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2
O método SHDM

O método SHDM, como proposto originalmente em Lima (2003),
empregava um modelo orientado a objetos estendido para especificagdo do
esquema conceitual e uma ontologia conceitual para representagdo desse esquema
em um formato implementdvel na Web Semantica, no caso DAML-OIL
(posteriormente  OWL) com extensdes especificas do método. Quando
consideramos o objetivo discutido no capitulo anterior, de empregar o método
para construcao de aplicacdes hipermidia como visdes navegacionais de dados da
Web Semantica, o uso dessa abordagem em muitos casos envolveria um trabalho
adicional de adaptag¢do dos dados para a representacdo especifica do método, uma
vez que nem todas as abstragdes de modelos orientados a objetos podem ser
representadas diretamente como ontologias da Web Semantica (uma discussdo
dessa questdo ¢ apresentada mais adiante na se¢ao 2./-Modelo Conceitual).

Por esta razao, a versdo do método SHDM aqui apresentada ¢ uma evolucao
da proposta original, empregando diretamente o modelo RDF® como a base
estrutural do esquema conceitual. Tal mudanca permite a utilizagdo de qualquer
ontologia definida para a Web Semantica (em OWL ou RDFS) como esquema
conceitual da aplicagdo, sem a necessidade de adaptacdes. O esquema conceitual e
a ontologia conceitual passam a ser uma coisa so.

Outra mudanca incorporada nesta nova versdo estd relacionada a
modelagem das operacdes especificas do dominio da aplicagdo sendo projetada.
Tradicionalmente, em OOHDM tais operagdes eram modeladas como métodos de
classes. Entretanto, a identificagdo de uma série de fatores indicou a necessidade
de substituicdo dessa abordagem pela incorporacio de um modelo para
especificagdo dos processos e operagdes das aplicagdes hipermidia. Apesar da

defini¢ao deste modelo de processos ndo fazer parte do escopo deste trabalho,

¥ Lembrando que aqui, a expressdo “modelo RDF” ¢ utilizada para denotar representagdes

em RDF, de informagdes sobre dominios de acordo com os padroes RDFS ou OWL.
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uma discussdo mais detalhada sobre essa questdo e as respectivas mudangas no
método SHDM sao apresentadas na se¢do 2.3-Operagoes.

Estas foram as principais alteragdes conceituais do método SHDM. Outras
alteragdes que dizem respeito a detalhes da defini¢do da visdo navegacional serdo
exploradas mais adiante. No demais, foi mantido o principio do desenvolvimento
de aplicagdes hipermidia utilizando uma abordagem iterativa baseada em
modelos, e organizada em cinco etapas: Levantamento de Requisitos, Projeto
Conceitual, Projeto Navegacional, Projeto de Interface Abstrata e Implementagao.
Também permaneceram inalterados os principais conceitos oriundos do método
OOHDM: (1) existéncia de um modelo navegacional distinto do modelo
conceitual, porém derivado deste segundo um mapeamento explicito; (2)
existéncia de contextos de navegacdo no modelo navegacional; (3) existéncia de
uma interface abstrata.

O desenvolvimento da aplicagdo envolve a producdo de uma série de
artefatos ao longo das etapas citadas anteriormente (listados na Tabela 1), e
tipicamente segue o fluxo apresentado a seguir (os numeros entre chaves

correspondem aos nimeros na primeira coluna da tabela):

I. Identificagdo de atores e tarefas, especificagdo de cendrios e casos de
uso {1}, especificagdo dos diagramas de interacao do usudrio (UIDs)
{2} e validacao dos casos de uso e UIDs.
I. Criacdo da ontologia conceitual {3}, caso ndo seja empregada uma
ontologia ja existente.
III. Uma vez definida a ontologia conceitual as instdncias conceituais {4}
podem ser geradas.
IV. Especificacdo do mapeamento navegacional {5}.
V. Especifica¢do do projeto da interface abstrata {7}.
VI. Implementagao da aplicacao utilizando os artefatos {3}, {4}, {5}, {7}

e {8}.

E importante notar que o artefato {8} geralmente é pré-definido, sendo

atualizado apenas quando novas tecnologias de interface sdo introduzidas.
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Fiéura 2- Flu;o tipico de desenvolvimento de uma aplicagao pelo método SHDM

Artefato Descrigcao Etapa
Descrigao de Identificacdo dos atores e tarefas Levantamento de
1 cenarios e casos de apoiadas pela aplicagao. Requisi
equisitos
uso
Diagramas de interagao do Levantamento de
2 UlDs - -
usuario Requisitos
Vocabulario para definigdo das
instancias conceituais. Pode ser
3 Ontologia conceitual  qualquer ontologia da Web Projeto Conceitual
Semantica definida em OWL ou
RDFS.
Instancias Dados do dominio da aplicagao,
4 o definidos segundo a ontologia Projeto Conceitual
conceituais !
conceitual.
Especificagdo dos mapeamentos
de classes navegacionais e elos,
e do espago navegacional
5 Mapeam.ento (contextos, estruturas de acesso Projeto Navegacional
navegacional e landmarks)

Definido com um vocabulario
especifico do método.
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Definicdo do esquema e
instancias de classes
navegacionais.

Tipicamente devem ser gerados
dinamicamente a partir do
modelo conceitual e da
especificagdo do mapeamento
navegacional.

6 Modelo navegacional Projeto Navegacional

Sua geragao pode ser em tempo
de execugao ou em uma fase de
pré-processamento da
aplicacéo.

