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4
Metamodelo para Adaptacao e Meta-adaptacao

4.1.
Modelo Semantico: ASHDM

O metamodelo de referéncia (se¢@o 3.2) identificou os modelos que devem
compor uma arquitetura para adaptagdo e meta-adaptacdo e suas principais
caracteristicas. O SHDM possibilita que os esquemas conceituais das aplicagdes
sejam baseados em ontologias definidas para a Web Semantica (em OWL ou
RDEFS). A especificagdo da func¢do de adaptacdo (“como”), e de seus parametros
de entrada (“em fungdo de qué”) e saida (“o qué”), em uma linguagem da Web
Semantica, possibilita a interpretagcdo da propria especificacao.

Este trabalho especifica um Modelo Semantico — ASHDM — que sugere
uma Arquitetura de Implementacdo; estende o SHDM, acrescentando
caracteristicas adaptativas aos Modelos de Navegacdo e de Interface propostos
pelo método e agrega Modelos do Usuério (Contexto) e de Adaptagao.

Observa-se que em Aroyo et al. (2004), além dos Modelos de Dominio, do
Usudrio e de Adaptacdo, distingue-se também o Modelo da Aplicagdo de modo a
separar as decisdes sobre por que adaptar. Este modelo contém uma descri¢ao
genérica das tarefas do usudrio no contexto de uma aplicagao em particular. No
SHDM, as tarefas sdo capturadas nos requisitos € nao estdo representadas
explicitamente, sendo utilizadas apenas para derivar os objetos de navegacdo, ou
seja, as visdes do DM conforme as tarefas e perfis do usuario.

41.1.
Modelo Conceitual

O Modelo do Dominio — que recebe a denominagdo de Modelo Conceitual
no ASHDM, por uma questdo de consisténcia com o SHDM — ¢ uma ontologia
qualquer definida para a Web Semantica. De acordo com REWERSE (2005),
novas ontologias devem ser criadas apenas quando necessario, ou seja, quando
ainda nao existirem ontologias adequadas para a aplicagdo que possam ser

recuperadas.
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A definicdo do Modelo Conceitual estd de acordo com Chepegin et al.
(2004) que considera o0 Modelo do Dominio como uma representagdo do mundo
real, consistindo de conceitos e relagdes entre eles. A principio, esta representacao
¢ independente da aplicagdo, ou seja, ndo diz respeito a problemas, tarefas ou suas
solugdes.

O Modelo Conceitual em si ndo sofre nenhum tipo de adaptacao. Embora a
maneira como o conteido € estruturado possa influenciar na adaptacdo, esta
influéncia apenas se reflete na execugao final do sistema. A constru¢do das regras
¢ direcionada pelo modelo proposto, mas a definicdo das mesmas ¢ feita segundo
a ontologia conceitual sendo utilizada. Existem algumas metaregras que podem
ser aplicadas sem que o sistema conhe¢a o dominio sendo adaptado.

41.1.1.
Integragao de Dominios

O ASHDM mantém o principio do SHDM que, assim como o OOHDM,
define os objetos navegacionais como visdes sobre objetos conceituais, pelo
mapeamento da ontologia conceitual para a ontologia navegacional.
Conseqlientemente, uma vez que qualquer ontologia definida para a Web
semantica pode ser utilizada como esquema conceitual, o Modelo Navegacional
(descrito na préxima se¢do) pode ser entendido como um Modelo de Integragao,
no sentido de se poder criar visdes navegacionais sobre ontologias conceituais
quaisquer de diversos dominios.

Assim, pode-se dizer que o dominio da aplicagdo € aberto, pela integragao
das ontologias no Modelo Navegacional. Observa-se que aqui estamos tratando da
questdo de modelagem; a forma de acessar estes dados de ontologias distintas, no

caso distribuido, ndo é foco deste trabalho.

4.1.2.
Modelo de Navegacgao

O Modelo de Navegacdo do ASHDM estende o modelo navegacional para o
desenvolvimento de aplicagcdes hipermidia na Web Semantica, proposto por
Szundy (2004) (secdo 2.2.2), pela identificagdo dos pontos onde a adaptagdo pode
ser incorporada, ou seja, onde podem ser tomadas decisdes sobre o que pode ser
alterado, para adequar a navegacao a determinadas condi¢des decorrentes da

utilizagao do sistema.
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Considerando a modelagem navegacional proposta por Szundy (2004),
foram identificados os seguintes pontos onde esse processo de decisao pode
acontecer:

e Determinacdo de quais instancias de uma classe conceitual serdo
também instancias da classe navegacional (mapeamento de
instancias);

¢ Definicao dos atributos da classe navegacional;

e Especificacao dos valores desses atributos;

¢ Definicao dos elos;

¢ Selecao dos nds que fardo parte de um contexto;

¢ Determinagdo do padrdo de navegagdo interna;

¢ Definicao das estruturas de acesso (indices).

Para facilitar o entendimento, a adaptacdo ¢ especificada e classificada para
cada um desses pontos, embora eles ndo ocorram necessariamente de forma
isolada. Alguns exemplos de adaptagdes combinadas sao apresentados. Convém
ressaltar que o SHDM jé conta com alguns mecanismos — tais como regras de
filtragem, regras de selecdo e opgdes de ordenacgdo, criados para possibilitar a
definicdo de visdes — que sdo propicios para a incorporacdo da adaptacdo
dinamica.

A classificagdo ¢ baseada na identificacdo do qué pode ser adaptado
(Tabela 1). A adaptacdo da apresentacdo ¢ inerente ao Modelo de Interface (secio
4.1.3). A adaptacdo da navegacdo se divide em adaptacdo da estrutura do
conteudo, relacionada aos nds, e adaptacdo da topologia do hiperespaco,
relacionada aos elos. A adaptacdo de conteido também se da no mapeamento
navegacional, mais especificamente na defini¢do dos atributos, uma vez que ¢ o

momento em que se define o objeto de navegacgao, inclusive o teor do conteudo.

41.2.1.
Mapeamento de Instancias

De acordo com Szundy (2004), a primeira etapa do mapeamento de uma
classe navegacional ¢ estabelecer quais instdncias da classe base serdo
consideradas instancias da classe navegacional. No caso mais simples, todas as
instancias sdo mapeadas. Existe a possibilidade de filtragem de instancias pela

utilizacao de regras que estabelecem as condigdes para que as instancias da classe
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base sejam mapeadas. A regra de filtragem permite, assim, a definicdo de nds de
navegacdo (oriundos de classes conceituais) através do mapeamento apenas das
instancias conceituais que satisfagam determinadas condigdes.

Em Szundy (2004), estas condi¢des sdo estaticas, determinadas antes da
execucao do sistema. Do ponto de vista deste trabalho, interessam as situagdoes em
que a filtragem ¢ definida de acordo com a interagdo que o usuario estd tendo com
o sistema. Como resultado, tanto a topologia do hiperespaco quanto a estrutura do
conteudo sdao adaptados, uma vez que o mapeamento condicional ocorre entre os

conceitos € 0 né como um todo.

Exemplo:
Se
UM.interesse = “IA”
Entao
FILTER: AreaDePesquisa = “IA"”
4.1.2.2.

Definigcao de Atributos

Em Szundy (2004), ja existe um ponto de adaptagdao implicito na definigcao
de atributos do tipo lista, mais especificamente na escolha do critério de
ordenacdo dos elementos da lista. No caso, a adaptagdo ¢ da estrutura do

conteudo, uma vez que varia a ordem em que o conteudo do n6 ¢ apresentado.

Exemplo:
No mapeamento da classe navegacional Professor, contendo a especificagdao do

atributo atua¢do como uma lista com dois atributos, tipo e detalhe, pode-se
definir que a mesma seja ordenada pelos valores de tipo, de acordo com os
interesses do usudrio.

Se

UM. interesse — <tipo>
Entao

CRITERIO_ORDENACAO: <tipo>

Identificou-se, porém, que a propria definicdo de atributos como um todo
pode ser adaptada de acordo com a utilizagdo do sistema.

No caso de atributos simples, como o valor do atributo — originado de um
atributo da classe conceitual base ou de uma classe conceitual associada — ¢
mapeado em funcdo de um caminho de propriedades conceituais, regras diferentes
de mapeamento podem ser utilizadas para promover a adaptacao. Além disso, o

filtro de exclusdo correspondente a lista das propriedades para as quais ndo se
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deseja um mapeamento automatico que, originalmente, era especificado antes da
execucdo do sistema também pode ser definido em fungcdo de pardmetros
determinados durante a utilizagdo do sistema. A adaptagdo ¢ da estrutura do

conteudo, ja que os atributos correspondem, na pratica, aos dados recuperados.

Exemplo:
Alguns atributos ndo sdo mapeados caso a resolucao da tela seja pequena.

Exemplo:
Classe conceitual Laboratério possui atributo aviso_de_seguranca. Este
atributo sé € mapeado caso seja a primeira vez que o usuario esta acessando.

Observacao: este ¢ um ponto de meta-adaptagdo, uma vez que, dependendo
do perfil do usuario, pode-se optar por ndo alterar as condi¢des de exibi¢do do
aviso (ou seja, ndo fazer a adaptacdo); exibir o aviso de forma esmaecida
(adaptacdo da apresentacdo / interface do contetido) ou, como no exemplo acima,
simplesmente nao exibir o aviso.

No caso da defini¢do de atributos como ancoras, como ela ¢ feita para a
criagdo de um elo entre instdncias da classe e um indice qualquer ou para
representar um elo originado na classe, as adaptagdes possiveis vao ser tratadas
como definicdo de elos ou como adaptagdes de apresentacdo que alteram a
aparéncias das ancoras. J& adaptagdes passiveis de ocorrer na definicdo de

atributos como indices sao consideradas na defini¢ao das estruturas de acesso.

4.1.2.3.
Especificacao dos valores de atributos

O valor de um atributo determina o teor do conteudo de um né. Na
adapta¢ao dinamica, o valor do atributo, em vez de ser um mapeamento pré-
definido do modelo conceitual, ¢ uma fun¢do das caracteristicas observadas
durante a utilizacdo do sistema, promovendo a adaptacdo da estrutura do

conteudo.

Exemplo (Figura 18):

Para uma classe conceitual secdo, com atributos texto_Introdutério,
texto_Badsico, texto_Avancado, existird uma classe navegacional secio
com um unico atributo texto, cujo valor dependera do conhecimento do
usuario. Este valor, por sua vez, pode ser determinado, por exemplo, em fungao
do histdrico de navegacdo e de testes realizados pelo usudrio. Caso o usuario
esteja acessando o sistema pela primeira vez, ele vera o texto introdutério. Um
usuario iniciante vera o texto basico e o especialista, o texto avangado.
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Conceitual Navegacional

Secao Secao

nome: nome:
texto_Introdutorio: texto:

texto Basico: f(usu.conhecimento)
texto Avancado:

Triplas:
(secdo_X.Y,texto_Introdutorio,”bld bla bla”)
(secdo_X.Y,texto_Basico,”bli bli bli”)
(segao_X.Y,texto_Avancado, "blu blu blu”)

A fungao f retorna uma das triplas acima,
dependendo do conhecimento do usuario. O
conhecimento, por sua vez, pode ser calculado em
funcdo do conhecimento prévio, do histdrico de
navegacao e de testes realizados.

Figura 18 — Exemplo de adaptag&o dindmica do conteudo

4.1.2.4.
Definigao de elos

Uma das maneiras de se definir um elo ¢ através do mapeamento de
propriedades conceituais. O caminho de navegac¢do pode ser alterado pela

definicdo de regras para esse mapeamento, adaptando a topologia do hiperespago.

