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2
Fundamentos Teodricos

21.
Hipermidia adaptativa

21.1.
Definigao

Pode-se considerar que sistemas hipermidia sdo, de certa forma, sempre
adaptativos, uma vez que ao proporcionarem liberdade de navegacdo aos
diferentes usuarios, estdo possibilitando que eles adaptem o sistema as suas
necessidades de informacdo, ou seja, o proprio usudrio ¢ responsavel pela
adaptacdo. Entretanto, dependendo da area de aplicagdo, ¢ importante que o
proprio sistema se adapte ao usudrio (Brusilovsky, 1996a), caracterizando a
hipermidia adaptativa.

O objetivo da hipermidia adaptativa ¢ aumentar a funcionalidade da
hipermidia, considerando o contexto de utilizagdo. Sistemas hipermidia sdo
desenvolvidos sem levar em consideracdo as caracteristicas de uso real do
sistema. Assim, independentemente, por exemplo, dos objetivos ou conhecimento
prévio dos usuarios, o sistema vai se comportar sempre da mesma maneira durante
sua utilizacdo, diminuindo sua eficacia. Como conseqiiéncia, pode acontecer de
um usudrio demorar muito a encontrar o que procura ou, at¢ mesmo, desistir da
navegagao antes de atingir o seu objetivo.

Segundo Brusilovsky (1996a), AHSs constroem um modelo de objetivos,
preferéncias e conhecimento de cada usuério individualmente e usam este modelo
durante a interacdo com o usudrio para adaptar o sistema as necessidades deste
usuario. Como ja visto, além do Modelo do Usuario, AHSs, em geral, utilizam
também modelos do Dominio (para estruturar o conteudo) e de Adaptacao.

AHSs podem ser tuteis em areas de aplicagdo onde o hiperespago ¢
razoavelmente grande e o sistema ¢ utilizado por pessoas com objetivos e
conhecimento diversos, interessadas em diferentes trechos de informacao

apresentados em uma pagina hipermidia. De acordo com o UM construido, os
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sistemas podem ajudar os usudrios na interagdo restringindo o espaco de

navegagao,

sugerindo elos relevantes a serem seguidos ou adicionando

comentarios aos elos, para citar alguns exemplos.

2.1.2.

Técnicas mais utilizadas

Brusilovsky (1996a) define algumas técnicas de adaptagdo, reconhecidas

pela maioria dos autores. Entre as mais utilizadas, podemos citar:

2.1.3.

Inclusdo condicional de fragmentos (conditional fragments): ¢ feita
uma sele¢do de quais informagdes devem ser mostradas;

Visita guiada ou orientacdo direta (direct guidance): o sistema indica
o melhor caminho a seguir através de um botao (button) “pré6ximo”,
por exemplo;

Anotacdo de elos (link annotation): as ancoras dos elos sao
apresentadas com aparéncias diferentes para indicar o grau de
relevancia. Uma metéafora bastante utilizada ¢ a do “sinal de transito”
(traffic light metaphor), onde a cor vermelha indica que os elos ndo
devem ser explorados, a cor verde ¢ usada para elos recomendados e
a cor amarela ¢ utilizada para indicar elos que podem ser visitados,
mas nao sdo recomendados;

Elos escondidos (/ink hiding): ¢ um caso especial de anotagdo de
elos. O elo existe, mas a ancora ndo pode ser identificada como tal:
tem a mesma aparéncia que o texto;

Ordenacao de elos (/ink sorting): os elos sdo apresentados em ordem
decrescente de relevancia. A desvantagem desta técnica ¢ que a
mesma pagina pode aparecer diferentemente a cada acesso do

usuario, muitas vezes causando desorientacao.

Principais Questoes

A caracterizagdo dos AHSs pode ser feita respondendo-se a quatro questdes

principais: “o qué” ¢ adaptado; “em fun¢do de qué” a adaptacdo ¢ feita; “como”

ela ¢ feita e “quando” (em que granularidade de tempo) ela ocorre. Esta ultima

dimensao ¢, na verdade, uma resposta a “em funcdo de qué” tempo a adaptacao
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ocorre. Cada questdo tem varias respostas possiveis; alguns AHSs consideram
todas, enquanto outros abordam apenas algumas respostas.

21.31.
O qué é adaptado

Segundo Brusilovsky (1996a), sistemas hipermidia consistem de paginas
conectadas por elos, podendo incluir indices € um mapa global com elos para
todas as paginas disponiveis. Cada pagina contém algumas informagdes locais e
elos para paginas relacionadas. Por conseguinte, a adaptagdo pode ocorrer no
conteudo das paginas (content-level adaptation) e nos elos: das paginas, dos
indices e dos mapas (/ink-level adaptation). Via de regra (Brusilovsky, 1996b), o
primeiro tipo de adaptacdo (nivel de contetido) ¢ utilizado para atender a
diferentes classes de wusudrios, sendo classificado como adaptacio da
apresentacao. Ja a adaptagdo que ocorre nos elos ¢ considerada como adaptacao
do suporte a navegacao, ja que seu objetivo ¢ auxiliar a navegagdo dos usuarios,
evitando que eles se percam no hiperespaco. O suporte a navegacdao pode ocorrer
através da limitacao do espaco de navegacao, da sugestdo dos elos mais relevantes
e da anotacao dos elos (Brusilovsky, 2003).

Koch (2000) considera, ainda, uma adaptagdo no nivel da apresentacdo,
englobando as alteragdes no /ayout que nao afetam o contetido. Assim, enquanto
Brusilovsky (1996b) relaciona apenas as adaptacdes da apresentacdo e do suporte
a navegacao, Koch (2000) considera os seguintes tipos de adaptacao:

e Adaptagdo de conteudo (selegdo diferenciada de informagdo, pela
utilizacdo, por exemplo, de conteudos alternativos e adigdo ou
ocultacdo de conteudo);

e Adaptagao de navegagao (mudangas nas aparéncias dos elos, nos
destinos dos elos, no numero de elos ou na ordem em que estes elos
sdo apresentados ao usudrio);

e Adaptagao de apresentacdo (design diferente dos elementos de
interface tais como: tipo de midia; ordenacdo; cores; tipo da fonte;
tamanho das imagens).