Definicdo de elementos da
interface abstrata e seus
mapeamentos para o0 modelo
navegacional, e para

7 Interface abstrata componentes da interface
concreta.

Projeto de Interface
Abstrata

Definida com um vocabulario
especifico do método.

Definicdo de possiveis
componentes da interface
Ontologia de concreta para uso na
8 componentes da implementagao.
interface concreta

Projeto de Interface
Abstrata

Definida com um vocabulario
especifico do método.

Tabela 1 - Artefatos do método SHDM

O presente trabalho esta focado nos aspectos relacionados ao uso do modelo
de dados RDF para especificagio do modelo conceitual, e a criacdo da visdo
navegacional da aplicacdo pela definicio do mapeamento navegacional. A etapa
de levantamento de requisitos nao sera abordada e continua seguindo o que foi
estabelecido para o método OOHDM por Vilain & Schwabe (2002). A eventual
adaptagdo desta etapa para o método SHDM ¢ objeto de trabalhos futuros. O
projeto de interface abstrata também se encontra fora do escopo desse trabalho
tendo sido assunto em outra dissertacdo de mestrado (Moura, 2004).

A seguir ¢ apresentada uma breve andlise do modelo conceitual através de
uma introdu¢do ao modelo de dados RDF e aos vocabularios RDFS e OWL,
seguida de uma apresentacao dos principais conceitos e abstracdes do modelo

navegacional.
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2.1
Modelo conceitual

Como mencionado anteriormente, a versdao do método SHDM proposta
nesse trabalho emprega o modelo de dados do padrao RDF como metamodelo de
seu modelo conceitual.A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas do
modelo de dados RDF e ao término desta secdo estdo relacionadas as principais
distingdes entre este modelo e o modelo orientado a objetos empregado
anteriormente.

Originalmente o padrdao RDF foi concebido para descricdo de metadados
sobre recursos na WWW, tais como o titulo, o autor, ou a data da ultima alteracao
de uma pagina web. Mas ao se generalizar o conceito de recurso, o modelo de
dados RDF pode ser utilizado para representar informacdes sobre qualquer coisa
que possa ser identificada unicamente na Web através de um URI, mesmo que esta
coisa nao esteja disponivel na rede (Manola & Miller, 2004).

Em RDF os recursos sdo descritos em termos de propriedades (que também
sdo identificadas por um URI) e dos valores dessas propriedades. As informagdes
sobre um recurso sdo declaradas através de sentengas simples, na forma Sujeito-
Predicado-Objeto, onde o sujeito € um recurso, o predicado uma propriedade e o
objeto um valor literal ou outro recurso. Por exemplo, a informacao de que Miguel

de Cervantes é o autor de Don Quixote, pode ser reescrita como:

“Don Quixote tem uma propriedade autor, cujo valor é Miguel de Cervantes”.

Se o livro Don Quixote for tratado como um recurso, identificado pelo URI
http://www.example.org/DonQuixote, a propriedade autor for identificada
pelo URI nttp://purl.org/dc/elements/1.1/creator, esta informagdo pode
entdo ser representada por uma sentenca RDF no formato Sujeito-Predicado-

Objeto, onde:

" http://www.example.org/DonQuixote € 0 sujeito;
® http://purl.org/dc/elements/1.1/creator € o predicado;

= “Miguel de Cervantes” ¢ o objeto;
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Prefixos de namespaces podem ser utilizados para simplificar a expressao
dos URISs de recursos e propriedades. A tabela a seguir lista os prefixos utilizados

nos exemplos apresentados ao longo desta dissertacao.

Prefixo URI do namespace
cds http://example.com/cd#
dc http://purl.org/dc/elements/1.1/
ex http://www.example.org/
foaf http://xmins.com/foaf/0.1/

nSchema  http://www.tecweb.inf.puc-rio.br/shdm/nSchema#

owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

shdm http://www.tecweb.inf.puc-rio.br/2004/06/shdm-schema#
xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

Tabela 2 - Prefixos dos namespaces utilizados na dissertagao

Utilizando estes prefixos, a sentenga sobre o livro Don Quixote apresentada
anteriormente pode ser expressa em uma notacao de triplas mais legivel, como

mostrado abaixo.

ex:DonQuixote dc:creator "Miguel de Cervantes"

Quadro 2 - Exemplo de declaragao de uma sentenga RDF

Com a declaracao de outras sentencas, mais informacao pode ser dada sobre
o recurso identificado pelo URI http://www.example.org/DonQuixote, COMO
por exemplo, que este recurso ¢ um livro (ex:Book), e que este recurso tem um

titulo (dc:title) cujo valor € “Don Quixote”.
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ex:DonQuixote rdf: type ex:Book
ex:DonQuixote dc:title "Don Quixote"
ex:DonQuixote dc:creator "Miguel de Cervantes"

Quadro 3 - Exemplo de declaragdo de um conjunto de sentengas RDF

Como mencionado no capitulo anterior e exemplificado na Figura 1,
qualquer conjunto de triplas RDF pode ser representado como um grafo, com nos
e arcos representando os recursos, propriedades e seus valores.