Exemplo:
Para a apresentagdo de um conceito, pode ser definido um elo para um texto

explicativo ou para um exemplo, dependendo do estilo de aprendizagem.

Elos também podem ser definidos pela declaracio de ancoras em
estruturas de acesso ou classes navegacionais e pela defini¢do de padroes
intracontextuais. Em todos os casos, como os elos representam as relacdes
disponiveis para navegacdo, regras para a defini¢do dos mesmos determinam
(adaptam) a topologia do hiperespaco.

4.1.2.5.
Selecao de nés

Um contexto € o resultado da unido de nos escolhidos por um conjunto de
regras que determinam o critério de selecdo. Cada regra seleciona n6és de um
determinado tipo (exemplo: todos os alunos) e que, opcionalmente, satisfacam

alguma condi¢do (como, por exemplo, “publicagdes posteriores a 2003”).
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Originalmente, o critério de selecdo dos nds € estatico. Na adaptacdo dinamica, a
escolha dos elementos do contexto ¢ definida durante a utilizagdo do sistema. A
selecdo se reflete na navegagdo como um todo, caracterizando, portanto, uma

adaptagao da estrutura do contetudo e da topologia do hiperespaco.

Exemplo:
Caso o estilo de aprendizagem do aluno seja mais teorico, sera selecionado o

contexto “tépicos por secdo’’; caso contrario, o contexto escolhido sera

(13 . . * . 2
tépicos por exercicio’.

Exemplo:
Considerando-se como publicagdes recentes aquelas publicadas no tltimo ano,

uma regra de selecao dos elementos do contexto poderia ser:
Se
UM.interesse = “Publicacdes recentes”
Entéo
SELECAOQ:
tipo: publicagde; condicao: anePublicacae >= ane atual 1
Vale notar que, no caso das regras de filtragem (se¢do 4.1.2.1), define-se
quais informagdes serdo mostradas através da criagdo de uma nova classe
navegacional contendo apenas as instancias da classe conceitual que satisfazem
aos critérios estabelecidos. J& a regra de selecdo de elementos do contexto esta
definindo como as informagdes serdo acessadas. No exemplo acima, as
publicagdes serdo navegadas dentro de um contexto de publicacdes recentes. Caso
haja interse¢ao com outro contexto (conforme definido em Szundy (2004)), pode-

se navegar de um para outro.

4.1.2.6.
Determinacgao do padrao de navegagao interna

Um contexto também ¢ definido pela especificagdio de um padrio de
navegacdo interna que possibilita a exploracdo de todos os elementos de um
contexto, a partir de qualquer um deles.

A definicdo desse padrdao ¢ baseada nos seguintes tipos de navegagao
intracontextual (aplicados diretamente ou combinados): livre, circular, seqiiencial
ou por indice (Szundy, 2004). Tal defini¢do pode ser condicional, possibilitando a
adaptacao da estrutura de navegagdo, uma vez que altera a maneira como 0s nds
se organizam para a navegacao; ¢ da topologia do hiperespago, por influenciar a

definicao dos elos.
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Exemplo:
Considerando-se um contexto que recupere poucos nés (’alunos com mais

de 20 publicagées”), a navegagdo livre pode ser mais adequada.

De acordo com Szundy (2004), a ordem em que os elementos sdo
explorados pode ser determinada pelo usuario, com base nos valores dos atributos
dos nds. Ou seja, a ordenagdo opcional € um ponto natural de adaptagao que altera

a navegagdo como um todo: nds e elos.

Exemplo:
Considerando-se a navega¢do por um contexto com todos os alunos, caso nao

se conheca os objetivos do usuario, pode-se definir uma ordenagdo padrao por
ordem alfabética. Por outro lado, o usudrio pode estar interessado em ver os
alunos de acordo com as areas de pesquisa em que eles atuam:

Se

UM.objetivo = <desconhecido>
Entéo

ORDENACAO: <Alfa>

Se

UM.objetivo = "acessar alunos por darea de pesquisa”
Entéo

ORDENACAQO: <AreaDePesquisa>

4.1.2.7.
Definigcao dos indices

De acordo com Szundy (2004), “o método SHDM permite a defini¢dao de
quatro tipos de indices que se distinguem em fung¢do da origem de seus dados”.
Sdo eles: indice derivado de consulta, indice derivado de contexto; indice
arbitrario e indice facetado.

A adaptacao depende do tipo do indice, podendo acontecer na definigao da
consulta, na escolha dos dados do contexto, na declaragdo explicita das entradas
ou nos valores selecionados na composicdo de facetas. Em todos os casos, a
topologia do hiperespago ¢ alterada.

4.1.2.8.
Outros exemplos

» Mapeamento de instancias ¢ defini¢do de atributos:

Classe conceitual Aluno possui atributo Dependéncias. Este atributo s seréd
mostrado se o usuario que estiver acessando for o orientador do aluno.

» Mapeamento de instancias e defini¢do de elos:
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Exercicio possui Gabarito, mas este sO ¢ navegavel se Exercicio ja tiver
sido resolvido pelo usuério. Ou seja, o status do exercicio no UM determinara
se sera feito o mapeamento da propriedade possui entre a instancia de
exercicio € a instancia de gabarito, resultando em um elo que permitira a
navegagao pelo gabarito.

» Selegdo de elementos do contexto navegacional ¢ determinacdo do padrdo de
navegagao.
Considerando-se o contexto como “todos os capitulos de um
determinado médulo” e o padrdo de navegagdo seqiiencial, se o aluno tiver
terminado o estudo do capitulo_1, 0 botdo “Proximo” pode levad-lo ao nd
capitulo_1_extendido Ou ao NO capitulo_2, conforme o nivel de
conhecimento adquirido. Este nivel de conhecimento, por sua vez, pode ser

calculado em func¢do do histérico de navegagdo e da funcionalidade da
aplicagdo.

» Definigao de elos

Um elo para a solugdo de um problema s6 serd criado caso o mesmo esteja
sendo utilizado como exemplo

» Defini¢ao de indices

Elos para exercicios vém antes ou depois de elos para a teoria de acordo com o
estilo de aprendizagem do usuério.

4.1.3.
Modelo de Interface

O Modelo de Apresentacdo no ASHDM ¢ denominado Modelo de Interface,
também por uma questdo de coeréncia com o SHDM. Ele continua sendo definido
pela Ontologia de Widgets abstratos, pelo mapeamento do abstrato para o concreto
e pelos widgets concretos, como no SHDM (secdo 2.2.3). Entretanto, como sera
visto, o mapeamento e a definicdo do /ayout sdo estendidos para a inclusdo de
adaptacdo no sistema; ja uma extensdo para a incorporacdo de adaptagdo na

interface abstrata ¢ uma questao em aberto, objeto de trabalhos futuros.

4.1.31.
Ontologia de Widgets Abstratos

A esséncia da arquitetura de widgets abstratos ¢ a definicdo dos elementos
“ativadores” (reagem a interacdes do usudrio), “exibidores” (exibem saidas do

sistema) e “capturadores” (capturam entradas do usuéario).
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A interface abstrata — instancia dessa ontologia — ¢ definida pela
composicao dos elementos acima e ndo ¢ passivel de adaptacdo, ja que a decisdo
sobre se o elemento ¢ um “ativador”, um “exibidor” ou um “capturador” e a
determinagdo de qual o tipo de informagdo capturada ndo ¢ funcdo das
caracteristicas do usuario, ou da utilizacdo do sistema, mas ¢ feita pelo projetista
que se baseia na andlise de requisitos € no modelo navegacional. A forma como os
elementos sdo agrupados, por sua vez, poderia ser adaptada. Embora sendo
possivel, este tipo de adaptagdo ndo parece ser muito util.

Assim, assume-se que, de uma maneira geral, ndo ha adaptacdo na
Ontologia de Widgets Abstratos, mas essa questdo ¢ de fato vista como objeto de
estudos futuros.

4.1.3.2.
Mapeamento

No SHDM, a escolha de para qual elemento concreto o elemento abstrato
sera mapeado, dentre os que satisfazem a regra de consisténcia, ¢ uma decisao do
projetista da interface. Propde-se que regras de adaptagdo sejam incluidas no
mapeamento para que esta escolha possa ser feita dinamicamente, em fungao de
parametros de utilizacao do sistema.

Dentre todos os mapeamentos possiveis, algumas escolhas sdo unicamente
em funcdo do projeto do sistema, ndo sendo adaptaveis. De uma maneira geral, as
possibilidades de adaptagao no mapeamento sao as seguintes:

» ElementExhibitor pode ser mapeado para Image Ou Label;

Exemplo: as instru¢des de montagem de uma pe¢a podem aparecer como um
diagrama ou como um texto explicativo, de acordo com o perfil do usuario

» DiscreteGroup pode ser mapeado para CheckBox, CheckBoxAction;
ComboBox, ComboBoxAction, ComboBoxTarget, RadioButton,
RadioButtonAction, RadioButtonTarget oOuU para um elemento composto
por Link;

Exemplo: para a selegdo de publicagdes por aluno, 0 mapeamento poderia ser
para uma estrutura tipo ComboBox, caso o perfil do usudrio fosse leitura on-line
e o aluno tivesse mais de 10 publicagdes; para um elemento Link, Se€ O
nimero de publicagdes fosse menor ou para uma estrutura RadioButton, S€ O
objetivo fosse imprimir. Se a preferéncia do usuario fosse por salvar as

publicagdes selecionadas, o mapeamento poderia ser para uma estrutura tipo
CheckBox
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» SingleChoice pode ser mapeado para RadioButton, RadioButtonAction,
RadioButtonTarget; ComboBox; ComboBoxAction; ComboBoxTarget OU

para um elemento composto por Link.

Exemplo: a lista de orientandos de um determinado professor pode ser
mapeada para RadioButtonTarget, caso o professor possua menos de 5
orientandos ou para ComboBoxTarget, caso contrario. O mapeamento ¢ feito
para o widget concreto que ja embute um /ink na defini¢do de cada item da lista
porque se deseja habilitar a navegacao para o orientando. Outra possibilidade ¢
0 mapeamento para um elemento composto por Link, no caso do professor
possuir entre 5 e 10 orientandos.

Embora simpleActivator possa ser mapeado para Link oOu Button, a
escolha entre estas duas alternativas parece estar relacionada ao projeto do
sistema, ndo sendo considerada como adaptacdo. Analogamente, a decisdo entre
mapear ArbitraryValue para TextArea OU para TextBox parece estar
relacionada ao tipo de entrada que se quer capturar, o que ndao depende das
preferéncias do usudrio ou utilizacdo do sistema. Entretanto, como o modelo
proposto devera ser extensivel, caso se deseje representar a entrada de dados como
TextArea quando, hipoteticamente, o resultado esteja sendo enviado para um
celular, ou como TextBox, caso contrario, bastaria incluir uma condi¢ao associada

ao mapeamento de Arbitraryvalue.

4.1.3.3.
Layout

As seguintes propriedades da Ontologia Abstrata, definidas em Moura
(2004), podem ter condi¢cdes associadas que adaptem o layout da interface, de
acordo com parametros de utilizagdo do sistema:

» blockElement: indica as fags HTML e classes CSS que serdo usadas para a
tradu¢dao de um elemento especifico. Esta propriedade € opcional para todas as

subclasses de AbstractInterfaceElement;

Exemplo:
De acordo com a resolucao da tela, pode-se utilizar a tag <h1> ou a tag <h6>

para exibir um titulo da pagina

» compositionTag: indica uma fag HTML. Esta propriedade pertence a classe
CompositeInterfaceElement. Utilizada quando a propriedade isRepeated

possui valor true, sua fungdo ¢ indicar qual a tag HTML que ira separar os
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elementos que se repetem.