Entretanto, como sera visto adiante (se¢do 2.2), a navegagdo pode ser
considerada como sendo composta por nds e elos, onde um nd representa uma

“visdao” (como na areca de banco de dados) sobre a classe conceitual
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correspondente e, analogamente, os elos sobre as relacdes conceituais. A idéia

geral baseia-se no método OOHDM que postula uma separagdo clara entre

conteudo, navegagao e apresentacao. Assim, € com o objetivo de caracterizar mais

precisamente o qué pode ser adaptado — ou seja, qual o resultado real da

adaptacdo, qual aspecto da aplicacdo muda —, propde-se aqui uma diferenciacio

entre a adaptacdo do teor do conteudo e a adaptagdo da estrutura do contetido, esta

ultima considerada como um tipo de adaptacao de navegacao. Distingue-se, ainda,

um outro tipo de adaptacdo de navegacdo: a adaptacdo da topologia do

hiperespaco (alteragdes nos destinos dos elos ou na quantidade de elos). Em

relacdo a apresentacdo (interface), separa-se as alteragdes na aparéncia do

conteudo das alteracdes na aparéncia dos elos. A Tabela 1 apresenta a

classificagdo proposta.

O QUE E ADAPTADO DESCRICAO e EXEMPLOS
O conteudo propriamente dito.

Contetdo Exem'p_lc')s: texto cologuial para leigos versus texto técnico para
especialistas; textos simples para novatos versus textos
detalhados para usudrios experientes.

Nos — a maneira pela qual os conceitos sdo colocados juntos
Estrutura para propés.itos dg nave'gagﬁo. i
do Exemplcls: inclusao ,dg introdugao para nov~atos versus Izula}r
Contetdo introducao para usuarios avancados; inclusao de adyertenmas
de seguranca da primeira vez que um conteudo critico ¢
Navegacao visitado versus a ndo inclusao em visitas subseqiientes.
Elos — alteragdes nas ancoras e indices modificam os caminhos
Topologia | de navegacao.
do Exemplos: inclusdo de um elo para a “solu¢ao” de um
hiperespaco | problema utilizado como exemplo versus a nao inclusao se o
problema for utilizado como teste.
Fragmentos.
Interface Exemplos: utilizagdo de fontes de tamanhos diferentes de
do acordo com a idade do usudrio; emprego de realce para
Contetudo enfatizar certos tipos de informacao; uso de midias diferentes
Apresentacao (cross-media).
Ancoras.
Interface de ce e
. | Exemplos: utilizacdo de menu drop-down versus utilizagao de
suporte a | 1. ;. n ] ) .
navegacio %1sta expllcltaAde ancoras; uso de ancoras textuais versus uso de
icones como ancoras.
Tabela 1 - "0 qué”

2.1.3.2.

Em fungao de qué é feita a adaptagao

Esta questdo diz respeito aos varios parametros que podem ser usados para

determinar a adaptacdo. A Tabela 2 detalha os aspectos basicos que podem ser
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levados em consideracdo na adaptagdo.

ASPECTO

EXPLICACAO E EXEMPLO

Modelo do Dominio
(Domain Model)

A maneira como o conteudo ¢ estruturado no DM pode afetar a
adaptacao.

Exemplo: um conceito (hierarquicamente) composto ser
considerado como aprendido somente quando todos os conceitos
elementares que o compdem tiverem sido aprendidos.

Perfil do Usuario

(profile)

(armazenado no UM)

Preferéncias e caracteristicas do usuario; papel desempenhado por
ele.

Exemplos: se o usudrio ¢ novato ou experiente; se ele prefere textos
ou imagens; em que lingua ele prefere acessar; se ele ¢ estudante ou
professor; se ele se identificou ou est4 acessando como anénimo; se
ele gosta mais de acessar textos inteiros ou resumos; conhecimento
dele sobre o dominio; objetivos dele.

Contexto (Ambiente) '
(Context)
(Situacao de uso)

Sob que condigdes o sistema ¢ utilizado.

Exemplos: se o usudrio esta navegando a partir de um computador
pessoal ou a partir de um telefone celular; de qual lugar (tais como:
rua, bairro, cidade, casa, universidade, escritdrio) o acesso esta
sendo feito; qual a banda de acesso.

Histérico de Navegagao
(User Navigational
Behavior)

Caminho que o usudrio percorre enquanto navega.
Exemplo: nés de navegacao acessados previamente.

Historico de Interagao
(User Browsing
Behavior)

As acdes que o usudrio executa (interagdes em nds de navegacao)
enquanto navega.

Exemplos: quais artigos o usuario sé 1€ e quais imprime; quantas
vezes ele vé um video; que imagens ele amplia.

Utilizacao da
Funcionalidade da
Aplicagdo (Application
Functionality Usage)

Como a funcionalidade da aplicagdo estd sendo usada.
Exemplos: resultados de testes; itens comprados previamente.

Granularidade de
Tempo (Granularity of
Time)

(Quando)

A adaptacao ¢ sempre feita em algum instante ou periodo de tempo.
A questdo ¢ em que granularidade este tempo ¢ considerado,
podendo ir desde uma adaptagao pontual até episodica até continua.
Exemplos: adaptagdo feita no login (customizacio®); adaptacao
ap6s uma configuragdo do usuario; revisao e adaptagao do sistema
a cada passo da navegacao.

Tabela 2 — "Em fungao de qué

Cabe observar que a identificagdo do histérico de interagdo como fator de

influéncia, bem como o discernimento dos parametros, também foram ensejados

pela proposta do OOHDM de separacdo entre contetido, navegacao e

apresentacgao.

'Neste caso, “contexto” é empregado no sentido de situagdo / ambiente de uso e ndo no
sentido mais amplo que engloba, além do dispositivo, o perfil, navegacao, localizagdo, etc.
2 Neologismo largamente utilizado no sentido de “personalizar”, “fazer sob encomenda”.
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2.1.3.3.
Como é feita a adaptacao

Esta questdo diz respeito aos mecanismos utilizados na execu¢do da
adaptagdo:
e Modelo do Usuario;
® Modelo de Adaptacao;
e Agente de entrada (input);
e Agente de atualizacdo (update).