Além do modelo de dados, o padrao RDF também define algumas
propriedades e classes para representacdo de conceitos fundamentais desse
modelo. Um exemplo ¢ a propriedade rdf:type, usada para determinar o tipo de
um recurso. Outras propriedades e classes podem (e devem) ser definidas
utilizando-se os vocabularios RDFS ou OWL, criando-se desta forma ontologias
para dominios especificos, que por sua vez funcionam como um contrato entre as
partes que utilizam informacdes descritas de acordo com essas ontologias. Além
disso, um dos principais beneficios da definigdo dessas ontologias ¢ o fato de que
sua disponibilidade permite a realizacdo de inferéncias sobre dados descritos
segundo as mesmas. Essas ontologias sdo justamente as que sdo utilizadas como
esquema conceitual das aplicagdbes SHDM, e empregadas para descricdo dos
dados das instancias conceituais.

Em RDFS classes correspondem a recursos definidos como sendo do tipo
rdfs:Class, e propriedades sdo recursos definidos como sendo do tipo
rdfs:Property. Tanto classes quanto propriedades podem ser organizadas em
hierarquias de generaliza¢do/especializacdo através do uso das propriedades
rdfs:subclassOf e rdfs:subpropertyOf respectivamente. O exemplo abaixo mostra
a declaragdo de duas classes, ex:Book e ex:Publication, e estabelece que a

primeira ¢ subclasse da segunda.

ex:Publication rdf: type rdfs:Class
ex:Book rdf:type rdfs:Class
ex:Book rdfs:subclassOf ex:Publication

Quadro 4 - Exemplo de declaragao de classes em RDFS

RDFS também permite a declaragdao dos tipos do dominio e contra-dominio

das propriedades sendo definidas. Para isso sdo utilizadas as propriedades
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rdfs:domain e rdfs:range respectivamente. A declaracdo do tipo do dominio e
contra-dominio de uma propriedade ¢ opcional. Além disso, essas declaragdes nao
sdo restritivas, tendo na verdade o objetivo de permitir inferéncias sobre os dados
descritos com as propriedades definidas.

Um exemplo desse uso ¢ o caso da propriedade foaf:firstName, cujo tipo do
dominio é uma classe foaf:Person. O uso dessa propriedade na descri¢do do
recurso ex.JohnSmith ndo exige que esse recurso seja declarado como sendo do
tipo foaf:Person. Ao contrario, o modelo RDF define que o processamento dessas
informacdes deve levar a conclusdo de que, se ex:JohnSmith apresenta a
propriedade foaf:firstName entdo ex:JohnSmith ¢ um recurso do tipo foaf:Person,
porque esse ¢ o tipo do dominio de foaf:firstName.

Na linguagem OWL recursos que representam classes sao definidos como
sendo do tipo owl:Class. Recursos representando propriedades sdo definidos
como sendo do tipo owl:DatatypeProperty ou owl:ObjectProperty. Esses dois
tipos de propriedades sdo subclasses de rdfs:Property, e a distin¢do entre os dois
se faz quanto ao tipo do valor que podem apresentar. Datatype properties sé
podem ter valores literais, enquanto que Object properties s6 podem ter um
recurso como valor. Hierarquia de classes e de propriedades podem ser definidas
da mesma forma que em RDFS, assim como os tipos do dominio e contra-
dominio de propriedades. Além dessas caracteristicas a linguagem apresenta um
conjunto adicional de classes e propriedades para descricdo de restricdes e
informagdes que permitem a realizagdo de um maior niumero de inferéncias sobre

os dados descritos. Como exemplos podemos citar:

= A possibilidade de restrigdo da cardinalidade de propriedades
(owl:cardinality, owl:minCardinality, owl:maxCardinality).

= A declaragdo de uma propriedade como sendo o inverso de outra
(owl:inverseOf), transitiva (owl:TransitiveProperty), ou simétrica
(owl:SymmetricProperty).

= A declaragdo de classes disjuntas (owl.disjointWith).

= Jdentidade de recursos (owl:sameAs).

Em funcado das semelhancas entre 0 modelo RDF e o modelo orientado a

objetos, representamos o esquema conceitual através de diagramas de classe UML
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com estereotipos. Esta representagdo utiliza as mesmas extensoes introduzidas por

Lima (2003), como a adotada para a representacdo de hierarquia de propriedades,

mas introduz algumas mudangas:

Os nomes de classes, atributos e relacionamentos sao prefixados
pelo identificador do namespace no qual os mesmos foram
definidos.

O namespace de XML Schema ¢ considerado padrao para declaragao

de tipos de atributos, dispensando assim a sua apresentacao.

Entretanto as seguintes diferengas entre o modelo RDF e o modelo

orientado a objetos devem ser observadas:

Em RDF, ndo hé4 garantia de distingdo entre propriedades que
representam  atributos das  propriedades que representam
relacionamentos entre recursos. Isso s6 ocorre se o esquema
conceitual for definido em OWL, o que pode ndo ser o caso.

Em RDF, todas as propriedades sdao de escopo global,
diferentemente do modelo orientado a objetos, onde o escopo de um
atributo € a classe que o apresenta.

A cardinalidade padrao das propriedades RDF ¢ 0..n, enquanto que
no modelo orientado a objetos atributos tém cardinalidade padrao 1.
Em RDF ndo ¢ obrigatoria a declaracio do dominio e contra-
dominio de uma propriedade, enquanto que no modelo orientado a
objetos todo atributo pertence a uma classe e tem um tipo bem
definido, e todo relacionamento ¢ definido em fun¢do das classes
que associa.

Em RDF nao ¢ possivel a definicdo de relacionamentos n-arios,
classes de relacionamento, ou relacionamentos de agregacao e

coOmposi¢ao.