Exemplo:
Dependendo do espago disponivel para exibi¢do, os elementos de repeticdo

podem ser separados pelo uso das tags <br> ou <p>.

Além disso, as classes CSS podem ser definidas de acordo com o layout
desejado. A implementacdo da metafora do “sinal de transito” para a anotacao de
elos, por exemplo, pode ser feita com CSS, com uma classe para cada valor do
sinal e usando CSS para definir que quando o sinal for verde, o elo aparece em
verde e assim por diante. Desta forma, na adaptagdo muda o CSS, mas ndo a
categoria semantica. Ou seja, a categoria semantica fica refletida no /ayout.

Os atributos CSS permitem formatar diversas caracteristicas de interface,
entre elas, o fundo (background), as bordas, as cores, a fonte (tamanho, estilo,
peso, etc.), espacamento entre letras, altura das linhas, estilo do texto. Assim, fica
facil disponibilizar diferentes estilos para os usuarios de acordo com suas
caracteristicas. E necessario apenas que as regras de adaptagdo alterem as
propriedades CSS.

A utilizacdo de CSS permite adaptacdes ainda mais complexas de layout
que fogem ao escopo deste trabalho, mas seria possivel, por exemplo, posicionar
alertas de seguranca na parte superior ou inferior da tela caso fosse a primeira vez

ou ndo que o alerta estivesse sendo mostrado.

4.1.4.
Modelo do Contexto de Adaptacao

O ASHDM inova em relagdo aos modelos tradicionais para hipermidia
adaptativa propondo que o Modelo do Usuario seja considerado como um
componente de um Modelo do Contexto de Adaptacao (Adaptation Context
Model, ACM).

Em geral, considera-se que o proposito de uma aplicacdo hipermidia
adaptativa ¢ refletir algumas caracteristicas do usuario em um Modelo de Usuario
e utilizar este modelo para adaptar diversos aspectos do sistema ao seu usudario
(Kuruc, 2005). Entretanto, embora este seja o enfoque habitual, na realidade o
usuario ¢ apenas parte — em geral fundamental, ¢ verdade — de todo um contexto
de adaptacao.

Por conta das aplicagdes que armazenam informagdes sobre seus usuarios,
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mesmo ndo sendo adaptativas, sugere-se a existéncia de uma Representacdo do
Usudrio (User Representation, UR) como parte do Modelo do Dominio. Por
exemplo, no dominio de comércio eletronico, ¢ tipico encontrar-se uma classe
“Cliente” no modelo de dominio da aplicagdo. Essa representacdo pode ser
entendida como uma subclasse do Modelo do Usuario.

A Figura 19 mostra a relagdo entre esses modelos e a influéncia deles nos

Modelos de Navegacgao e de Interface.

e DM
ACM i
Camada de Adaptagdo

@@

ACM (Adaptation Context Model): Modelo do Contexto de Adaptagéo
UM (User Model): Modelo do Usuario

DM (Domain Model): Modelo do Dominio

UR (User Representation): Representagdo do usuario

NM (Navigation Model). Modelo de Navegacao

IM (Interface Model). Modelo de Interface

Figura 19 — Relagdo do usuério com o contexto, o0 dominio e outros modelos

Para uma melhor compreensdo da figura acima, a interacdo entre seus
elementos ¢ analisada a partir de exemplos em um cendrio de um museu virtual
que, além de exposi¢cdes permanentes, promove diversos eventos. Inicialmente,
aborda-se a situacdo em que ¢ necessario acrescentar adaptagao a aplicacao.

Primeiramente, considera-se uma adaptacdo que nao ¢ sensivel ao usuario,
ou seja, o comportamento do sistema independe de quem o esta usando, mudando
apenas de acordo com o ambiente de uso. No cendrio proposto, as alas do museu,
incluindo eventos que possam estar acontecendo, sao mostradas em tempo real em
diversos tipos de dispositivo, alguns com banda passante variavel. Assim, a
informagdo pode ser mostrada como um video ou como imagens estaticas,

conforme a banda disponivel no momento. A apresentacdo também ¢ adaptada ao
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tipo de video, variando a quantidade de informacao visual e textual de acordo com
o tamanho do mesmo. Um dos dispositivos poderia, inclusive, ser um celular, mas
note-se que a adaptagdo nao ¢ influenciada por quem estd vendo as informacdes.

Por conseguinte, para incluir tais caracteristicas adaptativas, ¢ necessario
estender o modelo da aplicagdo com um Modelo do Contexto de Adaptacdo capaz
de representar os elementos do contexto aos quais se deseja ser sensivel como, por
exemplo, informagdes sobre dispositivos € banda passante. O usuario ndo precisa
ser identificado nem modelado. A partir das informagdes do contexto e do
dominio, e das inter-relagdes, se existirem, sdo instanciados os modelos
(adaptados) de navegacdo e de interface, produzindo-se o resultado final que vai
ser mostrado.

Na situacao mais usual, a adaptagdo ¢ feita também em fun¢ao do usuario.
Os dados sobre o usuario podem ser obtidos através de formularios eletronicos ou
recuperados de algum tipo de base de dados, inclusive de outras aplicagdes. Essas
informacdes podem ser independentes do dominio ou relacionadas a ele.

No cenario considerado, caso o dispositivo seja um celular, um computador
ou algum outro que permita a interacdo do usudrio com a aplicagdo, a selecao das
alas a serem mostradas pode levar em considera¢do caracteristicas do usuario
independentes do dominio, tais como, sua idade e suas preferéncias em relagdo a
forma de apresentagdo dos dados; ou dependentes do dominio como, por exemplo,
o interesse dele pelas categorias dos objetos do museu e as alas que ele se
interessou em explorar.

Em vista disso, a aplicagdo precisa considerar informagdes sobre o usudrio.
Quando a adaptacdo acontece unicamente a cada sessdo, tais informacdes nao
necessitam ser armazenadas. Este seria o caso de um transeunte acessando a partir
de um centro de turismo. Entretanto, a situagdo mais comum — e interessante —
envolve a utilizagdo de um Modelo do Usudrio para armazenar as informagoes
sobre a pessoa que estd utilizando a aplicacdo e, ainda, as relacdes dela com o
dominio. Como visto, esse modelo ¢ usual em aplicagdes adaptativas.

Assim, a adaptag@o ¢ obtida ainda da mesma forma, mas informagdes sobre
o usudrio fazem, agora, parte dos elementos aos quais a adaptacdo ¢ sensivel,
sendo incluidos no ACM usado para estender a aplicagao.

A incorporagdo da adaptagao pela simples extensao do modelo da aplicagao

através de um ACM e de suas relacdes com o dominio é possivel quando a
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aplicagdo ndo possui a nog¢do de usudrio. Existem casos, porém, em que, mesmo
ndo havendo adaptagdo, o dominio tem informacdes sobre o usudrio, ou seja, o
dominio possui uma Representacao do Usuario. Pode-se usar como exemplo uma
aplicacdo que permita ao usudrio registrar seus “favoritos” (bookmark) ou que use
dados cadastrais do usudrio para fins promocionais. Como no esquema proposto
os parametros de adaptacdo sdo modelados no contexto, incluidos ai os relativos
ao usudrio (UM), ¢ necessario fazer uma integracdo entre o UM e o UR, para
evitar problemas de duplicacdo da informacdo e possiveis inconsisténcias que
poderiam ocorrer, caso os dois modelos fossem tratados independentemente.
Tem-se, portanto, um Modelo de Dominio com um conjunto de classes que
representam o usuario e deseja-se que o Modelo do Usuario para a adaptagdo seja
uma jungdo entre as informacdes do UR e as do proprio UM. Os dados
armazenados no UR podem coincidir no todo ou em parte com os do UM, ou
podem ser necessarios para estendé-lo. Logo, a integragdo de ambos deve ser feita
como uma unificagdo do UM e do UR que resulta em uma composi¢do das
informacgdes sobre o usudrio e das relagdes destas com o dominio. A integracao
destes dados com as demais informagdes do ACM e do DM ¢ obtida como uma
“visdo” (view) sobre os modelos, Essa visdo ¢ analoga a visdo navegacional em
que a partir de atributos conceituais cria-se um n6 virtual. Aqui ¢ criado um
contexto de adaptacdo virtual. A Figura 20 esquematiza a unificagdo das

informagdes sobre o usuario.

Camada de Adaptagao

T 3
Q) G

Figura 20 — Unificagdo do UM e da Representagcéo do Usuario

No cenério-exemplo, o dominio da aplicacdo tem uma classe usudrio com

os atributos: ID (identificador), nome, endereco, data_nascimento €
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favoritos (utilizado para registrar as alas destacadas pelo usudrio). O ACM
contém as informagdes sobre o tipo de video (display) e um componente UM que
armazena as preferéncias de apresentacdo. A visdo do contexto de adaptacdo
possui os atributos idade, favoritos, preferéncias € display.

Quando as aplicacgdes ja sao adaptativas, ¢ usual a utilizacdo de um Modelo
do Usuario, cuja fungdo ¢ representar diversas caracteristicas do usuario como
conhecimento, preferéncias, interesses, tarefas e objetivos (Kuruc, 2005). As
relagdes que existem entre o usudrio e o dominio sdo, em geral, representadas em
um modelo de sobreposi¢ao (overlay model) onde para cada conceito do DM
existe um conceito correspondente no UM. Em aplicagdes educativas, por
exemplo, pode-se representar o quanto o usuario sabe de determinado assunto. No
comércio eletronico, o quanto o usudrio conhece sobre certo produto ou se ele ja
comprou este produto. A representacdo do perfil do usudrio em relagdo ao
conhecimento prévio sobre o dominio (exemplo: novato, intermedidrio,
experiente), sobre outras areas ou relativo as suas preferéncias, estilo de
aprendizagem, etc. muitas vezes ¢ armazenada em um modelo de estereotipos
(stereotype model), que também pode ser usado para classificar um novo usuario,
estabelecendo os valores iniciais para o modelo de sobreposi¢ao. Pela sua
importancia, o UM sera estudado mais detalhadamente na proxima secao

A Figura 21 apresenta o ultimo exemplo descrito, com a inclusdo no
dominio da aplicacdo das informagdes sobre quais alas do museu ja foram
visitadas pelo usudrio (histérico). O UM, existente previamente, também
contém a identificacdo ¢ o nome do usuario, além de seu estilo cognitivo e
preferéncias. Considerando-se uma adaptagcdo feita em fung¢do da idade do
usuario, do interesse dele pelas categorias dos objetos do museu, das alas ja
visitadas e das caracteristicas do video, os atributos da visdo unificada do contexto
de adaptagdo, mostrada na Figura 22, sdo idade, categorias_de_interesse,
histérico € display. As categorias de interesse poderiam, por exemplo, ser

inferidas a partir da idade do usuario, ou ser informadas por ele explicitamente..
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ID, nome,
endereco,
data_nascimento,
favoritos

ID. nome histérico
estilo cognitivo,
preferéncias de
apresentacao

Camada de Adaptagao

T 3
OLIO

Figura 21 — Exemplos de informagbes armazenadas nos diversos modelos

Idade, D)

categorias de
interesse,
histérico,
display

Camada de Adaptacgao

-
OIO

Figura 22 — Exemplo das informag¢des como uma visdo sobre os modelos

Em resumo, o contexto de adaptacdo engloba todos os elementos aos quais a
adaptagao ¢ sensivel como, por exemplo, caracteristicas de dispositivos (video,
processador, teclado, mouse, etc.); localizagdo; largura de banda; sistema
operacional; navegador e, inclusive, o proprio usudrio. Pelo seu tradicional
destaque no processo de adaptacdo, o usuario ¢ modelado de forma diferenciada.

