trabalho.

Apbs os estudos realizados foi possivel estabetepeoposta do trabalho, que foi a
definicdo de um modulo de adaptacao para recomaadbegartigos cientificos no KONNEN.
Para alcancar este objetivo, foram definidos os elosdde dominio, de usuario e de
adaptacao, todos baseados na camada de armazemdméfnich.

E importante ressaltar que, para a definicio ddeteode adaptacdo foi necessario
utilizar alguns conceitos além do modelo de ref@egncomo por exemplo, métodos e
técnicas de apresentacao adaptativa. Isto foi éefbm de maximizar a eficiéncia do processo
de adaptacdo. Além disso, ndo foi considerada rest@lho a tecnologia de Navegacao
Adaptativa.

Neste trabalho foi definido um Modulo para Apréagéo Adaptativa de Artigos
Cientificos para uma Rede Social Académica, oy f@jacalizada a modelagem de métodos
que permitem através de sua utilizacdo que umnssfgssa se adaptar de acordo com as
caracteristicas do usuario.

Primeiramente foi desenvolvimento um Modelo de Do que representa a
aplicacdo e os elementos que compdem o contexémalgtacéo, neste trabalho o principal
elemento de adaptacéo é o Artigo Cientifico. O rnwde dominio abordou basicamente os
itens que compdem este elemento. Com este modeldesenvolvedor pode criar um banco
de dados que guarde as informacdes necessariasgaratodos utilizarem. Cada tabela do
banco representa um item MD e as linhas represesdanformacdes sobre cada item.

Além do MD este trabalho apresentou também o Modie Usuario, que reune
informacdes respeito dos utilizadores da rede. @sta MU é possivel criar um banco de
dados que guarde as informacBes de cada usuérform@ organizada e adequada ao
contexto de adaptacdo. No MU também existem métddfisidos para indicar o que pode

ser feito com as informacdes de um usuario.
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O dltimo modelo que foi definido neste trabalhd fo Modelo de Dominio,
responsavel por executar o processo de adaptagi®, neodelo basicamente trata as
informacdes do MU e MD de forma que possam propogesi uma adaptacdo. Com as regras
definidas neste trabalho € possivel um desenvoiviedgementar funcées que acessem 0s
bancos de dados do MU e MD afim de utilizar asrmii;6es gravadas. Cada regra executa
uma diferente funcdo que gera algum tipo de adaptac

Por se tratar de um modulo definido para um sigtgan desenvolvido existe a
possibilidade de aproveitamento das informacOedbat®e de dados da prépria rede para
alimentar os modelos descritos neste trabalhoefamplo: as informa¢des do usuario podem
ser extraidas da base de dados do perfil do usuario

Além disso, o desenvolvedor pode escolher os ailgosi para executar as funcdes de
maior complexidade, como por exemplo, o célculea®plexidade de um artigo, que exige
calculo matematico de dificil abstracdo em um @msoeale desenvolvimento comum, entéo,
pode-se recorrer a literatura que trata diretamaedée tipo de estudo.

O desenvolvedor da aplicacdo pode escolher o meiaminho para reunir as
informacdes, seja através de formulario na interfaara o usuario preencher ou através de
consultas a base de dados da rede KONNEN.

Para trabalhos futuros, considera-se a possiddidde modelar a Navegacao
Adaptativa, para estabelecer um processo de cergatire a navegacdo do usuério na rede.
Este tipo de gerenciamento auxilia em varias gesst@&lacionadas a desorientacdo do
usuario. Aléem disso, existe também a possibiliddelencrementar as regras de adaptacéo
objetivando um aumento no nivel de adaptabilidamlenddulo. Por ultimo, ainda existe a
possibilidade de implementar na préatica as funedegtodo modelados neste trabalho.
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