Em decorréncia dessas diferencas, a representacdo de uma ontologia

conceitual como um diagrama de classes no estilo UML deve ser encarada como

um exemplo do uso esperado das propriedades e classes da ontologia € ndo como
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uma definicdo precisa do esquema conceitual. A figura a seguir mostra um
exemplo do que poderia ser o esquema conceitual das informagdes sobre um livro,

como as apresentadas no Quadro 1.

ex:Book foaf:Person
dc:creator #  —m-————
dc:title: string | | foaf:name: string

Figura 3 - Exémplo de representagdo de um esquema conceitual como um diagrama de

classes no estilo UML

2.2
Modelo navegacional

O modelo navegacional corresponde a uma visao sobre os dados do modelo
conceitual, definindo quais informagdes poderdo ser acessadas pelos usuarios da
aplicagdo e como estas informagdes poderdo ser exploradas. Esta visdo ¢
especificada de acordo com o perfil dos usudrios e das tarefas a terem suporte da
aplicacdo, podendo para um mesmo modelo conceitual existir um modelo
navegacional distinto para diferentes tipos de usudrios e tarefas.

A especificacdo do modelo navegacional ¢ dividida em dois esquemas, cada
qual abordando aspectos diferentes do modelo. O Esquema de Classes
Navegacionais esta relacionado com a definicdo de QUAIS informagdes serao
apresentadas, incluindo a defini¢do de classes e relacionamentos navegacionais
(elos). O Esquema de Contextos Navegacionais trata da questdo de COMO serd a
navegagdo pelas informacdes apresentadas, incluindo a defini¢do de contextos
navegacionais e estruturas de acesso.

A definicdo do modelo navegacional se dd pela especificagdo de um
mapeamento navegacional que estabelece uma relagdo entre os dados do modelo
conceitual e o0 modelo navegacional. A declaragdo desse mapeamento € expressa
em RDF utilizando-se um vocabulario especifico do método. Diagramas de
classes navegacionais, diagramas de contextos, tabelas de mapeamento de classes
navegacionais, cartdes de declaragdo de contextos e cartdes de declaracdo de
estruturas de acesso sao utilizados como formas auxiliares mais convenientes para
apresentacdo da informacdo codificada em RDF. Os detalhes relativos a

declaracao do mapeamento navegacional sao abordados no préoximo capitulo.
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221
Classes navegacionais

Classes navegacionais definem quais dados do modelo conceitual poderdo
ser acessados pelos usuarios da aplicagao.

Um dos desafios na apresenta¢do de dados de um grafo RDF ¢ identificar
quais das informagdes associadas a um recurso devem ser exibidas. Considere, por
exemplo, o grafo mostrado na Figura 1, que contém informagdes sobre um recurso
correspondente ao livro Don Quixote. Qual informacdo, nesse grafo, uma
aplicacdo que exibe os dados de um livro deve considerar como sendo informagao
sobre o livro? Apenas o titulo, ou o titulo e o nome do autor, por exemplo? O
método SHDM trata dessa questdo por meio da abstracdo de classes
navegacionais, permitindo tratar arranjos de recursos, propriedades e valores de
propriedades, como unidades de informacdo mais significativas para a tarefa
suportada pela aplicagdo. No caso do exemplo citado, pode ser definida uma
classe navegacional Book (Livro), com atributos ftitle (titulo) e author (autor).
Dessa forma fica estabelecido explicitamente que as informagdes sobre um livro
incluem seu titulo e o nome de seu autor.

Toda classe navegacional ¢ especificada em funcdo de uma classe
conceitual, que ¢ dita ser a sua classe base. Esta especificacdo ¢ feita através da
declaragcdo de um mapeamento que estabelece quais recursos, instdncias da classe
base, serdo tratados como instincias da classe navegacional, e quais sdo os
atributos da classe navegacional, oriundos de atributos da classe base ou de
classes conceituais relacionadas. Este modelo de mapeamento se reflete nas duas
visdes que se pode ter de uma classe navegacional. Na primeira, ela ¢ vista como
uma classe RDF, e dessa forma utilizada na classificagdo de recursos. Na segunda,
ela aparece como uma classe de um modelo orientado a objetos, apresentando
atributos com valores de tipos especificos.

O valor do atributo de uma classe navegacional pode ser: (1) um valor
simples (qualquer valor dos tipos de XML Schema); (2) uma lista; (3) uma ancora;
(4) um indice. As caracteristicas e detalhes da declara¢ao de cada um destes tipos
de atributos sdo apresentados no proéximo capitulo.

Em termos praticos, cada atributo corresponde a um padrao de recuperagdo

de dados no grafo RDF a partir do recurso que ¢ a instdncia da classe
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navegacional. A combinagdo desses padrdes forma uma mascara, que quando
aplicada sobre um recurso, instancia da classe navegacional, resulta na obtencao
de um subgrafo do grafo RDF de instancias conceituais. Este subgrafo representa
um nd navegacional, equivalente a uma instancia da classe navegacional na visao
orientada a objetos. A figura a seguir exemplifica a aplicagdo da mascara de uma

classe navegacional sobre um grafo RDF para identificacdo de diversos nds de

uma classe.
® Q "
i N ©
( { (/ D) [ \ !
>4 K 7T ©
1 ' _\\___':
> ,
Mascara . >
» »

Grafo RDF Nos
Figura 4 - Exemplo da aplicagdo da mascara de uma classe navegacional em um grafo

RDF

As classes navegacionais também podem ser organizadas em hierarquias de
generalizacdo/especializacdo. A hierarquia definida deve ser uma visdo da
hierarquia de classes conceituais, o que quer dizer que uma classe navegacional s6
pode especializar uma outra classe navegacional, se a classe base da primeira
também for uma especializacdo da classe base da segunda.