41.41.
Esquematizagao do Modelo do Usuario

Potencialmente, o Modelo do Usuario pode conter centenas ou até mesmo

milhares de elementos. A utilizacdo de uma ontologia ajuda a estrutura-lo, mas
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persiste a questdo sobre quais informacgdes vao fazer parte dela.

Para que o UM possa ser compartilhado por diversas aplicagdes hipermidia
adaptativas (secao 2.3.1), € necessario que sua semantica — ou seja, o significado
dos atributos ¢ a interpretacio de seus valores — esteja explicitada. E preciso,
ainda, fazer a distingdo entre a representagdo da parte do UM que ¢ dependente do
dominio e da parte independente, isto ¢, comum a todos os dominios (Kuruc,
2005). Entretanto, a propria definicdo de quais informacdes devem fazer parte do
UM (e quais fazem parte do DM) ¢ uma questao em aberto.

Radicalizando, pode-se considerar que, a exce¢do da identificagdo do
usuario, todas as outras informagdes fazem parte do dominio. Afinal, o endereco
pode influenciar na sugestao de lojas mais proximas; a idade na oferta de produtos
de interesse; o local de nascimento na escolha de um vocabuléario mais adequado e
assim por diante. J& outras informagdes, como aquelas sobre realizacdes
académicas propostas por modelos tipo o IMS LIP (secdo 2.3.3), ja sdo, por
natureza, pertinentes apenas ao dominio (no caso, o de educacao).

Sob o ponto de vista da adaptacao propriamente dita, pouco importa quais
dados estdo armazenados em um ou em outro modelo, ja que a funcdo de
adaptacdo considera o conjunto dos parametros de entrada. Entretanto, como
algumas informagdes relativas ao wusuario s3o sempre as mesmas,
independentemente do dominio, a estruturacdo delas em um modelo proprio,
modular, permite o reuso em diversos dominios, evitando que o UM tenha que ser
repetidamente inicializado e alimentado.

Grosso modo, considera-se que informagdes uteis para qualquer aplicagao,
independentemente da semantica especifica do dominio, devem fazer parte do
nucleo do UM e as demais, do DM. Todavia, uma vez que a ontologia do dominio
¢ qualquer, além da ontologia basica, que representa as caracteristicas do usudrio
independentes do dominio, o UM precisa ser complementado com as informagdes
do usuario que estejam embutidas na ontologia do dominio sendo usada. Como ja
visto, sdo construidas visdes para a integracao dessas informagoes.

Considerando-se o exposto até aqui, sugere-se a seguinte estrutura modular
para o UM, de modo facilitar o reuso:

1. Informagdes Independentes do Dominio (Figura 23);
2. Modelo de Sobreposicao;

3. Informagdes Dependentes do Dominio.
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A proposta baseia-se na ontologia GUMO que ¢ bastante interessante do
ponto de vista de estruturagdo dos aspectos basicos do usudrio. Contudo, a falta de
uma politica para inclusdo de novas classes e instancias acaba por comprometer
sua eficiéncia. Observa-se que, assim como nem todas as informagdes precisam
ser consideradas por algumas aplicacdes, outros dados deverdo poder ser

adicionados para atender a particularidades de outras.
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1. Informagdes Independentes do Dominio
1.1. Estaticas
1.1.1. Contato

Nome Completo
Nome de Familia
Primeiro Nome
Nomes Intermediarios

Endereco
Logradouro
Numero
Complemento
Bairro
CEP
Cidade
Estado
Pais

Telefone
Residencial
Comercial
Celular
Fax

Web
E-mail
Homepage

1.1.2. Demograficas

Sexo

Data de nascimento

Naturalidade

Nacionalidade

1.1.3. Personalidade
1.1.4. Deficiéncias
1.2. Dinamicas

1.2.1. Preferéncias
Dispositivo Preferencial de Entrada

Dispositivo Preferencial de Saida

Idioma principal

Idioma alternativo
1.2.2. Estado Emocional
1.2.3. Estado Fisiolégico
1.2.4. Estado Mental
1.2.5. Habilidades

Digitacéo

Leitura

Escrita

Oral

2. Modelo de Sobreposicao
3. Informagdes Dependentes do Dominio

Figura 23 — Estrutura do UM: Informacgdes Independentes do Dominio

93
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As informacgdes estaticas sdo relativas a customizagdo, ja que ndo mudam
durante a utilizacdo do sistema. Informacdes de contato, em geral, sdo usadas
apenas pela parte “administrativa” do sistema. Informagdes demograficas e
personalidade podem interessar a todos os dominios, embora nem todas as
aplicacdes tenham mecanismos para lidar com elas.

Diferentemente do GUMO (secdo 2.3.5) que as modela, as capacidades
referentes aos sentidos (visdo, audi¢do, tato, olfato, paladar) e mais a capacidade
de andar e de falar sdo assumidas como verdadeiras. A falta de uma ou mais delas
¢ caracterizada como “Deficiéncias”.

As informacgdes sobre o estado emocional (alegria, ansiedade, medo, etc.), o
fisioldgico (temperatura, pressao sanguinea, dilatacdo da pupila, etc.) e o mental
(estresse, trauma, depressdo, etc.), além das habilidades de digitagcdo, leitura,
escrita e oral que influenciam na utiliza¢do do sistema, interessam, teoricamente, a
todos os dominios, embora apenas aplicagdes especificas as usem. Poder-se-ia
argumentar que a habilidade oral deveria ficar, preferencialmente, como
dependente do dominio ja que depende do idioma. Entretanto, esse tipo de
discussdo ndo cabe no escopo da tese e, como ja observado, em termos de
adaptagdo ¢ indiferente em que categoria a informagao estéd representada.

O Modelo do Usudrio estd, em geral, relacionado ao Modelo do Dominio,
através de uma relagdo com o sentido de “conhecer”, ou seja, o usuario tem algum
grau de experiéncia prévia (que pode até ser nulo) com o dominio. Essa
informagdo ¢ principalmente utilizada na area educacional, como forma de
adequar o contetido ao conhecimento do aluno. Contudo, em outros dominios essa
relacdo também se aplica. Por exemplo, o sistema pode avaliar se o conhecimento
do usudrio sobre algum produto € técnico ou leigo para decidir o vocabulario a ser
utilizado; em uma visita virtual a um museu, a sugestdo do caminho a percorrer
pode ser feita em funcdo de caminhos percorridos em visitas anteriores e assim
por diante. Esse tipo de informacdo pode ser armazenado em um Modelo de
Sobreposicao. Cabe lembrar que o uso deste modelo ndo ¢ obrigatério. Em uma
loja virtual, a informagdo sobre se um produto ja foi comprado pode ser ignorada
por se considerar que uma nova compra para presentear pode ser feita, por
exemplo. Até mesmo em aplicacdes educativas o projetista pode julgar mais
adequado que o contetdo seja sempre percorrido, baseando a adaptagdo em outros

parametros.
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Informagdes dependentes do dominio sdo do tipo “avaliagio de
desempenho”, “estilo musical preferido”, “saldrio” e outras caracteristicas,
preferéncias e informagdes do usudrio que nao interessam a todos os dominios.
Elas podem ser modeladas, por exemplo, extraindo-se de ontologias do tipo IMS
LIP (secdo 2.3.3) todas as classes que dizem respeito ao usudrio, mas que nao
sejam do tipo “conhecer”. Isto € possivel porque a utilizagdo de metamodelos e
ontologias viabiliza a definicdio de um tipo de metaregra que atua sobre os
esquemas e ndo sobre as instancias, ou seja, regras do tipo “recupere todos os
recursos que tém propriedade diferente de ‘conhece’ cujo dominio ¢ da classe
usuario”.

A estrutura proposta ndo pretende ser completa, mas apenas sugerir uma
maneira de organizar o UM. Requisitos de modelagem de usuario ligados a
geréncia de contexto e a computagdo movel (Rolins, 2003) nao foram explorados
neste trabalho. Embora muitas questdes permanecam em aberto, demonstra-se
que, com a estrutura apresentada, um servidor de UM'” poderia disponibilizar para
as aplicagdes o nucleo do UM e mais outros modulos, de acordo com o dominio e
o tipo de aplicacdo, possibilitando a reutilizagdo de informagdes, sem a
necessidade de inicializar o modelo a cada vez. Além disto, a estrutura proposta
permite a definicdo de metaregras que organizam as regras de adaptacao de
acordo com as propriedades do modelo (exemplo: se UM tiver a propriedade
“nacionalidade”, inclua noticias sobre o “pais de origem”).

Requisitos propostos em Kay et al. (2002) sdao atendidos por essa estrutura
modular do UM: (a) diferentes visdes do UM podem estar disponiveis para cada
aplicacdo adaptativa. Assim, uma aplicac¢do vai ter definidos para ela apenas os
componentes do UM dos quais ela necessita; (b) um usuario pode determinar que
partes do UM estdo acessiveis para que aplicagdes; (¢) usudrios podem querer
manter a maior parte do seu modelo pessoal sob controle em um sistema local,
escolhendo quais informagdes serdo armazenadas em servidores externos, fora do
controle direto do préprio usuario.

A possibilidade de integracdo entre as ontologias ¢ exemplificada na
Figura 24 (Dolog & Nejdl, 2003) que mostra que tecnologias da Web semantica

como RDF ou RDFS proporcionam possibilidades interessantes, ja que nao ha

17 A utilizagdo de servidores de UM ¢ referenciada na secio 2.3.1.
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restri¢gdes ao uso de diferentes esquemas em um Unico arquivo ou modelo RDF.
Assim, pode-se aproveitar o atributo performance_coding do padrao PAPI ao
mesmo tempo em que se usa o atributo language_preference do IMS para a

representacdo das informagdes dependentes do dominio. A sintaxe € a seguinte:

«rdf:Dascription rdf:ID="record 1"=

«papl:performance_coding
mlns:papi="http://learninglab.de/papit">
rmmber

< /papl :performance_codings

c/rdf:descriptions
<rdf:Description rdf:ID="record 2"=

«ims:lanouage_preferance
*mlns:papi="http://learninglab.de/imsg"»
englizsh

</ims: language prefarence:

< /rdf:description:

Figura 24 — Exemplo de Integragao entre Ontologias (Dolog&Nejdl, 2003, p.5)

O perfil CC/PP poderia ser utilizado para descrever as capacidades dos
dispositivos.

Com a possibilidade de integracdo entre as ontologias, as Informacgdes
Independentes do Dominio podem ser obtidas de um UM centralizado e
ontologias tipo PAPI e IMS LIP (secao 2.3) tanto podem ser utilizadas no Modelo
de Sobreposicdo, no que diz respeito a experiéncia prévia do usuario (o que ele
conhece), quanto podem ser usadas para representar as informacdes dependentes
do dominio.

Como se pode observar pelo codigo acima, sob o ponto de vista de efetuar a
adaptacao ndo interessa de onde as informagdes vém, pois elas serdo usadas de
maneira uniforme. As vantagens da estrutura proposta estdo na conveniéncia da
“modulariza¢do ” e reuso.

