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Capítulo 1

Hipermídia Adaptativa

Nos últimos anos, considerável esforço tem sido empregado no desenvolvimento da
Hipermídia Adaptativa (HA). Este relatório tem por objetivo apresentar as raízes
e o desenvolvimentodesta área com a intenção de identificar seus fundamentos e as
motivações para o seu desenvolvimento.

Para tanto, a Seção 1.1 oferece uma visão história. para a origem da Hipermídia.
É feita uma análise de algumas contribuições dos seus principais precursores, de
maneira a apresentar suas características e aplicações principais. A compreensão
histórica. da Hipermídia ajuda a identificar a necessidade de adaptação e possíveis
tópicos de pesquisa. Além disto, esta abordagem serve para mostrar o que já foi

feito e está bem estabelecido na área, indicando, também, os erros e as dificuldades

que foram encontradas no passado para que não sejam repetidos.

Na Seção 1.2 a Hipermídia é abordada quanto aos seus aspectos essenciais. Faz

a distinção entre uma aplicação e um sistema de Hipermídia. Apresenta modelos de
dados que podem ajudar em suas implementações. Mostra que as diferenças entre
os Sistemas Hipermídia está nas diversas possibilidadesde uso e de implementações

para apoiar sua estrutura básica.

A Seção 1.3 aborda a Hipermídia Adaptativa propriamente dita. Para com-
preender sua origem, faz—se uma classificação em termos de sistemas interativos,
mostrando que a adaptatividade é uma evolução destes. Discute-se a motivação

para a produção de adaptações automáticas em ambiente Hipermídia. Apresenta
modelos de dados para aplicações e sistemas de Hipermídia Adaptativa.
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1.1 História da Hipermídia
A motivação para o desenvolvimento da Hipermídia prende—se, basicamente, a pos—

sibilidade de utilização do computador como uma ferramenta para a realização de
atividades cognitivas complexas como aprender, documentar, controlar versões de

manuscritos e escrever textos em geral (Bush, 1945; Nelson, 1965; Engelbert, 1968).
Trata-se, portanto, de uma tecnologia capaz de auxiliar o ser humano em tarefas
envolvendo a comunicação e o pensamento. Nesta seção, é feita uma breve revisão
dos principais pesquisadores e trabalhos em Hipermídia e suas contribuições para a
área.

1.1.1 Vannevar Bush

0 primeiro texto a respeito da Hipermídia é atribuído à Vannevar Bush (1945). O

autor demonstra uma clara preocupação com o desenvolvimento científico para o

progresso da Humanidade. Neste aspecto, Bush aponta que os métodos de trans—

missão e recepção dos resultados de pesquisas da época eram ultrapassados e inca-

pazes de registrar eficientemente o volume de pesquisas produzidas por uma série
de especialidades.

Vannevar Bush considera que o registro e a comunicação dos resultados
de pesquisas é essencial para o desenvolvimento científico. Neste processo, o

pesquisador precisa de tempo para assimilar os resultados obtidos por outros ci-

entistas. Desta maneira, O autor propõe o uso dos instrumentos mais poderosos
produzido pela Ciência para resolver este problema. Com este propósito em mente,
ele idealizou o que é considerado na literatura como o primeiro Sistema Hipermídial.
De fato, é possível constatar, nos dias de hoje, a importância que os computadores
e as redes de computadores desempenham em inúmeros setores de atividade.

Partindo do princípio de que o registro científico deve ser continuamente esten—

dido, armazenado e consultado, (Bush, 1945) sugere um mecanismo automatizado
para auxiliar e facilitar a realização destas atividades. Então, o problema principal
resume—se em desenvolver um sistema que suporte a escrita de documentos. Para

1um dispositivo automatizado capaz de criar, manter e apresentar informações de maneira
natural, interativa e não linear em uma estrutura complexa e dinâmica formada por fragmentos
inter—relacionados.
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tanto, o autor faz uma análise da preparação de textos científicos, que é o próprio reg-
istro da pesquisa. Esta análise revela um processo de elaboração c correção seguido
por um intrincado conjunto de etapas de digitação, impressão e distribuição.

Neste ponto, Bush descreve o sistema ideal onde o pesquisador falaria direta—

mente ao meio de armazenamento, sem ter que digitar ou escrever manualmente
suas idéias. O autor mostra—se um visionário quando sugere o armazenamento do

processo de pesquisa científica no laboratório em meios adequados. Desta forma, as
observações, imagens do experimento e comentários ao longo do tempo poderiam
ser recuperados para análise e crítica posterior, atuando como poderosa ferramenta
de trabalho colaborativo.

No processo de elaboração de um texto, Vannevar Bush dicrimina três tipos de

pensamentos: o pensamento maduro, para o qual não existe substituto mecânico,
o pensamento criativo e o pensamento essencialmente repetitivo que podem, am-
bos, serem auxiliados por mecanismos poderosos. O autor chama a atenção para
o fato de que o pensamento repetitivo não se restringe a problemas aritméticos e
estatísticos. Nele, inclui-se a atividade de seleção das informações e do processo a
ser usado na manipulação dos dados. De maneira semelhante, a tarefa de seleção

aparece freqiientemente asociada com o pensamento criativo. Assim é que a seleção
apresenta—se como um importante mecanismo passível de automatização.