A tabela a seguir corresponde a declaracdo do mapeamento de uma classe

navegacional Book sobre o esquema conceitual da Figura 3.
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Navigational class: Book

Baseclass: ex:Book

Instances filter: -

Subclass of: -
Attributes
name Source
title dc:title
author dc:creator ; foaf:name

Tabela 3 - Exemplo de tabela de mapeamento de classe navegacional

A figura a seguir mostra a representagdo grafica da classe navegacional

definida pelo mapeamento da Tabela 3.

Book

title: string
fauthor: string

Figura 5 - Exemplo de representacgao grafica da classe navegacional Book

Nesta figura, pode ser observada uma alteracdo na representacdo grafica de
uma classe navegacional introduzida na nova versdo do método: Atributos que
nao sao derivados diretamente de atributos da respectiva classe conceitual base
tém os nomes precedidos por uma barra ““/”. Este ¢ o caso do atributo author cujo
valor ¢ mapeado do atributo foaf:name da classe conceitual relacionada
foaf:Person. Esta representacao ¢ valida tanto para atributos simples quanto para
atributos mapeados como listas, ancoras ou indices. Os detalhes sobre os tipos de

mapeamento de atributos sao apresentados na se¢do 3.1.2-Defini¢cdo de atributos.

2.2.2
Classes em contexto

Uma classe em contexto funciona como um padrdo decorador (Gamma et
al., 1995) de uma classe navegacional, acrescentando atributos de forma que um
no dessa classe possa apresentar informagoes diferentes de acordo com o contexto
em que estd sendo exibido. Seu uso s6 € necessario quando se deseja que um nd

tenha propriedades particulares dependendo do papel (“role”’) desempenhado; isto
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tipicamente se traduz em possuir atributos diferentes em algum contexto

especifico.

2.2.3
Elos

Elos sdo as ligacdes entre nos, e entre nos e estruturas de acesso, e definem
os possiveis caminhos de navegacao da aplicagdo. Os elos de uma aplicacao
SHDM podem ser definidos de trés formas diferentes: (1) mapeamento de
propriedades conceituais; (2) declaragdo de ancoras em estruturas de acesso ou
classes navegacionais; (3) definicdo de padrdes de navegacdo interna para
contextos.

A defini¢do de elos através do mapeamento de propriedades conceituais € o
equivalente ao que se tinha na versdo anterior do método como mapeamento de
relacionamentos conceituais. A diferenca basica € que neste caso o0
relacionamento conceitual ¢ representado por uma propriedade RDF ligando dois
recursos. Uma nova funcionalidade introduzida neste trabalho ¢ a possibilidade de
um elo ser definido pelo mapeamento de um caminho de propriedades conceituais
ligando dois recursos, o que permite que na visao navegacional este caminho seja
visto com um elo direto entre estes recursos. Considere um modelo conceitual
com as classes Aluno, Departamento, Centro e Universidade ¢ que defina as
relagdes de que um aluno ¢ formado em um departamento, que pertence a um
centro, que por sua vez ¢ parte de uma universidade. No mapeamento
navegacional, o caminho de propriedades (formado, pertence, parte) que liga
instancias de Aluno e Universidade passando por instincias de Departamento e
Centro pode ser mapeado como um elo estuda ligando diretamente as instancias
de Aluno e Universidade, como mostra a Figura 6. Sob esta oOtica, o tradicional
mapeamento um para um entre um relacionamento conceitual e um elo pode ser
tratado como o mapeamento de um caminho formado por apenas uma propriedade

conceitual.
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C Aluno } { _".Centro ]
\ formado  pertence
AN \"_:.Depaﬂamento' /
N S — e
~
estuda
— —

T~ — —(_Universidade )

Figura 6 - Exemplo de mapeamento de um c_an_wiﬁho de propriedades como um elo

Além da funcionalidade de um elo mapear um caminho de propriedades,
também foi introduzida a op¢do de que este mapeamento seja feito no sentido
inverso do caminho mapeado. No caso do exemplo apresentado anteriormente o
mesmo caminho (formado, pertence, parte) poderia entdo ser mapeado nao como
um elo levando de Aluno para Universidade, mas como um elo levando de
Universidade para Aluno.

Finalmente considere um carro como descrito na Figura 7(a). Pode ser
interessante no modelo navegacional, ao se mapear o relacionamento possui
especializa-lo em funcdo das subclasses de Parte, como ilustrado na Figura 7(b).
Este tipo de mapeamento oferece a oportunidade de refinamento da semantica da
relacdo representada pela propriedade mapeada e ¢ mais uma funcionalidade

adicionada ao mapeamento de elos navegacionais.

T 1 apoiadoEm f T
— Suspensao T P = Suspensao
| possui _| 1T | T ; T suportadoPor ¢ ™
carro [P 1 Parte £ —— Roda Carro | | P Roda
r 1 motorizadoPor ™
— Motor Motor
(a) Modelo conceitual (b) Modelo navegacional

Figura 7 - Exemplo do mapeamento de elos especializando as relagdes representadas

por propriedades conceituais

E importante observar que o mapeamento de um elo que especializa uma
propriedade ¢ diferente da defini¢do de uma subpropriedade RDF. O conceito de
subpropriedade estabelece que: Se uma propriedade P ¢ subpropriedade de uma
propriedade O, entdo todos os recursos associados através de P também estardo
associados através de Q. Ja este tipo de mapeamento funciona no sentido inverso.