Cada sistema possui uma maneira especifica de implementar um ou mais
destes mecanismos. O Modelo do Usuario pode ser implementado, por exemplo,
como pares atributo-valor (Wu et al., 2000a, 2000b); modelo bayesiano (Henze &
Nejdl, 1999b); abordagem probabilistica e episodica (probabilistic and episodic
approach) (Specht & Oppermann, 1998); rede de Petri (Medina-Medina et al.,
2002); redes semanticas; arquivos de transagdes (log files); tabela em bancos de
dados relacionais; classes orientadas a objetos. Algumas vezes, o Modelo do
Usuario se sobrepoe ao Modelo do Dominio (overlay model).

O Modelo de Adaptagdo pode ser implementado, por exemplo, usando
regras, onde as pré-condigdes (historico, perfil, localizacdo, etc.) definem o “em
funcdo de qué” e as pos-condi¢des determinam “o qué” € alterado / adaptado.

A captura e atualizagdo dos dados podem ser automaticas ou manuais, feitas
pelo usuario ou pelo autor. A informagdo sobre o usuario pode ser obtida por

observag¢ao ou o usuario pode preencher um formulario.

2.1.3.4.
Quando é feita a adaptagao

Algumas caracteristicas do usudrio podem ser determinadas antes da
utilizacdo do sistema. A adaptacdo feita em funcdo de tais caracteristicas ¢
denominada customizag¢ao. Neste caso, as alteracdes ocorrem antes do efetivo uso
do sistema pelo usudrio e, uma vez iniciada a sua utilizagdo, a aplicagdo
permanece inalterada. Considera-se que a adaptacdo propriamente dita acontece
quando as caracteristicas influenciam dinamicamente as alteragdes no sistema.
Como visto (Tabela 2), a granularidade de tempo, ou seja, “em fungdo de que”
tempo a adaptacdo ocorre, pode ser um pardmetro usado para determinar a

adaptagdo.
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21.4.
Meta-adaptacao

Considera-se adaptacdo aquela que ocorre nos documentos. J4 a meta-
adaptacdo diz respeito as alteracdes (i.e, adaptacdes) que podem ser aplicadas ao
proprio mecanismo de adaptacdo (Francisco-Revilla & Shipman, 2003). Mais
especificamente, considera-se como meta-adaptacdo as adaptacdes que ocorrem
nos modelos propriamente ditos. No Modelo de Adaptagdo, tanto pode ser
alterado o modelo em si (a granularidade da adaptagdo, por exemplo), como os
mecanismos que o implementam (por exemplo, regras).

A importancia da meta-adaptacdo ¢ confirmada pela observacao de que
algumas técnicas de adaptacdo funcionam mais eficientemente em certas
circunstancias € menos em outras. Em particular no dominio da educagdo, a
informacao sobre estilos de aprendizagem pode contribuir consideravelmente para
a decisdo das técnicas de adaptacdo mais adequadas ao perfil do usuario, ja que as
categorizacdes especificas dos referidos estilos parecem se adequar melhor a
tecnologias de adaptagdo especificas (Papanikolaou & Grigoriadou, 2004). O ideal
seria que Sistemas Hipermidia Adaptativos tivessem a disposicao (a maioria das)
técnicas de adaptacdo, além do entendimento sobre a aplicabilidade e a limitagdo
de cada uma delas, individualmente ou combinadas entre si (Ahmad et al., 2004),
como fatores para a sele¢do dinamica das técnicas mais adequadas.

A necessidade de meta-adaptacao ¢ maior quando hd adaptagdao ao estilo
pessoal, a experiéncia e aos objetivos do usuario (por exemplo, aprendizado ou
referéncia) (Brusilovsky, 2000). Tais objetivos podem, inclusive, ser usados para
determinar as caracteristicas que precisam ser incluidas no Modelo do Usuario.

Ou seja, de acordo com os objetivos, define-se o tipo de UM que sera usado.

2.2,
OOHDM e SHDM

O OOHDM (Rossi et al., 1999) ¢ um método que utiliza uma abordagem
baseada em modelos para projetar aplicagdes Web em um processo composto de
cinco etapas: Levantamento de Requisitos, Modelagem Conceitual, Modelagem
Navegacional, Projeto da Interface Abstrata e Implementagdo. A cada etapa, um

conjunto de modelos orientados a objetos ¢ construido ou enriquecido,
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descrevendo detalhes do projeto.

O SHDM (Lima, 2003) enriquece o OOHDM com novos mecanismos
inspirados nas linguagens propostas para a Web Semantica. Na etapa do Projeto
Conceitual, o dominio da aplicagdo ¢ estudado. Durante o Projeto Navegacional
sdo identificadas as tarefas a serem executadas. O Modelo Navegacional obtido ¢
derivado do Modelo Conceitual a partir de um mapeamento explicito e representa
as possiveis visdes sobre objetos conceituais que atendem as necessidades de
usudarios com perfis distintos ou desempenhando tarefas diferentes.

2.2.1.
Modelo Conceitual

O resultado da etapa de modelagem conceitual do OOHDM ¢ um esquema
conceitual contendo os objetos do dominio da aplicagdo (basicamente, classes e
relacionamentos). Em sua proposta original, o SHDM estende o OOHDM usando
um modelo orientado a objetos para a especificagdo do esquema conceitual e uma
ontologia conceitual para a representacdo desse esquema em um formato
implementavel na Web Semantica. Os dados propriamente ditos sdo representados
por instancias dessa ontologia. Szundy (2004) emprega diretamente o modelo
RDF como a base estrutural do esquema conceitual, permitindo “a utilizacdo de
qualquer ontologia definida para a Web Semantica (em OWL ou RDFS) como
esquema conceitual da aplica¢do, sem a necessidade de adaptagdes”. O esquema e
a ontologia conceituais sdo, desta forma, unificados. Essa abordagem, em muitos
casos, evita um trabalho adicional de adaptagdao dos dados para a representacao

especifica do método.