A seguir, descreve-se, em linhas gerais, como a estrutura proposta pode ser
utilizada em dois tipos de aplicacdo: Comércio Eletronico e Ambiente Virtual de
Aprendizagem:

41.411.
Exemplo: Comércio Eletréonico

Informacgdes demogréficas e sobre a personalidade podem ser utilizadas
como indicadores das preferéncias do usuario por produtos. Caso o acesso esteja

sendo feito por banda larga e a partir de um desktop, o ambiente de uma loja pode
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ser reproduzido e imagens do produto podem ser mostradas.

O Modelo de Sobreposi¢ao ¢ capaz de informar sobre produtos comprados
anteriormente € o grau de satisfagdo proporcionado pelos mesmos. Uma vez que
este modelo pode ser compartilhado entre dominios, ¢ possivel ao sistema
considerar compras feitas em outras lojas (observa-se que estdo sendo ignoradas
questdes relativas a privacidade, armazenamento e outras pertinentes a um
servidor de UM).

Uma livraria virtual pode utilizar informagdes sobre interesses literarios e
poder aquisitivo; ja para uma loja de produtos esportivos os dados relevantes
serdo sobre o interesse por esportes e a capacidade de pratica-los.

Esses aspectos sao observados do ponto de vista do comprador. Se o usudrio
fosse um fornecedor, outras informag¢des seriam levadas em consideracao. Ainda
no caso de um comprador, o objetivo poderia ser o de efetivamente comprar ou
fazer um levantamento de precos. A compra poderia também ser para uso proprio

ou para presentear.

4.1.4.1.2.
Exemplo: Ambiente Virtual de Aprendizagem

As informagdes estaticas e de contexto podem ser usadas para adaptar a
apresenta¢do, mas as preferéncias do aluno por uma ou outra matéria, ainda que
sejam identificadas, ndo necessariamente sdo fatores relevantes para a indicacio
das mesmas, uma vez que existe um objetivo de aprendizagem a ser alcangado e
pré-requisitos entre os conceitos.

O Modelo de Sobreposicdo representa, em geral, o que o usudrio ja sabe
sobre os conceitos do dominio. Certificados ja obtidos e estilos de aprendizagem
sdo informagdes tipicas da area educacional.

A selecdo dos dados que precisam ser recuperados do UM pode ser
influenciada por aspectos, tais como: o papel do usuério (professor ou aluno, por
exemplo), quais objetivos ele precisa alcancar e que tarefas ele tera que
desempenhar.

O dominio da educagao e de aprendizado on-line ¢ peculiar por dois motivos
principais: (1) sempre existe um usudrio e ele sempre ¢ central a aplicagdo. Isto
difere, por exemplo, de uma aplicagdo cultural que pode ser modelada

considerando-se a utilizacdo por um transeunte, ou de um site de comércio
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eletronico que pode ser utilizado para presentear terceiros. O aprendizado ¢
continuo e ndo se pode aprender por outros; (2) a modelagem do préprio dominio
se constitui em uma ontologia relevante para a adaptacdo. Informagdes sobre
artefatos de um museu ou sobre mercadorias de uma loja ndo sdo tao relacionadas
ao usudrio quanto um assunto sendo estudado no caso do dominio de aprendizado.

Essa diferenciacio ¢ bem definida por Chen & Riichiro (2004) que
classificam ontologias como de tarefas (fask ontology) e de dominio (domain
ontology). Segundo eles, a primeira define um vocabuldrio para a modelagem de
uma estrutura inerente a solucdo de problemas para todas as tarefas, de forma
independente do dominio, enquanto que o vocabulario definido para a segunda
especifica classes de objetos e relagdes que existem em certos dominios.

O sistema de suporte a aprendizagem multi-agente descrito em Chen &
Riichiro (2004), define uma ontologia do modelo do aluno (Learner model
ontology, Figura 25) como um tipo de ontologia de tarefa enquanto que a
ontologia de dominio ¢ o vocabulario do assunto sendo estudado (por exemplo:
matematica, geometria, quimica). O trabalho argumenta que as informacoes sobre
o usuario independentes do assunto podem ser reutilizadas por multiplos sistemas,
enquanto que as dependentes podem ser reusadas por sistemas do mesmo

dominio.
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Figura 25 — Ontologia do Modelo do Aluno (Chen & Riichiro, 2004, p.7)

A proposta aqui apresentada, por sua vez, considera que o Modelo de

Usuario deve ser geral para todos os dominios e, portanto, deve ser uma ontologia

a ontologia do dominio da aplicacao.

de tarefas capaz de se integrar

ao de visdes de contexto proposto estd de acordo com

O mecanismo de criag

o exemplificado em Chen & Riichiro (2004), onde os modelos de aluno sao

montados a partir da ontologia proposta.
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Modelo de Adaptagao

O Modelo de Adaptagdo do ASHDM usa as informagdes dos modelos

semanticos descritos. Assim, ¢ oportuno recapitular resumidamente cada um

deles:

» O Modelo Conceitual ou Modelo do Dominio pode ser qualquer modelo

baseado em uma linguagem da Web Semantica, que contenha uma descri¢ao

conceitual do conteido de uma aplicacdo. Considera-se que ele vai ser

constituido por triplas RDF. O Modelo do Dominio pode incluir uma

representacao do usudrio (UR), utilizada em conjunto com o UM (ver abaixo)

para a constru¢ao de uma visdo do contexto de adaptacao;

» O Modelo de Navegacdo propicia a customizagdo — através da criacdo de

visdes navegacionais — ¢ a adaptacdo dindmica de conteudo e de navegacao.

Seus principais elementos sao:

As instancias das classes navegacionais, obtidas pelo mapeamento
de classes conceituais base;

Os atributos das classes navegacionais, que podem ser originados da
classe conceitual base ou de uma classe conceitual associada a ela;
Elos originados pelo mapeamento de propriedades conceituais; pela
declaracdo de ancoras de estruturas de acesso ou classes
navegacionais e pela defini¢do do padrao de navegacao;

Contextos navegacionais que apresentam um conjunto de ndés com
alguma caracteristica em comum e um padrdo de navegacdo, que
pode apresentar alguma ordem;

Estruturas de acesso (indices), ou seja, um conjunto de ancoras que
apontam para outros nos ou para outras estruturas dentro do mesmo

contexto e que podem ser ordenadas.

» O Modelo do Contexto de Adaptacdo contém os elementos aos quais a

adaptagdo ¢ sensivel, incluindo o UM, esquematizado da seguinte forma:

Informagdes Independentes do Dominio: vao ser obtidas de algum
servidor de UM,;
Modelo de Sobreposicao: originado de alguma ontologia de usuério

especifica do dominio ou definido para a aplicacdo em questao;
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¢ Informagdes Dependentes do Dominio: idem acima;

» O Modelo de Interface representa as interagdes entre usudrio € sistema.
Essencialmente, tal interacdo acontece através de eventos que podem ser
“ativadores” (Button ou Link), “exibidores” (Image ou Label) ou
“capturadores” (widgets do tipo CheckBox, ComboBox, RadioButton ou
elemento composto por Link). A adaptagdo da apresentacdo ocorre,
basicamente, no mapeamento entre a ontologia de widgets abstratos e a de
widgets concretos e na defini¢cdo do /ayout da interface.

O Modelo de Adaptacdo utiliza a estrutura da linguagem de regras PRML
(Personalization Rules Modeling Language) proposta por Garrigds (2005).
Segundo o referido trabalho, a separacdo entre o gerenciamento de regras e o
desenvolvimento de aplicagdes proporciona maior flexibilidade e facilita a
reutilizagdo das regras. A PRML ¢ uma linguagem de regras de alto nivel que
pode ser utilizada pelo projetista para especificar a adaptacao a ser realizada em
tempo de execucdo. A estrutura basica das regras definidas por essa linguagem

18
c

When event do

<body>
endWhen

onde o corpo da regra (<body>) pode representar simplesmente uma agao:

When event do

action
endWhen

ou uma ag¢ao associada a uma condicao:

When event do

If condition then action endif
endWhen

No ASHDM, um evento (evenf) ¢ uma interacdo do usuario com a
aplicagdo, representada no Modelo de Interface. Uma acdo (action) tanto pode
adaptar o contetdo, a navegagdo ou a apresentacdo quanto pode atualizar o
Modelo do Contexto de Adaptagdo, incluindo o UM. Por fim, a condigao se refere

aos aspectos em funcao dos quais a aplicagao ¢ adaptada.

'8 A estrutura completa das regras permite associar algumas caracteristicas, tais como
prioridade e data de expiragdo. Além disso, pode-se definir uma periodicidade para o corpo da
regra, ou seja, o intervalo de tempo em que a condi¢do precisa ser checada.
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4.1.5.1.
Modelo de Execucgao

O processo de adaptacdo dinamica ¢ disparado a partir de eventos na
interface. O Modelo do Contexto de Adaptacdo e as informagdes sobre a
utilizacdo do sistema (historico de navegacdo e de interacdo, utilizacdo da
funcionalidade da aplicagdo)'’ sdo consultados para a escolha do conjunto de
regras a ser aplicado. A execucdo das regras pode se dar, basicamente, de duas
maneiras: aplicando as agdes a todos os modelos pertinentes, interpretando o
evento da interface nos modelos atualizados e recomeg¢ando o ciclo ou de maneira
encadeada, isto ¢, atualizacdes em um modelo ativam adaptacdes em outros,
sendo que a cada ativagdo do Modelo de Interface o processo de adaptacdo ¢
disparado.

A Figura 26 mostra um possivel fluxo do Modelo de Execu¢cdo do ASHDM.
Nota-se que este fluxo representa a maxima granularidade de uma adaptagdo
encadeada, ou seja, o processo de adaptacdo ¢ disparado a cada clique e a
adaptagdo ¢ feita passo a passo. A adaptacdo poderia ser feita a cada sessdo, isto ¢,
uma Unica vez apos a identificagdo do usuério (customizacao), ou a intervalos /
processos pré-determinados. Além disto, as regras de adaptacdo de conteudo,
navegacao e apresentacdo poderiam ser parte de um unico mddulo e a pagina seria
adaptada em um unico passo. A discussdo sobre a adequagdo de cada
procedimento € objeto de trabalhos futuros. O Modelo de Execugdo pode ser

melhor entendido com o exemplo a seguir.

' Observa-se que estas informagdes podem atualizar o ACM, mas podem, também, ser
utilizadas como condicdes das regras.
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Modelo de Contexto
de Adaptagdo
Instancia
Ontologia Interface
Conceitual Abstrata
Evento Modelo Modelo Pagina
na E> de E> de E> Adaptada
Interface Navegacdo Interface
Modulo Modulo
Adaptagdo Adaptagdo
Navegagao/ Apresentagdo
Conteudo

Figura 26 — Um possivel fluxo do Modelo de Execugéo

4.1.5.1.1.
Exemplo

r

O funcionamento de uma aplicagdo desenvolvida com o ASHDM ¢
demonstrado a partir de um exemplo simples de adaptacdo em um website de um
departamento académico, cujo esquema conceitual ¢ apresentado na Figura 27,

extraida de Szundy (2004).

ex:ArealePesquisa

ex:nomeArea: sting
ex:apresentacac: string

A extrabalha / extemPesquisador W

ax'Pessoa
axnome: siring
« exescreve [ exescritaPor # |exemail: string
ex:homepage: anylUR
en:tebefone: string

aY

ex:Publicacao

ex:tituloPublicacao: string
ex:anoPublicacan: gYear
ex.observacao: string

ax:Professor ax:Alung
A epossul o cateqaria: string " Assistente’, exmalricula: string
“Associado”, "Titular”)
A exalrlentadoPor f exoranta »
ex-Titulacao
ex:titulo: string exatua ¥
ex.organizacan: string

ex:ano: gYear

ex-AreaftiacanTacnologica
ex:tipo: string

ex:detalhe; string

Figura 27 — Esquema conceitual para o website de um depto. académico (Szundy, 2004, p.87)
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Na situagdo em questdo, os professores aparecem listados por ordem
alfabética e a adaptacdo ¢ disparada no momento em que o usuario clica no nome

de um professor (evento na interface) (Figura 28).