No caso do elo motorizadoPor no exemplo da Figura 7(b), o mapeamento define
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que se um recurso carrol, instancia de Carro, estiver associado pela propriedade
possui a um recurso motorl, instincia de Motor — subclasse de Parte — (i.e.,
carrol possui motorl), entdo também serd verdade que carrol sera associado a
motorl através do elo motorizadoPor. Mais ainda, esse mapeamento pode estar
especializando um caminho de propriedades (como no exemplo da Figura 6), o

que ndo ¢ possivel de se obter com a definicdo de uma sub-propriedade.

224
Contextos navegacionais

Contextos navegacionais sao conjuntos de noés, € um nd sempre ¢
manipulado dentro de um contexto especifico. Um no6 pode fazer parte de mais de
um contexto, € um contexto pode apresentar nos de tipos diferentes, mas em geral
0 que se encontra sdo contextos com nos de um Unico tipo. Alguns exemplos de
contextos navegacionais sao: todos os professores; alunos com matricula anterior
a 2004; CDs gravados por um artista; CDs ou musicas com os dizeres “Electric
Ladyland” no titulo; etc.

A definicdo de quais nds fazem parte de um contexto pode ser feita com
base em um critério de sele¢do declarado na especificagdo do contexto, ou através
da selecdo de um valor em uma composicao de facetas (veja a secao 2.2.6-
Navegacgdo facetada para mais detalhes). Em ambos os casos, os nds sao
selecionados em fung¢do da presenca de alguma caracteristica comum, como ser de
um tipo especifico, ou apresentar um determinado valor para um atributo ou elo.

A definicao de um contexto também incluiu a determinagdao de como seus
nés podem ser acessados uns a partir dos outros. Isso ¢ feito através da
especificagdo de um padrio de navegagdo interna, cujo objetivo € permitir
exploragdo de todos os elementos de um contexto, a partir de qualquer um deles.
Existem quatro tipos de navegacdo intracontextual que podem ser aplicados
diretamente, ou combinados, para definir o padrdo de navegacdo interna de um

contexto. Tais tipos sdo:

= Navegacao livre — garante o acesso direto entre os nds do contexto.
Em termos praticos o uso da navegacao livre implica a recuperagao

de todos os demais n6s do contexto junto com o nd selecionado,
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\

cabendo a interface da aplicagdo utilizar esses dados, para dar ao
usuario acesso direto aos nos.

= Navegacdo circular — os nds do contexto formam um circulo, e elos
implicitos sdo criados entre os nds para navegagao. Para cada no6 sao
criados elos para o no anterior € o proximo no. A navegacao em
qualquer sentido levara de volta ao n6 de partida apds passar uma
vez por todos os demais nos.

= Navegacao seqiiencial — os nos do contexto formam uma seqiiéncia,
e elos implicitos sdo criados entre os nos para navegagao. Para cada
no6 sdo criados elos para o primeiro e o ultimo n6 da seqiiéncia. Para
cada no, exceto o primeiro, ¢ criado um elo para o nd anterior. Para
cada nd, exceto o ultimo, ¢ criado um elo para o préximo no.
Partindo-se de qualquer nd, ¢ possivel navegar em um dos dois
sentidos até se alcangar o primeiro ou o Ultimo n6 da seqiiéncia
(dependendo do sentido seguido).

= Navegacao por indice - ¢ realizada com o auxilio de um indice
associado ao contexto. Para cada n6 do contexto ¢ criado um elo
para o indice associado. Requer a declaracdo do indice associado,
que deve ser obrigatoriamente um indice derivado de contexto

baseado no contexto em questao.

Exceto por combinag¢des com os tipos de navegacdo circular e seqiiencial
simultaneamente, qualquer combinacdo de tipos de navegacdo pode formar o
padrao de navegacao interna de um contexto.

Este modelo de navegacdo intracontextual deixa evidente que os elementos
do contexto sdo explorados em uma determinada ordem. Em principio essa ordem
¢ indeterminada, mas ¢ possivel a especificagdo de uma ordenacdo baseada nos
valores dos atributos dos nds. Para um unico contexto pode ser definido mais de
um critério de ordenacdo, entretanto apenas um dos critérios definidos ¢ utilizado
na ordenacdo dos elementos num dado momento. O critério empregado ¢é
informado pelo usuario da aplicag@o. Dentre os critérios definidos para o contexto,
um deles pode ser especificado como sendo o critério de ordenagdo padrao,

utilizado quando o usudrio ndo informar o critério a ser empregado.
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2.25
Estruturas de acesso

Estruturas de acesso, também chamadas de indices, representam conjuntos
de ancoras que apontam para outras estruturas de acesso ou nds dentro de
contextos especificos. Tipicamente sdo empregadas para fornecer pontos iniciais
de navegacdo (aparecendo como menus da aplicacdo), ou permitir o acesso a
partir de um no a diversos outros nos.