2.2.2.
Modelo de Navegacao

Na abordagem utilizada pelo método SHDM, considera-se que usuarios com
perfis distintos ou desempenhando tarefas variadas podem necessitar de diferentes
visdes navegacionais sobre um mesmo conjunto de informagdes. Portanto, uma
aplicacdo hipermidia define uma visdo navegacional sobre dados da Web
Semantica, que representam o modelo conceitual da aplicacdo. A definicdo desta
visdo ¢ feita com base na analise de cenarios e casos de uso e descreve as tarefas a
serem desempenhadas pelos usudrios, identificando as informacdes e operagdes

envolvidas nessas tarefas. Ja Szundy (2004) considera que as visdes navegacionais
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da aplicagdo sdo especificadas sobre modelos conceituais definidos por quaisquer
ontologias da Web Semantica. Assim, o modelo navegacional ¢ derivado do
modelo conceitual segundo um mapeamento explicito que estabelece uma relagao
entre os dados de ambos os modelos. A especificagdo do Modelo de Navegacao ¢
feita por um vocabulario definido como uma ontologia e independe da
implementagao.

O Modelo de Navegagao se divide em dois esquemas:

e Esquema de Classes Navegacionais, englobando a defini¢do de
classes ¢ elos, que estabelece quais informacgdes serdo apresentadas;

¢ Esquema de Contextos Navegacionais que, através da defini¢do dos
contextos navegacionais ¢ estruturas de acesso, determina como
sera a navegagao pelas informagdes apresentadas.

Classes navegacionais definem quais dados do modelo conceitual poderdo
ser acessados. Sao especificadas em fun¢do de uma classe conceitual (classe base)
através de um mapeamento que estabelece quais instancias da classe conceitual
serdo também instancias da classe navegacional e quais os atributos da classe
navegacional. Os valores destes atributos podem ser valores simples; listas;
ancoras ou indices. Em termos praticos, cada atributo corresponde a um padrao de
recuperagao de dados, a partir de uma instancia da classe navegacional.

Elos definem os possiveis caminhos de navegagao da aplicacdo e podem
ser determinados pelo mapeamento de propriedades conceituais; pela declaraciao
de ancoras em estruturas de acesso ou classes navegacionais; ou pela defini¢ao de
padrdes de navegacao intracontextuais.

Contextos navegacionais sao conjuntos de nos selecionados em fungao de
alguma caracteristica comum, como serem do mesmo tipo ou apresentarem
determinado valor para um atributo. O padrdo de navegagdo interna determina
como o0s nos podem ser acessados uns a partir dos outros. Pode ser especificada
uma ordenagdo para a exploracao dos elementos do contexto.

Estruturas de acesso, ou indices, representam conjuntos de ancoras que
apontam para outras estruturas de acesso ou nds dentro de contextos especificos.
As informagdes sdo apresentadas como entradas de dados que contém atributos
simples ou ancoras (pelo menos uma). Podem estar organizadas hierarquicamente
e podem ser ordenadas segundo valores dos atributos. Os indices podem ser

derivados de consulta; derivados de contexto; arbitrarios ou facetados.
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Quando estruturas de acesso ou nds em um contexto podem ser acessados
diretamente de qualquer ponto da aplicacdo, ¢ possivel definir-se um landmark,
que ¢ um elo para o elemento em questdo. O landmark ¢ declarado como uma
ancora, definida uma tinica vez para todo o modelo navegacional.

2.2.3.
Modelo de Interface

A proposta de Moura (2004) separa os aspectos essenciais, independentes de
tecnologia e de padrdes de implementacdo (interface abstrata), dos aspectos
especificos de cada ambiente de execugao (interface concreta). Tanto o modelo de
interface abstrata quanto o de interface concreta especificam os widgets (objetos
de interface) que estardo disponiveis ao usuario e que permitem a sua interagdo
com o sistema.

A modelagem da interface abstrata ¢ definida por uma Ontologia de Widgets
Abstratos que descreve os possiveis elementos que representam as interagdes
entre o usudrio ¢ a aplicagdo. A partir do modelo navegacional e da analise de
requisitos, o projetista consegue identificar todas as necessidades de trocas de
informacao que precisam acontecer entre o usudrio € a aplicagdo, podendo, assim,
decidir quais widgets serdo os mais adequados para tal interagdo. A instanciacao
dessa ontologia ¢ que caracteriza abstratamente uma interface. A interface abstrata
pode ser mapeada para uma interface concreta, composta por widgets concretos.
Estes, por sua vez, sdo instancias de uma Ontologia de Widgets Concretos e
podem ser diretamente traduzidos para elementos de interface com suporte em
ambientes de implementagdo disponiveis como, por exemplo, HTML.

O Modelo de Interface ¢, portanto, definido por uma arquitetura de widgets
abstratos, pelo mapeamento do abstrato para o concreto e por widgets concretos.

A Ontologia de Widgets Abstratos proposta por Moura (2004) ¢ composta
por 11 conceitos que pretendem representar todas as interagdes do usudrio com o
sistema, dando suporte as entradas do usudrio, as saidas do sistema e as operagdes
solicitadas pelo usudrio. As entradas e saidas tanto podem ser itens de dados como
estruturas fornecidas pelo usudario ou retornadas pelo sistema, respectivamente. A

ontologia possui, ainda, 12 propriedades®. Esta ontologia (Figura 3) descreve

3Divididas €m ObjectProperty (hasInterfaceElement, targetInterface, mapsTo) (¢
DatatypeProperty (blockElement, isRepeated, compositionTag, fromAnchor, fromContext,
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como os objetos navegacionais serdo apresentados, especificando os elementos

oo s ~ . ;. , . 4
perceptiveis que estardo disponiveis para o usuario .

| AbstractinterfaceElement

SimpIeActivator| | ElementExhibitor | | ValueCapturer ||CompositelnterfaceEIement
[ ]
| PredefinedOptions || ArbitraryValue |
]
ContinuousGroup | | DiscreteGroup || MultipleChoices || SingleChoice |

Figura 3 — Ontologia de Widgets Abstratos

A Ontologia de Widgets Concretos — apresentada na Figura 4 — descreve, de
maneira simples os elementos concretos de interface das aplicagdes hipermidia. O
objetivo ¢ facilitar a definicdo de qual elemento concreto corresponde a cada
elemento abstrato, possibilitando que a interface abstrata seja independente da
tecnologia. “Os elementos descritos nessa ontologia sdo os mais utilizados
atualmente nas aplicagdes; no entanto, na URL http://www.xulplanet.com ¢
possivel encontrar outros elementos” (Moura, 2004).