Menu Professores A-Z

Professores || cjaudia Andrade
Estudantes Daniel Schwabe

Publica(;()es Rodrigo Leite

Figura 28 — Usuario escolhe professor

O sistema solicita, entdo, informagdes sobre o professor escolhido. Estas
vao ser obtidas através de um mapeamento navegacional (adaptativo) sobre a
ontologia conceitual, definindo quais sdo os dados e como eles vao ser
apresentados.

A informagdo sobre o tipo de interesse do usuario pelo professor’’ ¢ usada
para determinar se o esquema navegacional utilizado serd do tipo “agenda” — com
informagdes sobre titulacdo, e-mail, telefone e homepage — ou do tipo “portfolio”,
contendo as publicagcdes que podem ser contextualizadas por data ou por area,
ainda de acordo com regras de adaptacao. Também ¢ definida a instancia da
interface abstrata a ser utilizada em cada caso. O moddulo de interface é, entdo,
acionado, juntamente com a maquina de adaptacgao.

No caso do esquema navegacional “agenda”, nenhuma regra de adaptagdo ¢é

aplicavel. A interface concreta gerada ¢ mostrada na Figura 29.

Menu Daniel Schwabe

Dr. em Computacao
Estudantes Enviar e-mail
Publicacdes

Acessar homepage

Figura 29 — Pagina gerada como agenda

2 Observa-se que tal informacdo pode ser fornecida pelo usuério ou ser deduzida a partir da
interagdo do usuario com o sistema. Os mecanismos para a obtengdo de informacdes fogem ao
escopo do trabalho.
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No caso das publicacdes, a exibicdo de um resumo por pagina (Figura 30)
ou dos titulos de varias publicac¢des, com elos para os resumos (Figura 31), pode

estar condicionada ao perfil do usuério.

Menu Daniel Schwabe

Dr. em Computagdo
Estudantes Titulo 1a. Publicagdo
Publlc aQées Este trabalho ¢ sobre um determinado assunto

abordado de uma certa maneira, e produzindo os
resultados tais.

|Baixar| |Imprimi11 |Anteri011 |Pr(')ximal

Figura 30 — Pagina gerada como portfolio, com um resumo por pagina

Menu Daniel Schwabe
Dr. em Computagao

Estudantes Titulo 1a. Publicagio
Pubhcagoes Titulo Segunda

Figura 31 — Pagina gerada como portfolio, com varios titulos por pagina

Este exemplo ¢ bastante simples, pois pretende apenas passar uma idéia

concreta do processo de adaptagdo.

4.2.
Implementagao do ASHDM no AHA!

A finalidade desta secdo ¢ evidenciar que a proposta apresentada ¢
adaptativa e geral, ou seja, pode ser usada para qualquer aplica¢ao e dominio. Para
tanto, demonstra-se o funcionamento no sistema proposto de um exemplo
utilizado em um modelo correlato.

O AHA!! ja foi apresentado na se¢do 3.4. O exemplo ¢ referente a Secretaria
de Cultura (ProCultura) da Prefeitura Municipal de Nova Friburgo (PMNF). O
objetivo aqui ¢ exemplificar o processo de adaptacdo e, posteriormente, mostrar
como o ASHDM poderia ser implementado no AHA!.

Toda aplicag¢do desenvolvida com o AHA! ¢ acessada por um formulario de
entrada (login form, Figura 32) que identifica cada usuario individualmente. Caso
seja o primeiro acesso ao servidor do AHA!, é necessario que o usudrio se registre

através de um formuldrio de registro, que pode ser usado para inicializar as
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preferéncias do usuario (como opg¢do por imagem em vez de texto; ou por dudio
ou video, além de texto). Um servidor AHA! pode conter varias aplicagoes,

possibilitando o reuso da identidade do usudrio entre elas.

<2 ProCultura (exemplo desenvolvido com AHA! versan 2.0) - Microsoft Internet Explorer - [Trabalhando off-line]

Arquiva  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda 0

o

TU/e ProCultura | ;.E

e vock for um nove usudrio, por favoer registre-se. Se vocf ja & registrado, por favor entre com seu login e senha abaizo:

Login: |
Senha

Selecione |_Acessar ]ou[ Reiniciar ]pa.ra trocar o login.

Tsuaric andnimo, selecione Continuar | para retomar o dlimo acesse.

Figura 32 — Formulario de Entrada

Essencialmente, pode-se dizer que usudrios requisitam paginas clicando em
elos em um navegador e 0 AHA! exibe as paginas que correspondem a estes elos.
Para gerar as paginas, o AHA! utiliza modelos do Dominio, do Usudrio e de
Adaptacao.

O Modelo do Dominio contém a descri¢gdo conceitual do contetido da
aplicacdo e consiste de conceitos e relagdes entre eles. O Modelo do Usuario
consiste de conceitos com atributos e valores de atributos. Ele contém um Modelo
de Sobreposi¢do, uma vez que para cada conceito no DM tem um no UM. O
Modelo de Adaptagao consiste de regras que definem como as a¢des do usuario
sdo traduzidas nas atualizacoes do UM e na geracdo de uma apresentacao
adaptada da pagina solicitada.

Pode-se considerar que o mecanismo de adaptagcdo ¢ disparado quando o
usudrio clica em um elo de uma pagina servida pelo AHA!. Sao executadas as
regras associadas ao atributo “acesso” do conceito requisitado (ou do conceito
correspondente a pagina requisitada). Este atributo ¢ definido pelo sistema e ¢
usado especificamente para comecar a execucdo da regra. Cada regra pode
atualizar o valor de atributo(s) de conceito(s) disparando as regras associadas a
estes atributos. Basicamente, os valores dos atributos podem ser utilizados para

determinar destinos de elos, inclusdes condicionais de fragmentos e anotagdes dos
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elos.

No exemplo, ap6s o login, o usudrio ¢ direcionado para uma tela de
introducao da aplicagdo (Figura 33), caso seja o primeiro acesso (isto €, o valor do
atributo visitado relativo ao conceito introdugio € falso), ou para uma tela de
navegagao por menu (Figura 34), caso a pagina de introdugdo ja tenha sido

visitada. Ou seja, existe uma adaptacdo do destino do elo.

A hitp://localhost:B080/aha/Get/file:/culturabanl/bemvindo.xhtml - Microsoft Internet Explorer

Arguiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Usuatio: Fulano de Tal
Alteracao: Cores Elos - Conhecimento sobre Cultura - Senha ou Sair

Conheca o ProCultura de Friburgo

Aqui voc? val encontrar informagdes sobre as realizagdes desta secretania, podera conhecer um pouce da histdna de Friburgo, um pouco de sua arte e cultura,
além de outras atragdes culturais.

Figura 33 — Tela de introdugao

A http://localhost: BOBO/aha/Get/file:/culturahanlfindex.xhtml - Microsoft Internet Explorer

Arguive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

ProCultura
Usuario: Fulano de Tal
Apresentacio Alteracao: Cores Elos - Conhecimento sobre Cultura - Senha ou Sair

Programagio Cultural
Passeios Culturais

Oficina Escola ProCultura de Nova Friburgo
Historia
Neste site, voce vai encontrar

Paiges

« mformacoes scbre o que estah em cartaz na cidade;

Se desejar, avesse o dicas de passeios culturais,

novamente as boas- o informacoes sobre os cursos da Cficina Escola e fichas para mscricao,
.

vindas. um pouguinho da histona da cidade.

Voce poderab tambem acessar sites de paises que ajudaram a colonizar Nova Friburgo.

Figura 34 — Tela de navegacéao por menu

A inclusdo condicional de fragmentos ¢ exemplificada na Figura 35: o elo
para um modulo de teste sO ¢ inserido caso o valor do atributo conhecimento do
conceito cultura seja igual a 100. A implementacao ¢ feita por codigo xhtml
como o exemplificado abaixo:

<if expr—"cultura.conhecimento=—=100">
<block>

Ageta glec Veet ja navegel pcle siter

<a href="avaliacao.xml" class="conditional">
teste seus conhecimentos</a>

</block>

</
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2 hitp://localhost: B0BO0/aha/Get/file: /cultura/xml/index.xhtml - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Endereco @J http:fflacalhast: 8050/ aha/Get ffile: foulkurafxmifinde:s:. xhtml

)
H"

v B

ProCultura

Usuario: Fulano de Tal

Apresentagio Alteracac: Cores Elos - Conheciments sobre Cultura - Senha ou Sair

Programagio Cultural
Praca das Colomas

Anfiteatro Programacao

Teatro

Galeria Confira ¢ periode de festa de cada colomnia.
Passeios Culturais Saiba o que estah em cartaz no anfiteatro & no teatro
Oficina Ezcola Veja quem estah expondo nas salas da galeria.
Historia

Paises

Agora que vocd ja
navegou pelo site,
teste seus
cotthecimentos

e desejat, acesse
novamente ag hoas-
windas.

Figura 35 — Exemplo de inclusdo condicional de fragmento

A anotagdo condicional dos elos (ancoras) ¢ feita utilizando-se o seguinte
esquema de cores: elos que apontam para paginas recomendadas aparecem em
azul (elos “bons”), se elas ainda ndo foram visitadas e em roxo (elos “neutros”),
caso contrario. Elos para péaginas ndo recomendadas (ou seja, que ainda nao
devem ser visitadas) aparecem da cor do texto (preto: elos “ruins”). No exemplo,
Paises aparece como um elo oculto por considerar-se que a sugestdo para seguir
tal elo s6 deverd ser feita caso o usudrio tenha demonstrado interesse pelo
conceito colonia.

No ASHDM, o Modelo do Dominio deve representar os conceitos € suas
relagdes por triplas (conceito_1, propriedade, conceito_2), €COmMoO as

exemplificadas abaixo:

(colonia, prerequisito, paises)
(anfiteatro, interesse, teatro)
(teatro, interesse, anfiteatro).

O Modelo de Sobreposi¢do precisa ter, para cada conceito_1 do DM, uma
tripla (conceito_1, atributo, valor) no UM. Os valores iniciais podem ser

iguais a zero ou a algum valor pré-determinado, como no exemplo abaixo:

(apresentacao, visitado, falso)
(colonia, conhecimento, O)
{colonia, intercecc, 29

(paises, interesse, O)
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Além do Modelo de Sobreposicao, a visao do modelo de contexto adaptado
deve incluir as preferéncias do usudrio por texto ou imagem; por recursos
adicionais como audio e video e por um esquema de cores para os elos.
Informagdes sobre largura de banda e dispositivo, embora nao explicitadas no
AHA!, podem ser uteis.

Os dados obtidos através do mapeamento navegacional sobre a ontologia
conceitual do dominio em questdo, junto com os elementos definidos na interface
abstrata, sdo utilizados para montar a interface concreta da pagina inicial da
aplicacdo. A partir dai, neste exemplo, precisam ser monitorados apenas os
eventos de interface do tipo Link.

Quando o usuério clica em um elo, o Modelo Navegacional ¢ consultado
para determinar quais nds e estruturas navegacionais serdo apresentados. Neste
momento, a maquina de adaptacdo ¢ disparada para adequar esses nos e estruturas
ao contexto de adaptacgao.