As informacdes apresentadas em uma estrutura de acesso sdo organizadas
como entradas de dados, onde cada entrada contém uma série de atributos simples
ou ancoras (espera-se que toda entrada tenha pelo menos uma ancora).
Opcionalmente uma entrada pode apresentar uma lista de entradas subordinadas,
permitindo dessa forma a construcdo de indices hierarquicos. De forma analoga
aos contextos, as entradas de uma estrutura de acesso podem ser ordenadas com
base nos valores de seus atributos.

O método SHDM permite a definicdo de quatro tipos de indices que se

distinguem em func¢do da origem de seus dados.

* fndice derivado de consulta — seus os dados sdo recuperados a
partir de uma consulta feita diretamente sobre o grafo RDF de
instancias navegacionais. Os resultados dessa consulta sdo
formatados segundo uma estrutura pré-definida de atributos para
gerar entradas do indice. Indices desse tipo possuem apenas um nivel
de entradas e todas as entradas apresentam a mesma estrutura
(mesmo conjunto de atributos), por isso esses indices também sdo
classificados como indices uniformes.

* fndice derivado de contexto — indices desse tipo também sdo
classificados como indices uniformes, ou seja, possuem apenas um
nivel de entradas e todas as entradas apresentam a mesma estrutura.
A diferenca para um indice derivado de consulta, ¢ que aqui os
valores usados para gerar as entradas sdo os dados de um contexto, e
ndo os resultados de uma consulta. Cada entrada nesse indice leva a
um elemento do contexto correspondente. Equivale a definicao da

visdo de um contexto como um indice para seus elementos.
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* fndice arbitrario — nesse tipo de indice todas as entradas sdo
declaradas explicitamente na especificagdo do indice, podendo ser
organizadas em uma estrutura hierarquica e apresentar atributos
distintos. Além disso, cada entrada deve ter uma identificagao tnica.

* Indice facetado — este tipo de indice é baseado em uma composi¢do
de facetas (veja se¢do 2.2.6-Navegagdo facetada) e suas entradas sao
definidas em funcdo dos valores selecionados nessa composi¢do de

facetas.

2.2.6
Navegacao facetada

A exploragdo de uma colecdo de dados por navegacdo ¢ caracterizada
tipicamente pela aplicacdo sucessiva de critérios de selecdo, que por sua vez
correspondem a particionamentos sucessivos da colecao em questdao. Considere o
exemplo de uma aplicagao que implementa um catdlogo de obras de arte, na qual
para localizar uma obra o usudrio escolhe o pais, em seguida o periodo, depois o
tipo da obra e finalmente uma obra especifica. A Figura 8 apresenta o exemplo de
uma navegacao nessa aplicagdo, e a Figura 9 mostra o reflexo dessa navegacao no

particionamento sucessivo do conjunto de obras de arte.

Pais Periodo Tipo Obra
France IVth century L .
e — Paintings ___p,. Eishing
E:I"ﬂ! mﬁ! Prints La Belle Jardiniére
=y > N > Sculptures Monna Lisa
Spain Vlith century

Figura 8 - Exemplo de navega¢do em busca de uma obra de arte
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Obras de arte

#

France Germany Italy Spain
| ]

IVth -century - Vth century - VIth century -Vllth century

—__Paintings ' Printings ' Sculptures

Fishing I Monna Lisa I La Belle Jardiniére T _________

Figura 9 - Exemplo do particionamento do conjunto de obras de arte

Hearst et al. (2002) e Yee et al. (2003) defendem as vantagens desta forma
de busca por uma informagdo através da exploragdo por navegacdo quando
comparada, por exemplo, com alternativas como busca por palavra-chave,
principalmente quando o conjunto de informagdes exploradas ¢ vasto e a principio
tem-se apenas uma vaga no¢ao daquilo que ¢ buscado. E justamente esta “vaga
no¢do” requer que a aplicagdo permita a escolha de diferentes caminhos para
exploracdo, pois cada usuario pode empregar um raciocinio diferente na sua
busca. No exemplo anterior o caminho usado foi Pais>Periodo>Tipo de obra,
mas para alguns usudrios poderia ser mais natural procurar por Artista>Tipo de
obra, ou Tipo de obra>Pais>Periodo.

Apesar do uso das abstragdes de estruturas de acesso e contextos
navegacionais permitir a modelagem desses diversos caminhos, Lima (2003)
mostrou como essa abordagem resultaria em modelos navegacionais muito
complexos e introduziu as abstragdes de estruturas de acesso e contextos
facetados, demonstrando como estas permitem a modelagem de diversos
caminhos de exploracao em uma aplicagdo de forma concisa e flexivel.

O modelo de navegacdo facetada do método SHDM se baseia na definicao
de contextos e estruturas de acesso com base em um grupo de facetas.

Uma faceta corresponde a um critério de classificacdo do universo de
objetos sendo organizado, ¢ ¢ definida em funcdo das caracteristicas desses
objetos. A selecdo de um valor para uma faceta resulta na selecdo do conjunto de
objetos que apresentam o respectivo valor para a caracteristica associada a faceta.

No caso do método SHDM toda faceta ¢ definida em fung¢do de um atributo
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simples de uma classe navegacional, ou de um elo partindo desta classe para outra
classe navegacional.

Um grupo de facetas reune facetas definidas para uma mesma classe de
objetos, € o contexto baseado nesse grupo apresenta apenas instancias dessa
classe. A definicao dos elementos do contexto ¢ feita com base em uma selecao
dindmica composicional, pois ¢ o resultado da combinagdo, em qualquer ordem,
de sucessivas selecdes de valores nas facetas do grupo feitas pelo usuario durante
a execugao da aplicagao.