=ConcretelnterfaceElement rdf. ID="Button” />
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="CheckBox" /=
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="CheckBoxAction" /=
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="ComboBox" />
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="ComboBoxAction” /=
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="ComboBoxTarget” />
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="Composition” />
=ConcretelnterfaceElement rdf. ID="Form" /=
=ConcretelnterfaceElemeant rdf. ID="Image" /=
zConcretelnterfaceElement rdf:ID="Label" /=
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="Link" /=
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="RadioButon” />
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="RadioButonAction” />
=ConcretelnterfaceElement rdf. ID="RadioButonTarget” />
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="TextArea" />
=ConcretelnterfaceElement rdf: ID="TextBox" /=

Figura 4 — Instancias que representam os elementos concretos

A interface concreta ¢ gerada pelo mapeamento de cada elemento abstrato
da instancia de interface abstrata, para um elemento concreto, definido pela
Ontologia de Widgets Concretos. Este mapeamento segue uma regra de

consisténcia especifica que determina quais os elementos concretos em que o

fromIndex, fromAttribute, fromElement, visualizationText).
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elemento abstrato pode ser mapeado. A propriedade mapsTo, presente em todas as
classes da Ontologia de Widgets Abstratos, ¢ utilizada para indicar o elemento da
ontologia de widgets concretos selecionado.

Depois da especificacdo da interface abstrata ¢ do mapeamento de seus
elementos, pode-se definir um layout para a interface. A proposta de Moura
(2004) utiliza o padrao CSS, mais especificamente, o modelo de caixas (box
model). Sao fornecidas tags HTML e classes do CSS que definirdo uma “caixa”
CSS para cada elemento descrito na interface abstrata. Assim, para a “defini¢ao de
um layout, para qualquer elemento abstrato, ¢ necessario apenas definir fags
HTML e classes CSS na propriedade ‘blockElement’ do elemento abstrato”
(Moura, 2004). A integragcdo dos elementos do CSS ao HTML ¢ feita na geracao
da pagina.

2.3.
Padroes para Representacao de Informagodes sobre Usuario

2.3.1. Modelagem do Usuario

A construcao e manutencao de Modelos de Usudrio para adaptacao pode ser
um processo muito trabalhoso. A reutilizagdo de tais modelos entre aplicagdes
permite que essa tarefa seja dividida entre diversos sistemas, desonerando uma
aplicacdo em particular. O reuso de UMs também ¢ interessante do ponto de vista
do usuadrio, trazendo consisténcia entre aplicacdes e liberando-o de treinar novos
sistemas. E razoavel que apdés um tempo usando uma aplicagdo, melhorando o
UM e, conseqiientemente, a habilidade de interagir efetivamente com o sistema, o
usuario espere que uma outra aplicacao use os aspectos relevantes do mesmo UM
(Kay et al., 2002; Kay, 2000).

Ademais, quando a aplicagdo ¢ usada pela primeira vez, valores default sao
assumidos. Conforme ela vai sendo utilizada, o UM vai ficando mais acurado ¢ a
adaptacdo mais eficaz. Uma vez que freqiientemente o UM ¢ gerenciado pela
propria aplica¢do, como parte interna do sistema, ¢ necessario repetir o processo
de inicializagdo em cada aplicacao utilizada pelo usuario (Kuruc, 2005).

Por conseguinte, ¢ como cada vez mais os usudrios trabalham

simultaneamente com multiplas aplicagdes para a execugdo de tarefas diversas

*Para uma explicagdo sobre os conceitos e propriedades, consulte (Moura. 2004).
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(Chepegin, 2004), o foco das pesquisas na area de modelagem de usudrios tem se
voltado para a separacdo do UM das aplicagdes hipermidia adaptativas, com a
criacio de bases centrais de conhecimento’ sobre o usudrio que possam ser
utilizadas por diferentes sistemas. Aplicagdes do mesmo dominio ou de dominios
similares cooperariam com a mesma parte do UM (Kuruc, 2005).

Grosso modo, a utilizagdo de tais bases de conhecimento pressupde a
existéncia de mecanismos adequados para:

e Capturar as informagdes sobre o usuario, baseadas na interacdo com
0s sistemas;

e Predizer interesses e preferéncias de usudrios de acordo com varios
possiveis mecanismos, tais como estereotipos;

e Representar e armazenar essas informagdes de forma consistente,
segura e atualizada;

e Possibilitar que o usudrio inspecione e altere o proprio modelo;

e Fornecer as informacdes do usudrio para os sistemas, quando
solicitado, respeitando a privacidade.

Esses mecanismos, em geral, sdo implementados por servidores de UM e
fogem ao escopo deste trabalho. Para maiores informacgdes sobre servidores e
compartilhamento de UMs, os leitores devem se referir a (Kobsa & Pohl, 1995;
Kobsa, 2001; Fink & Kobsa, 2002; Kay, 2000; Kay et al., 2002; Kuruc, 2005;
Chepegin, 2004). Dentro do escopo deste trabalho, interessa saber, basicamente,
quais informacdes sdo representadas, como elas sdo modeladas e como se dé a
atualiza¢do do UM.

A reutilizacdo de um UM pressupde, ainda, que o modelo seja expresso em
termos de um vocabulario coerente, que permita aos programadores de diferentes
sistemas descrever o usuario com termos padronizados. Esta padronizagdo pode
ser feita por uma ontologia de alto nivel, comumente aceita, representada em uma
linguagem da Web semantica, ficando disponivel simultaneamente, via Internet,
para as aplicacdes adaptativas. Uma proposta ¢ o GUMO (General User Model
Ontology) (Heckmann et al., 2005).

°As bases de conhecimento podem ser implementadas de diversas formas, tais como:
Sistemas de Representacdo do Conhecimento (Knowledge Representation Systems), Sistemas de
Gerenciamento de Dados (Database Management Systems) ou (Sistemas de Gerenciamento de)
Diretorios (Directory Management Systems ou, simplesmente, Directories).
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Na area educacional, diversos estudos vém sendo feitos, no sentido de se
padronizar as informacdes sobre o usudrio que devem ser mantidas pelos sistemas.
Segundo Dolog et al. (2003), os dois exemplos mais importantes destes padroes
sao o0 PAPI (Public And Private Information) (PAPI, 2002) e o IMS LIP (Learner
Information Package) (IMS, 2001). Ambos sugerem categorias de informagdes
sobre o usuario, mas enquanto o primeiro reflete idéias de Sistemas de Tutoria
Inteligentes, priorizando informacdes sobre o desempenho e ressalta a
importancias das relagdes interpessoais, o segundo se baseia na nog¢ao de curriculo
e ndo considera tais relagdes (Dolog & Nejdl, 2003).