Para a adaptagao do destino dos elos exemplificada, a regra poderia ser:

Se introducao.visitado == falso
Ambiente = tela_introducao
Senao
Ambiente = tela_menu
Aqui, tela_introducao selecionard um conjunto de regras de
mapeamento navegacional cujos dados gerados, ao serem passados para o Modelo
de Interface junto com a instancia da interface abstrata selecionada, gerardo a
interface abstrata correspondente a Figura 33. Analogamente, em relacdo ao
pardmetro tela_menu € a Figura 34.
Para a inclusdo condicional de fragmentos demonstrada, poderia ter-se a

regra:

Se cultura.conhecimento == 100
Mapeia_elo (teste, pardmetros)

Os dados e a instancia da interface abstrata obtidos pelo mapeamento
adaptado sdo entdo passados para o Modelo de Interface. A maquina de adaptacao
¢, novamente, disparada para adaptar ndo s6 o mapeamento dos widgets abstratos
em concretos, como também a “renderizacdo” para a interface concreta. Classes
CSS definiriam as cores dos elos “bons”, “ruins” e “neutros”, de acordo com as
preferéncias do usudrio.

Observa-se que a estruturagdo hierdrquica dos conceitos, os relacionamentos
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pré-definidos entre eles, bem como as regras embutidas no AHA! sdo tipicos do
dominio de educacdo. Aplicagdes de outros dominios demandam um esforco
muito grande por parte dos autores para serem implementadas.

Assim como no caso do AHA!, o ASHDM pode ser implementado em
outros frameworks de aplicagdes adaptativas. Os ambientes estudados neste
trabalho (capitulo 3) sdo mais detalhados na modelagem do aprendizado e na
atualizagdo do UM, mas ndo necessariamente no aspecto de adaptacao
propriamente dito. O ASHDM proporciona a meta-adaptacdo e ¢ capaz de levar

em consideracdo aspectos do contexto mais variados.

4.3.
Meta-adaptacao

Um tipo de meta-adaptagdo possivel consiste na sele¢do do Modelo de
Adaptacao desejado — incluido ai o Modelo de Execucao — de acordo com o papel
do usuario, seus objetivos e tarefas. Assim, por exemplo, ao detectar determinado
padrao de navegacdo do usudrio (como repetidas consultas a uma mesma pagina
sobre um conceito), o sistema pode adotar uma outra estratégia de adaptaciao. Ou
se o usuario sempre ampliar determinada imagem, ela podera ja aparecer ampliada
em visitas futuras.

A adaptacdo dos modelos ¢ um outro tipo de meta-adaptacdo propiciado
pelo modelo aqui proposto. Uma vez que as ontologias incluem tanto o
vocabuldrio quanto as instancias propriamente ditas, ambos podendo ser
representados através de triplas RDF, a maquina de adaptacio que,
essencialmente, consiste em testar um conjunto de condigdes sobre um conjunto
de triplas, pode ser a mesma utilizada para acrescentar ou excluir triplas de
qualquer um destes modelos. Em particular, uma vez que o proprio modelo pode
ser representado em RDF, as regras sao capazes de facilmente altera-lo, da mesma
forma como sdo capazes de alterar os valores dos dados.

O objetivo aqui ¢ mostrar que esse tipo de procedimento € possivel de ser
expressado. A melhor forma de utilizagdo tanto de regras quanto de metaregras,
do ponto de vista da sua aplicabilidade em diversos dominios, ¢ objeto de estudos

futuros.
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4.4.
Arquitetura de Implementagao

A arquitetura HyperDE (Nunes, 2005), acrescida de mecanismos de
adaptagdo, ¢ utilizada para validar o modelo proposto; a Figura 36 mostra esta

arquitetura de forma esquematica.

H% |

Usuario / ‘ Interface Web
Desenvolvedor
VAN
Visao El
View Templates =t »- View Helpers &
Components

\ Controle g
Navigation CRUD
) Interface de Console ‘ Controller Controllers
A /
Modelo 2 ]

Modelo
Navegacional

Metamodelo Model
OOHDM Generator

\V4 ActiveRecord Mapper

Database Backend

Figura 36 — Componentes da Arquitetura do HyperDE (Nunes, 2005, p.48)

Tal escolha ¢ justificada por ser o HyperDE um framework e ambiente de
desenvolvimento para aplicagdes hipermidia, dirigido por ontologias, que facilita
a construgdo de aplicagdes modeladas segundo os métodos OOHDM ou SHDM.
Sua camada de modelo navegacional disponibiliza as primitivas do metamodelo
definidas para esses métodos: classes navegacionais, seus atributos e operagoes;
elos; contextos navegacionais; estruturas de acesso (indices) e seus atributos;
landmarks; nos e seus relacionamentos. A manipulagdo de tais primitivas ¢ feita
através de classes de objetos definidas primariamente pelo framework. A
instanciagdo dessas classes permite, entdo, a constru¢ao do modelo navegacional
da aplicagao propriamente dita. As classes de objetos que representam o modelo
navegacional da aplicagdo sdo construidas dinamicamente e podem ser

manipuladas da mesma forma que as classes do metamodelo.
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Com relagdo a interface, o HyperDE prové visdes genéricas para os
elementos de navegacao disponiveis no framework, incluindo visdes para suporte
a navegacao contextual e por indice. Entretanto, visdes personalizadas (templates)
podem ser definidas e associadas a contextos, classes navegacionais e indices,
sobrepondo-se as visdes genéricas. Em tempo de execucdo, a visdo (view)
apropriada ¢ selecionada. A camada de interface do HyperDE disponibiliza uma
biblioteca de funcdes auxiliares para a construcao dessas visdoes. O codigo-fonte
dos templates, por utilizar folhas de estilo para a formatacao de seus elementos e
as fungdes auxiliares para o desenho das primitivas do ambiente, aproxima-se
bastante da defini¢do abstrata da interface.

O ambiente HyperDE usa uma base semantica baseada em RDF e RDFS
que armazena nao s6 os dados da aplicacdo, como também os metadados que
definem a ontologia do ambiente (metamodelo OOHDM/SHDM) e, ainda, os
metadados que descrevem o modelo navegacional da aplicacao desenvolvida. Esta
caracteristica favorece a meta-adaptacdo por tratar da mesma forma tanto a
defini¢dao do vocabulario quanto as suas instancias.

O objetivo desta se¢do ¢ mostrar como o Modelo de Adaptagao do ASHDM
pode ser implementado no HyperDE estendido. Observa-se que a adaptagdo no
mapeamento do Modelo Conceitual para o Navegacional e a adaptacdo da
interface, como propostas pelo ASHDM, ndo foram implementadas nesta versao.
Entretanto, a arquitetura possibilita essas adaptagdes a partir do momento em que
os metamodelos forem atualizados no HyperDE. Cabe, ainda, observar que
algumas adaptacdes obtidas por estes mecanismos também podem, do ponto de
vista do usuario, ser alcancadas através de outros tipos de adaptacgao.

4.41.
Modelo de Adaptagcao do HyperDE segundo o ASHDM

No HyperDE, a modelagem navegacional ¢ implementada através da
instanciagdo de metaclasses que representam as seguintes primitivas do modelo
OOHDM / SHDM:

¢ (Classes navegacionais, seus atributos e operacdes;
¢ Elos (relacionamentos entre as classes);
¢ (Contextos navegacionais;

® Indices e seus atributos;
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e Landmarks;
® Nos e seus relacionamentos.

Para que se possa discutir a adaptacao, ¢ necessario ressaltar alguns aspectos
relativos a definicdo das instincias para essas metaclasses. O HyperDE suporta
diversos tipos de atributos, entre os quais o atributo computado, onde o valor do
atributo ¢ calculado em tempo de execu¢ao. Em relacdao ao contexto navegacional,
no HyperDE ele ¢ especificado basicamente por uma expressdao de consulta que
seleciona os nos que fazem parte do contexto sendo definido. Os indices podem
ser derivados de contexto ou de consulta. No primeiro caso, a consulta que define
quais os elementos do indice ¢ dada pela consulta que define o contexto
correspondente; no segundo caso, a expressao de consulta precisa ser
especificada. A definicdo das instancias dos nos e de seus relacionamentos € feita
através da entrada de dados.

Na se¢do 4.1.2, foram identificados os seguintes pontos onde a adaptagdo
pode ser implementada:

e Mapeamento de instancias;

¢ Definicdo dos atributos da classe navegacional;

e Especificag¢do dos valores desses atributos;

e Definicao dos elos;

e Selegdo dos nos que fazem parte de um contexto;
e Determinagao do padrao de navegagao interna;

¢ Defini¢do das estruturas de acesso (indices).

Relacionando-se a instanciagdo proposta pelo HyperDE com os pontos de
adaptacao identificados acima, evidenciam-se alguns aspectos relativos a insercao
de caracteristicas adaptativas no HyperDE. Nota-se que o mapeamento de
instancias ainda ndo ¢ suportado pelo HyperDE. Porém, o tipo de adaptacao
proporcionado por este mapeamento € mais relevante para a criagdo de uma visao
navegacional, antes da utilizacdo do sistema. A defini¢do dos atributos, obtida
pelo mapeamento de propriedades conceituais, também nao ¢ implementada pelo
HyperDE. Contudo, o tipo de adaptacdao resultante da utilizacdo de regras de
mapeamento pode ser obtido, embora de forma menos consistente, por regras que
atuam nos atributos definidos, por exemplo. Este seria o caso de se ter atributos

definidos e ndo exibidos, ja4 que a condicdo de ndo exibi-los poderia ser alterada
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pelo usudrio. Quanto a especificacdo dos valores de atributos, uma forma de se
inserir a adaptagdo ¢ através de atributos do tipo computado, pois tais valores,
calculados em tempo de execu¢ao, podem, a principio, ter condi¢des incluidas no
codigo definido para o calculo. Entretanto, esse mecanismo sé funciona para
atributos simples. J& para a selecdo de nods e definicdo de indices derivados de
consulta, as expressdes de consulta precisam ser modificadas para incluirem
condigdes. O padrao de navegagcdao ¢, por defini¢do, seqliencial. As visoes
genéricas precisam ser modificadas para a sele¢cdo condicional do tipo de
navegacao intracontextual desejado.

Todavia, outros fatores precisam ser considerados. Nao s6 a selecao dos
nos, como a propria escolha do contexto deveria ser condicional. A defini¢ao de
elos precisa ser adaptativa também. Na verdade, a inclusdo efetiva de adaptacao
no ambiente HyperDE envolve modificagdes em sua propria modelagem. A
Figura 37 mostra como fica o modelo de adaptagdo do HyperDE. Nota-se que este
modelo nao reflete todas as possibilidades de adaptagdo discutidas no modelo
tedrico do ASHDM. O objetivo, aqui, ¢ fazer apenas uma prova de conceito,
mostrando que ¢ possivel estender o metamodelo do HyperDE de uma forma

consistente para utilizd-lo como arquitetura de implementagao.
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: String
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Adapts/IsAdapted By

HyperDEUser

Figura 37 — Metamodelo estendido do HyperDE, incluindo o Modelo de Adaptagédo segundo o

ASHDM

A metaclasse AdaptationContext implementa o Modelo do Contexto de

Adaptagdo. HyperDEUser € um de seus componentes. Caso a aplicacdo ja possua

uma representacdo do usuario, basta declarar a classe correspondente como

subclasse de HyperDEUser. Assim, pode-se informar que “aluno” ou “cliente” ¢ o

usuario da aplicacdo em questdo. Um contexto (Context) € formado por um

conjunto de nos (Node), ou seja, existe uma relagdo de agregacdo entre essas duas

metaclasses. Uma classe navegacional (NavClass) é composta por atributos

(Navattribute), elos (Link) entre classes e operagdes (NavOperation). Uma

NavClass pode ser subclasse de outra.