Aplicando este modelo ao exemplo anterior de busca por obras de artes, um
grupo de facetas ¢ especificado, contendo facetas definidas sobre os valores do
periodo de criacdo, o pais de origem, o autor e o tipo de uma obra. Finalmente
com base neste grupo, um contexto ¢ um indice facetado sao especificados.

Os possiveis valores de uma faceta podem ser recuperados dos valores
existentes nas instancias dos objetos classificados ou declarados explicitamente,
podendo até ser organizados em uma hierarquia arbitraria. Para o caso da faceta
de pais de origem de uma obra de arte, por exemplo, pode ser criada uma
hierarquia, que num primeiro nivel apresenta continentes € num segundo nivel
apresenta paises. Nesse caso, a selecdo de um continente corresponde a selegdo de
todas as obras de arte cujo pais de origem ¢ um dos paises que estiverem
subordinados ao continente selecionado. A figura a seguir mostra um exemplo de
como os valores dessa faceta seriam exibidos em uma aplicacdo, com e sem a

defini¢do de uma hierarquia.

Africa China
Eaypt Eagypt
Kenya France
Morroco Germany

Asia India
China Italy
India Japan
Japan Kenya

Europe Morroco
France Spain
Germany
Italy
Spain

(a) Faceta com hierarquia (b) Faceta sem hierarquia

Figura 10 - Exemplo de organizacao hierarquica dos valores de uma faceta de obras de

artes pelo pais de origem
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E importante observar que nesse exemplo uma obra de arte apresenta apenas
a informacao do pais de origem, mas a declaracdo da hierarquia sobre os valores
desse atributo permite um refinamento adicional do modelo navegacional.

O método SHDM também permite a defini¢do de uma faceta em funcao da
hierarquia de subclasses da classe para a qual a faceta ¢ definida. Este recurso
permite a criagdo de indices de hierarquia de classes.

No caso geral, entretanto, algumas das combinacdes de valores das facetas
de um grupo podem ser invalidas, ndo sendo aplicaveis a nenhum né que possa
existir na aplicagcdo. Para evitar que estes casos resultem em navegacdes que
levam o usudrio a conjuntos vazios, as combinagdes invalidas podem ser
declaradas explicitamente na defini¢do de um grupo de faceta de forma que ndo

sejam apresentadas em momento algum para o usuario.

2.2.7
Landmarks

Quando uma estrutura de acesso ou um n6 em um contexto podem ser
acessados diretamente de qualquer ponto da aplicagdo, o0 método SHDM permite a
defini¢do de um landmark, que ¢ um elo o para elemento em questdo. O uso de
um [landmark, que ¢ declarado com uma ancora, simplifica ndo apenas a
apresentacdo do diagrama de contextos, como também as declaragdes de classes
navegacionais e estruturas de acesso, que caso contrario teriam todas que incluir a
defini¢do de uma mesma ancora apontando para o elemento acessado através do
landmark. Com o landmark, essa ancora ¢ definida uma tnica vez para todo o

modelo navegacional.

23
Operagoes

Tanto em OOHM quanto em SHDM, operacdes de navegacdo sao
intrinsecas a0 modelo da aplicagdo e operacdes especificas do dominio da
aplica¢do sdo modeladas explicitamente.

Como mencionado anteriormente, em OOHDM as operagdes especificas do
dominio da aplicagdo eram modeladas como métodos de classes, e este aspecto

nao foi abordado na primeira versdo do SHDM. Esta abordagem foi abandonada
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no presente trabalho. Essa decisao foi motivada, primeiramente, pelo fato de RDF
ser apenas um modelo para descri¢do de dados, e sua ado¢do como a base
estrutural do modelo conceitual SHDM nao permite mais a definicdo de métodos
de classes, uma vez que esse conceito ndo existe em RDF.

Além disso, constatou-se que a modelagem das operagdes de aplicacdes
hipermidia pode ser uma questdo bem mais complexa do que o tratamento
dispensado pelo método até entdo assumia. Existem, por exemplo, operagdes que
atuam sobre dados do modelo conceitual e outras que atuam sobre dados do
modelo navegacional, operagcdes que sdo realizadas por outros sistemas, tendo
efeito sobre a aplicagdo de forma indireta, e ainda aquelas que fazem parte ou
desencadeiam processos que também resultam em navegag¢do. Em todos esses
casos, a abordagem de modelar as operagdes como métodos de classes do modelo
conceitual ou navegacional mostrou-se insuficiente.

Tais questdes indicaram a necessidade da definicdo de modelo para
especificagdo dos processos e operacdes das aplicagdes hipermidia. Entretanto, a
defini¢do deste modelo e como ele se enquadra no fluxo de desenvolvimento do
método SHDM sao questdes que estdo fora do escopo desta dissertacao.

Mesmo assim, um primeiro passo nesse sentido ja foi dado com a definicao
de um vocabulario para declaracdo de assinaturas de operacdes. Dessa forma,
como fazia antes no OOHDM, ¢ possivel definir quais sdo as operacdes da
aplicacdo. A diferenga ¢ que ao invés de especificar essas operagdes como
métodos de uma classe, elas serdo definidas como entidades independentes. E até
que o modelo para especificacdo de processos e operacdes seja definido, foi
estabelecido que a especificagdo das assinaturas das operacdes sera feita em

conjunto a especificagcdo do mapeamento navegacional.
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