O CC/PP (Composite Capabilities/Preferences Profile) (CC/PP, 2004) ¢ um
outro padrao, que se propde a representar as capacidades dos dispositivos e as
preferéncias dos usuarios.

Uma idéia geral de cada um dos padrdes citados ¢ apresentada a seguir. Vale
observar que, embora esses padrdes existam como especificagdes completas de
implementagdes, sdo destacados apenas os aspectos relativos as informagdes
representadas, relevantes ao escopo deste trabalho.

2.3.2.
PAPI

O objetivo maior deste padrao € servir como uma especificacdo para troca
de dados, ou seja, comunicagdo entre sistemas cooperativos, determinando a
sintaxe ¢ a semantica de um “Modelo do Aluno” (Learner Model) que
caracterizam o aluno e seus conhecimentos e aptiddes, podendo ser facilmente
aplicado a um Modelo do Usuario em geral.
Este padrdo considera seis tipos de informagdes sobre o aluno (usuério)
(PAPI, 2002; Dolog & Nejdl, 2003):
1. Contato: fundamentalmente relacionado a administragao;
2. Relacionamento: referente a relacdo do usuario com outros usuarios
do sistema;
3. Seguranca: relativo as credenciais de seguranca do usudrio;
4. Preferéncias: descreve preferéncias que podem melhorar a interagao
humano-computador, indicando tipos de dispositivos e objetos que o

aluno pode reconhecer;
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5. Desempenho (performance): relacionado ao historico do usuario,
trabalho atual ou objetivos futuros; armazena informagdes sobre a
performance do aluno pelo material de ensino, ou seja, o que o aluno
sabe. E usado para melhorar ou otimizar as experiéncias de
aprendizagem (utilizacdo);

6. Portfolio: ¢ uma colecdo representativa do trabalho do usuério ou
referéncias a eles. O objetivo ¢ ilustrar ou justificar as habilidades e
realizagdes (experiéncia prévia) dos usuarios.

Esses tipos, exemplificados na Tabela 3, sdo considerados informacdes

sobre o perfil do usudrio (Profile Information).

Tipo de Informacao Alguns Exemplos

Contato Nome, endereco, e-mail, CPF.

Relacionamento Professor, aluno, colega, vendedor, cliente, paciente.

Seguranca Senhas, direitos de acesso.

Preferéncias Dispositivos E/S, estilos de aprendizagem, deficiéncias fisicas.
Desempenho Notas (graus), registro das interacdes com o sistema (log books).
Portfolio Trabalhos realizados.

Tabela 3 — Tipos de informagéo do PAPI

O padrao PAPI permite ndo s6 que as informagdes sejam estendidas, como
também que novos tipos sejam acrescentados.

2.3.3.
IMS LIP

Este pacote descreve as caracteristicas dos alunos necessdrias para
manipular o histérico, objetivo e realizagdes relacionados ao aprendizado deles;
envolvé-los na experiéncia de aprendizagem e descobrir oportunidades de
aprendizagem para eles. A especificacao da suporte a troca de informagdes entre
sistemas.

O modelo contém dados e metadados sobre estas informagoes, definindo os
campos dos dados e o tipo de informagdo que eles contém. Exemplos de dados
sd0: nome, curso completado, objetivo de aprendizagem, preferéncia por tipo de
tecnologia. Metadados podem incluir informag¢des de tempo; identificagdo e
indexagado; privacidade e protecdo dos dados. Estes metadados estdo disponiveis

para cada campo do modelo de informagao, diretamente ou via heranca.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115608/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115608/CB

37

A informacao ¢ separada em onze categorias principais, identificadas como

as estruturas de dados basicas necessdrias para a representagdo de informacdes

sobre o aluno (IMS, 2001; Dolog & Nejdl, 2003):

1.

Identificagdo: informacdes pessoais — tais como nome, enderego,
informagdes para contato, agentes (quem pode agir em nome do
aluno) —, além de dados demograficos (exemplos: local de
nascimento, numero de documento), de um individuo ou
organizacao;

Objetivo: de aprendizado, objetivos profissionais e outros. Pode
também incluir informagdes de monitoramento do progresso em
atingir os objetivos. Pode ser definido em termos de subobjetivos;
QCL (Qualifications, Certifications and Licenses): identificagdo de
qualificacdes, certificagdes e licengas reconhecidas. Pode conter
copias eletronicas de documentos;

Atividade: qualquer atividade de aprendizagem em qualquer estagio
de realizacdo. Pode ser auto-reportada. Inclui educagdo formal e
informal, treinamento, experiéncia profissional, servico militar ou
civil. Referente as atividades para as quais a informagdo do aluno ¢
relevante;

Transcrito (Transcript): registro utilizado para prover um resumo
institucional das realizagdes académicas em um nivel arbitrario de
detalhe. Em geral, fornecido pelos responsaveis por avaliar o
desempenho da pessoa;

Interesse: qualquer informagdo que descreva hobbies e atividades
recreativas. Pode incluir prémios formais (descritos no “QCL”
associado). Pode conter versdes eletronicas dos produtos gerados
pelos interesses;

Competéncia: experiéncia, conhecimento e habilidades adquiridas
nos campos cognitivo, emocional e/ou psicomotor. Pode estar
associada com treinamento formal ou informal ou histérico de
trabalho (descrito em “atividade™) e prémios (descritos no “QCL”);
Filiacdo: organizagdes a que o aluno pertence;

Acessibilidade: acesso geral a informacdes do usuario em termos de

linguagem, deficiéncias, aptiddes, preferéncias de aprendizagem


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115608/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115608/CB

38

incluindo preferéncias cognitivas (exemplo: estilo de aprendizagem),
fisicas (como preferéncia por fonte grande) e tecnoldgicas (tal como
preferéncia por determinada plataforma); Descreve a capacidade do
aluno de interagir com o ambiente de aprendizagem;

10. Chave de seguranca: armazena a descricdo das senhas, chaves de
criptografia e chaves de autenticacdo atribuidas ao aluno para
transagdes com os sistemas e servicos;

11. Relacionamento: o conjunto de relacionamentos entre os outros
componentes de dados principais. Pode também ser usada para
mapear relacionamentos a serem usados nos sistemas que se
comunicam.