AdaptationContext fornece os dados solicitados pelas regras de adaptacao

para a geracdo do modelo navegacional adaptado da aplicagdo, a partir da

instanciagdo das metaclasses Node, NodeAttribute, NavOperation,

Link,
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Landmark, Index € Context. Observa-se que, como a adaptacdo ocorre em tempo
de execucdo, NavClass € NavAttribute ndo sdao adaptadas diretamente. A
adaptacdo ocorre na instanciagdo de suas subclasses, respectivamente, Node €
NodeAttribute. J4 a adaptacdo da view pode ocorrer na selecdo da mesma ou em

sua edi¢do. Pode existir uma relacao de precedéncia entre as regras.

44.2.
Modelo de Execucgao

O Modelo de Adaptacdo do ASHDM (secdo 4.1.5) propde regras que, de
uma maneira geral, sdo do tipo:

When event do

If condition then action endif
endWhen

No HyperDe, os eventos (event) produzidos pela interagdo do usudrio com a
interface da aplicagdo sdo capturados pela camada de controle. Esta ¢ responsavel
por disparar os eventos na camada de modelo, construida sobre as primitivas
definidas nos métodos OOHDM e SHDM, com os parametros necessarios para a
instanciagdo dos modelos, ou seja, para a geracdo do modelo navegacional da
aplicagdo. A camada de controle ¢ responsavel, entdo, pela ativacdo da visdo que
resulta na construgdo da visualizagdo da aplicagdo. Conseqiientemente,
dependendo do tipo de adaptacdo, as regras podem estar associadas a camada de
controle, a de modelo ou a de visdo. Esta associacdo ¢ feita pela inclusdao de
ganchos (hooks) para adaptacdo, possibilitada porque o ambiente HyperDE
funciona com o conceito de “closure”, ou seja, permite a passagem de codigo de
programacao como parametro de uma fungao.

As condi¢des (condition), em geral, testam valores de atributos, relativos
aos aspectos em funcdo dos quais a adaptacdo ¢ executada, e as a¢des consistem
em alterar o conteido, a navegagdo ou a apresentacdo podendo, ainda, atualizar o
modelo de dados, efetuando a adaptagao desejada.

Assim, quando o usudrio dispara um evento (clicando em uma ancora) ¢
acionada, primeiramente, a camada de controle. Em geral, esse evento representa
a selegdo de uma ancora apontando para um indice ou para um elemento em um
contexto. Se o indice ou contexto selecionados possuirem regras de adaptacao
associadas, estas serdo executadas. A camada de modelo é chamada, entdo, com

os respectivos parametros: que metaclasse serd instanciada e com que valores.
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Caso existam regras associadas a metaclasse, elas serdo, por sua vez, executadas,
condicionando a instanciagdo. Posteriormente, a camada de controle seleciona a
view e apresenta o resultado ao usudrio. Nao so esta selegdo pode ser condicional,
como também o cddigo CSS associado a view pode ser alterado segundo regras

associadas, resultando na adaptacdo da interface.

4.4.3.
Exemplo

Um exemplo simples de adaptacdo da especificagdo do valor de um atributo
¢ apresentado com o objetivo de ilustrar a proposta de implementagao. Considera-
se que no website do departamento académico utilizado na se¢do 4.1.5.1.1, a
classe Publicacdo tem mais dois atributos: resumo € abstract. Associa-se uma
regra a consulta de valor de atributos que define o valor de um atributo
resumoOQuabstract, como sendo o valor do resumo ou do abstract, de acordo
com o idioma preferencial do usuario. A Figura 38 mostra a exibi¢do do resumo
para um usudrio cujo idioma preferencial € o portugués, enquanto que a Figura 39

mostra o abstract quando o idioma preferencial ¢ o inglés.

; Arquitetura para Adaptacao e Meta-Adaptacao de Sistemas Hipermidia - Microsoft Internet Explorer 1 Eg = |5‘ |1|

Fle Edit View Favorites Tools Help T

]
s T i — ) :
@ Back - \J - d @ i ‘ 7 Search \.7/\(.2 Favorites @/ = _,,J ﬁ @
Agdress Iﬂj http:/flocalhost: 3000 /ravigation /context/o_6d295 134%401 j Go
[Edit this Publicacao] [Delete this Publicacao] [Add New Publicacac] [Add New Hode {Any Class]] [Go to Metamodel] ]‘

[Areas] [Professores] [Alunos] [Publicacoes]

T
(=]

Areas :; Publiczcoes :: Arquitsturs pars Adaptacas e,

Arquitetura para Adaptacao e Meta-Adaptacao de S...

[em PublicacacAlfa ]

<« Aplicacoss Hiperadaptativas Interfaces para SHOM ==

Item Id: o_ArguiteturaparaAdapt_ffif

Titulo: Arguitetura para Adaptacao e Meta-Adaptacao de Sistemas Hipermidia

Resumoouabstract: Este trabalho define uma arquitetura para adaptacao e meta-adaptacao de sistemas hipermidia, utilizando modelos

Arquitstura para Au, propostos para a Web Semantica. As aplicacoes adaptativas sao capazes de alterar algumas de suas caracteristicas, tais como modelo

Interfaces para SHDM ~ de Navegacao ou de apresentacao, em funcao de um contexto de adaptacao. Este contexto pode incluir informacoes sobre o usuario,

tais como preferencias, navegacoes previas, etc., e sobre 0 ambiente de execucao, tais como dispositivo de acesso, banda passante,

etc. As aplicacoes meta-adaptativas sao capazes de alterar tanto os modelos da aplicacao quanto o proprio processo de adaptacao,

tambem em funcao do contexto, A partir do modelo SHOM, sao definidas extensoes para representar o contexto de adaptacao, as

SHDM on Ruby regras de adaptacao e a arquitetura de execucao deste tipo de aplicacao. Atraves de comparacoes, eh mostrado coma o5 principais
modelos descritos na literatura sao casos particulares do modelo e da arquitetura propostos nesta dissertacao.

Apliczcoes Hiperad..,

OOHDM
SHDOM em J2EE

Figura 38 — Exibigdo de resumo para um usuario cujo idioma preferencial é o portugués
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3 Arquitetura para Adaptacao e Meta-Adaptacao de Sistemas Hipermidia - Microsoft Internet Explorer §;;§ _ |7 |1|
Fle Edit View Faverites Tools Help | f,’
Q- Q- [ @ (b P ferms @3- L3 @

Address |ﬂj http:/flocalhost: 3000/navigation/context/o_sd2931349:401 j Go
[Edit this Publicacao] [Delete this Publicacao] [Add New Publicacao] [Add New Node (Any Class)] [Go to Metamodel] j
[Areas] [Professores] [Alunos] [Publicacoes]

Areas :: Publicacoes :: Arguitetura para Adaptacao e..
Arquitetura para Adaptacao e Meta-Adaptacao de S...
[em PublicacacAlfa ]
<< Aplicacoes Hiperadaptativas Interfaces parz SHOM =>
Item Id: o_ArquiteturaparaAdapt_ff1f

Titulo: Arquitetura para Adaptacao e Meta-Adaptacao de Sistemas Hipermidia

Resumoouabstract: This dissertation defines an architecture for adaptation and meta-adaptation in hypermedia systems, using models
Arguitetura para B proposed for the Semantic Web. Adaptive applications are able to alter some of their characteristics, such as its navigation model or
Interfaces para SHOM ~ presentation model, according to the adaptation context. This context may include information about the user, such as her preferences,
navigation history, etc., and about the execution environment, such as access device, bandwidth, etc. Meta-adaptive applications are
able to alter both its models and its adaptation process according to the adaptation context. The proposal extends the SHDM model with
a context model, adaptation rules and execution architecture. It is shown, by comparison, that the major adaptation models described in
SHOM gn Ruby the literature can be seen as particular cases of the proposed model and architecture.

Aplicacoss Hiperad.,

OOHDM
SHOM em JZEE

Figura 39 — Exibigdo de abstract para um usuario cujo idioma preferencial é o inglés
A regra de adaptacdo na DSL (Domain Specific Language) utilizada no A-
HyperDE (Adaptive-HyperDE) tem a seguinte forma:
Classes:
Publicacao:
attrs:
resumoOUabstract:
rulel:
hook: pre
value: >
if AdaptationContext.current.user.idiom=="english"
attr_name = "abstract"
else

attr_name = "resumo"
end

Esta regra ¢ entendida assim: o rotulo classes: indica que a regra se aplica
a definicdo de uma Classe, que no caso ¢ Publicacido. Nesta classe, o que ¢
adaptado ¢ o  atributo  resumoOuabstract  (rétulos  attrs: e
resumoOuabstract:). A regra propriamente dita segue-se ao rétulo rulel:.
Toda regra pode ser executada antes ou depois de ser avaliada a defini¢do do
objeto sendo adaptado; isto ¢ indicado pelo valor do rotulo hook: — o valor pre
indica que a regra ¢ executada antes e o rotulo post indica que a execugdo se da
apo6s a avaliagdo da definigdo do item.

O codigo a ser executado pela regra segue-se ao rotulo value:.
Tipicamente, este codigo ¢ uma expressao condicional, que verifica alguma
propriedade (ou propriedades) do contexto de adaptacdo. No exemplo,
AdaptationContext.current retorna o contexto de adaptacao (que na verdade ¢
a Unica instancia — “singleton” — nesta aplicacdo). O AdaptationContext pode
ter os atributos “view”, “user”, “index”, “context” e “landmarks”, cujos valores

sdo os respectivos elementos sendo adaptados. O usuério atual ¢ armazenado no
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atributo user. No exemplo, a condigdo verifica se o atributo idiom do usudrio
corrente na aplicacao (i.e., o usuario “logado”) tem valor english. Caso tenha, o
atributo resumoOuabstract € substituido pelo atributo abstract; caso contrario,
pelo atributo resumo.

A titulo de ilustragdo, a regra abaixo realiza a mesma adaptagdo, porém
alterando o valor final do atributo, em vez de sua defini¢do. Note que esta regra ¢

do tipo post, significando que seu codigo ¢ executado apos a defini¢do do

atributo.
Classes:
Publicacao:
attrs:
resumoOUabstract:
rulel:
hook: post
value: >
if AdaptationContext.current.user.idiom=="english"
val = self.abstract
else
val = self.resumo
end

Por ser executado apos esta defini¢do, o valor que foi obtido na avaliacdo
normal do atributo ¢ efetivamente ignorado e alterado conforme o texto da regra.

Outros dois exemplos de regras de adaptagdo sao apresentados: o landmark
Alunos leva ao contexto AlunoPorArea OU AlunoPorProfessor, dependendo do
interesse do usudrio e o landmark Professores mostra elos para Alunos ou para
Publicacoes, ainda de acordo com o interesse:

Landmarks:
Alunos:
attrs:
contextoSelecionado:
rulel:
hook: pre
value: >
if AdaptationContext.current.user.interest=="area"
ctx_anchor = "AlunoPorArea"
else
ctx_anchor = "AlunoPorProfessor"
end

Landmarks:
Professores:
attrs:
elo:
rulel:
hook: pre
value: >
if AdaptationContext.current.user.interest=="alunos"
landmark_1link = "Alunos"
else
landmark_1link = "Publicacoes"
end
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