Essas categorias foram escolhidas para atender aos requisitos de uma grande
variedade de casos de uso e para facilitar o mapeamento entre IMS e outras
especificagdes relevantes.

Como se pode observar, neste padrao a informagdo € um conjunto de
informagdes sobre o aluno (individuos ou grupos) ou sobre produtores do
conteido de aprendizagem (autores; provedores: departamento de treinamento,
universidade, tutor; ou fornecedores: entidade que oferece produtos como

ferramentas de software) cujo objetivo € a troca de informagdes entre sistemas.

2.3.4.
CC/PP

Um perfil® CC/PP consiste na descri¢io das capacidades dos dispositivos e
das preferéncias do usudrio, freqiientemente denominada de contexto de envio
para dispositivos (device's delivery context). Ou seja, ¢ uma tecnologia voltada
para a solucdo de problemas relacionados ao envio de contetido para dispositivos
diversos que pode ser usada para guiar a adaptacdo da apresentagao do conteudo
em determinado dispositivo. Assim, por exemplo, pode-se especificar que mesmo
que um navegador suporte milhdes de cores, determinado usuario sé consiga
distinguir certas cores. Ou ainda que um usudrio s6 use teclado (CC/PP, 2004;

Wasp, 2004). A Figura 5 mostra o exemplo de um perfil CC/PP.

% Neste caso, perfil (profile) diz respeito ao(s) documento(s) trocado(s) entre dispositivos,
com a descri¢do das capacidades de um dispositivo.
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[ex:MyProfile]

|

+-—ccpp:component——>[ex:TerminalHardware]

| |
+-—rdf:type-—---> [ex:HardwarePlatform]
+-—ex:displayWidth--> "320"
+-—ex:displayHeight——> "200"

+-—rdf:type-—---> [ex:SoftwarePlatform]
+-——ex:name————-— > "EPOC"
+-—ex:version—--> "2.0"
+-—ex:vendor—-——> "Symbian"

|
|
|
|
+-—ccpp:component——>[ex:TerminalSoftware]
|
|
|
|
|
|

+——ccpp:component——>[ex:TerminalBrowser]
|

+——rdf:type————> [ex:BrowserUA]
+-——ex:name————-— > "Mozilla"
+——ex:version——> "5.0"
+-—ex:vendor—-—--> "Symbian"

+-—ex:htmlVersionsSupported—--> [ ]

+—-—rdf:type-—--> [rdf:Bag]
+——rdf:_l-———- > "3.2"
+——rdf:_2-———— > "4.0"

Figura 5 — Exemplo de um perfil CC/PP (CC_/PP, 2004)

A maioria das solugdes existentes para o gerenciamento de dispositivos
variados ¢ baseada na sele¢do de conteudo — que ¢ disponibilizado de diversas
formas, escolhidas de acordo com os recursos — ou tem mecanismos que definem
comportamentos alternativos. Tais procedimentos sdao relativamente simples
considerando-se os artefatos definidos para Web, tais como os cabecalhos
(headers) “accept” do HTTP e os atributos “a1t=", além dos elementos “object”
e “link”, do HTML que provéem mecanismos para a definicdo de comportamentos
alternativos. Outros exemplos s3o a linguagem multimidia para contetdo
audiovisual, SMIL, que através do elemento “switch" pode definir alternativas de
escolha como, por exemplo, o tipo de contetido de acordo com a largura da banda;
e o mecanismo “Media Queries” da CSS, que seleciona as folhas de estilo
apropriadas.

Ao expressar as capacidades dos dispositivos, o CC/PP prové flexibilidade.
Além de simplesmente definir um conjunto fixo de preferéncias usado para
construir o perfil dos dispositivos, este framework baseado em RDF também
permite a criagdo de vocabuldrios completos, tornando a representacdo das

capacidades dos dispositivos, bem como das preferéncias dos usudrios, extensivel.
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Usando CC/PP os produtores de dispositivos da Web e os agentes de usudrios’
podem facilmente definir perfis precisos para seus produtos. Assim, os servidores
Web e proxies podem usar estes perfis para adaptar o contetido que eles estdo
disponibilizando de acordo com as necessidades do dispositivo.

O RDF ¢é uma escolha natural, uma vez que os perfis de agente do usuério®
sdo metadados com o objetivo primeiro de comunicagdo entre tais agentes e
provedores de dados dos recursos. Assim, um perfil CC/PP contém nomes de
atributos e valores associados usados por um servidor para determinar a forma
mais apropriada de recurso a enviar para o cliente. Ele ¢ estruturado de modo a
permitir a um cliente descrever suas capacidades, com relacdo a um perfil padrao
— acessivel a um servidor origem ou a outro remetente dos dados do recurso —, €
um conjunto menor de caracteristicas adicionais ao, ou diferentes do, perfil
padrdo. O vocabulario CC/PP ¢ constituido, entdo, pelos nomes de atributo,
valores permitidos e significados associados. Os vocabuldrios serdo diferentes
para aplicagdes diversas, caso se deseje representar propriedades especificas das
mesmas. Para que elas trabalhem juntas, ¢ necessdrio um vocabulario comum ou
um método de conversao entre os vocabularios.

O CC/PP define um perfil para o formato dos dados do cliente e um
framework para incorporar caracteristicas especificas de aplicagdes e do ambiente
operacional, tendo sido projetado para ser usado como parte de um framework
mais amplo da aplicagdo. Sozinho, ele ndo ¢ capaz de resolver o problema de
autoria para qualquer dispositivo. Entretanto, as transformacdes disparadas pelo
CC/PP sao promissoras. Provavelmente, linguagens como SMIL e CSS serdao
utilizadas em conjunto com os perfis e preferéncias do CC/PP.

2.3.5.
GUMO

A ontologia GUMO baseia-se na proposta do UserML (Heckmann &
Kriiger, 2003 apud Heckmann et al., 2005), cuja idéia central ¢ a divisdo das

Dimensdes do UM (User Model Dimension) em trés partes: auxiliar, predicado e

7 User agent: um programa como, por exemplo, um navegador (browser) rodando no
dispositivo de acordo com os interesses do usudrio. Usudrios podem usar agentes diferentes em
momentos diferentes.

8 User agent profile: informacdo sobre as capacidades e preferéncias relativas as
capacidades do dispositivo, ambiente operacional e de rede e preferéncias pessoais do usuario para
receber contetdo e/ou recursos.
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intervalo (respectivamente, auxiliary, predicate e range), conforme especificado
abaixo (Heckmann et al., 2005):

sujeito { Dimensdes_do_UM} objeto
!

sujeito { auxiliar, predicado, intervalo} objeto

Assim, para representar o interesse por futebol, por exemplo, pode-se
utilizar o auxiliar “TemlInteresse” (auxiliary = hasInterest), o predicado “futebol”
(predicate = football) e o intervalo “baixo, médio, alto” (range = low-medium-
high). Uma vez que praticamente tudo pode ser predicado para os auxiliares
“TemlInteresse” ou “TemConhecimento” (hasKnowledge), ¢ necessario identificar
as dimensoes basicas do UM por um lado, deixando o conhecimento mais geral do
mundo aberto para outras ontologias ja existentes, como SUMO (Pease, 2002
apud Heckmann et al., 2005) ou UbisWorld (http://www.ubisworld.org), por outro
lado. Desta forma, obtém-se uma arquitetura modular, caracteristica basica do
GUMO.

GUMO procura abranger todas as classes, predicados e instancias referentes
as condi¢des e modelos do usuario, aos dispositivos dos sistemas € aos ambientes.
A Figura 6 apresenta a ontologia GUMO com as informagdes de contato

expandidas. A ontologia completa pode ser consultada em www.gumo.org.
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Figura 6 — Ontologia GUMO

As classes relativas ao usuario que estao no topo da ontologia sao:
e Dimensdes Basicas do Usuario;
e Dados Dependentes do Dominio;
¢ Informagdes de Contexto.

Sao modeladas, também, as dimensdes auxiliares (hasProperty, hasInterest,
hasBelief, hasKnowledge, hasPlan, hasGoal, hasPreference, hasRegularity,
hasDone, hasLocation), além dos dados obtidos por sensores de baixo nivel (Low
Level Sensor Data) e dos tipos de dados e intervalos (Datatypes and Ranges,
como default, texto, nimero, etc. ¢ conjuntos de elementos: “yes no”, “low
medium high”, “from -3 to 3”, etc.).

A ontologia GUMO pode ser alterada através do site www.u2m.org,
bastando que o usudrio se registre informando nome, senha e, opcionalmente, o
endereco eletronico. Assim, os exemplos a seguir refletem a ontologia em seu
estado atual, com contribui¢des de usuarios.

As Dimensdes Basicas do Usuéario sdo consideradas como sendo os

predicados adequados ao auxiliar “TemPropriedade” (hasProperty). Algumas

&>
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dessas dimensdes sdo: Informagdes para Contato (nome, endereco, telefone, etc.);
Demograficas (género, faixa etaria, idade, naturalidade, nivel educacional, salario,
etc.); Capacidade e Proficiéncia (capacidade de: enxergar, cheirar, escutar, andar,
subir escada, nadar, etc.; capacidade de leitura, escrita, digitagdo); Personalidade
(extrovertido, introvertido, sensitivo, intuitivo, otimista, etc.); Caracteristicas
(falante, dominante, timido, prestativo, eficiente, frivolo, ansioso, calmo,
imaginativo, cooperador, etc.).

Os Dados Dependentes do Dominio incluem: (a) Categorias de Interesse,
entre as quais, Filmes (de agdo, de televisdo, outros, etc.); Musica (cléssica,
popular, concertos, etc.); Meio-Ambiente (poluicdo do ar, aquecimento global,
politicas publicas, energia nuclear, etc.); (b) Conhecimento; (c) Crencga; (d)
Preferéncias como Preferéncias de Privacidade; de Interface (layout, modality) e
outras; (e) Regularidade; (f) Planos e (g) Objetivos.

As classes consideradas como Informagdes de Contexto sdo: (a) Localizacao
(espacial, virtual, coordenadas); (b) Ambiente Fisico (nivel de ruido, temperatura,
luminosidade); (c) Ambiente Social como Familia e Colegas (classes) e amigos ¢
(d) Informagdes sobre Produtos (preco, fornecedor, tamanho da tela, capacidade
da bateria).

A linguagem OWL ¢ utilizada para representar os termos do UM e suas
inter-relagdes.

2.3.6.
Similaridades entre os Padroes

A exce¢do do GUMO, as ontologias apresentadas foram desenvolvidas com
objetivos especificos. O PAPI e o IMS LIP sdo voltados para a area educacional,
embora o primeiro seja mais facilmente portavel para um sistema de propdsito
geral. O CC/PP ¢ o mais restrito, voltado essencialmente para adaptar o ambiente
de utilizagdo. A Tabela 4 sumariza as principais categorias de informagdes sobre o
usuario modeladas por cada um destes padroes. A compreensdo dessas ontologias

ajuda a identificar o tipo de informacao desejavel para um Modelo de Usuario.
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PAPI IMS LIP CC /PP GUMO
Contato Identificacdo (biograficas Contato
e demogréficas)
Relacionamento | Relacionamento (entre Papel
categorias)
Seguranca Chave de Seguranca (*)
Preferéncias Acessibilidade Preferéncias Preferéncias (Dependente
do Dominio)
Desempenho QCL ™
Competéncia
Portfolio Atividade (*)
Transcrito
Objetivo Objetivo (Dependente do
dominio)
Interesse Interesse (Dependente do
Dominio)
Filiagao (™)
Capacidade do | Informagdes do Produto
dispositivo (Contexto)
Demograficas (dentro de Demograficas
identificagao)
Personalidade

(*) ndo existem atualmente, mas classes ou instdncias podem ser criadas.

Tabela 4 — Principais categorias de informagbes sobre usuario modeladas por varios padrdes
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