Para Bush (1945), o problema principal da seleção está na artificialidade dos
sistemas de indexação que difere muito da maneira como a mente humana funciona.
Para resolver este problema, o pesquisador propõe uma nova forma de indexação
baseada na idéia da associação dinâmica de pensamentos. Assim, quando um item
é compreendido, ele prende—se instantaneamente ao próximo que é sugerido por as;
sociação de pensamentos de acordo com urna complicada rede de trilhas conduzidas
pelas células cerebrais. A idéia de Bush é utilizar este modelo de funcionamento
da mente humana para desenvolver um processo de seleção mais natural. A este
processo de seleção, que pode ser automatizado, foi dado o nome de indexação
associativa.

Com base em todas estas observações, Vannevar Bush idealizou 0 MEMEX
(Memory Eztender), uma espécie de biblioteca privada onde um indivíduo pode
inserir, consultar e armazenar livros, registros, comentários e comunicados, funcio—

nando como um suplemento para sua memória. Cada elemento armazenado neste
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dispositivo possui um rótulo ou índice ( code book) que permite a recuperação das

informações registradas e que estão associadas a este índice. Bush sugere o uso de

vários locais de projeção, de modo que um item pode ser visualizado enquanto outro
é recuperado. Comentários e observações podem ser registradas diretamente pelo
usuário. Para o autor, a principal característica do MEMEX está no processo de

criação da ligação (ou associação) persistente entre dois itens que é estabelecida pelo
próprio indivíduo.

A mais importante contribuição de Vannevar Bush pode ser resumida na iden-

tificação da necessidade de se estabelecer uma estrutura automatizada semelhante
ao modo como o pensamento é organizado na mente humana, segundo a teoria. as—

sociacionista. Conforme mostra o autor, esta ferramenta contribuiria muito para. o

progresso da Ciência e, consequentemente da Humanidade. A partir deste artigo é

que pesquisadorescomo Theodore Holmes Nelson e Douglas Engelbart especificaram
meios de suportar as trilhas associativas por computador e analisaram o impacto
desta tecnologia no cotidiano das pessoas.

1.1.2 Theodore Holmes Nelson

Atribui—se a Theodore Holmes Nelson a definição dos termos ligaçãoº, Hipertexto
e Hipermídia. O pesquisador também especificou um sistema de recuperação de
informações pessoais e de documentação capaz de crescer emodificarsua organização
de maneira clara e simples. O objetivo é auxiliar o homem na escrita de textos em
geral.

O Hipertexto e a Hipermídia constituem mídias que estabelecem novas formas de
organização e apresentação de idéias suportadas por computador (Nelson, 1965). A
diferença reside no fato de que, esta permite estabelecer a ligação entre fragmentosde
informações de natureza variada (sons, vídeos e animações, por exemplo). Enquanto
o Hipertexto, por sua vez, restringe a ligação apenas entre blocos de textos.

Em (Nelson, 1965) é proposta um estrutura de dados, uma estrutura de arquivos
e uma linguagem que suportem todas as formas de escrita — ficção, filosofia, sermões,
notícias e documentos técnicos. O propósito de Nelson era o de criar técnicas para
controlar sistemas arquivos pessoais e manuscritos em progresso com uma interface

º link
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simples. Suas idéias deram origem o projeto de um Sistema Hipermídia conhecido
como Xanadu compiladas na. obra LiteracyMachine.

O problema de escrever é pouco compreendido até mesmo pelos escritores, como
mostra Nelson (1965). Com O objetivo de estabelecer as características desejáveis do
novo sistema de arquivos, o autor analisa o que é o processo de escrita. Destaca que
a tarefa de escrever é algo que requer a recombinação e o reprocessamento sucessivo.
Para o autor, um rascunho desenvolve-se lentamente em meio a processos intelectu—

ais (ponderação, justaposição, comparação, adaptação, transposição e julgamento)
e mecânicos (cópia, sobrescrita com marcas de revisão e rearranjo). O conjunto
cresce por tentativa e erro no processo de arranjo, comparação e recolhimento. Pelo
exame e anotação mental o escritor estabelece muitas versões diferentes (conjuntos
ainda fragmentados), fazendo com que a organização do trabalho final tome lugar
gradualmente.

Desta maneira, Nelson (1965) aponta que os editores de textos são ferramentas
úteis, mas ainda muito aquém das capacidades da organização de arquivos proposta
em seu trabalho. Uma vez que estas ferramentas não ajudam o escritor na tarefa
de obter o manuscrito final nas etapas de revisões sucessivas e progressivas. Ou

seja, os editores de textos não provêem nenhum suporte para o encadeamento de
idéias fragmentadas nos rascunhos até chegar-se ao documento completo. Ao final
da análise, Nelson sugere que um sistema desta natureza deve satisfazer às seguintes
especificações:

1. prover um índice atualizado de seu próprio conteúdo (o code book proposto por
Bush);

2. aceitar dados de tamanho variável (inclusive comentários);

3. aceitar qualquer formato imposto pelo usuário, isto é, nenhuma relação
hierárquica é criada pelo sistema;

4. organizar os textos em qualquer forma e arranjo desejado;

5. permitir a conexão de comentários e explicações às entradas dos arquivos;

6. possibilitar que o usuário modifique o conteúdo dos textos e a maneira como
eles são combinados;
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?. oferecer facilidades para revisão e reformulação do texto;

8. prover suporte para índice dinâmico7 de modo a permitir a criação de novos
rascunhos a partir de um mesmo texto com pouco esforço.

As três características mais importantes de um sistema desse tipo são o esboço
dinâmico (dynamic outlining), a capacidade de sustentar mudanças no volume e

na combinação no conteúdo dos blocos e a manutenção de diferentes versões do
manuscrito. Nelson (1965) chamou de evolucionária a estrutura de arquivos com
estas propriedades. Isto é, que pode ser organizada de várias formas, mudando de

um arranjo para outro de acordo com as nescessidades do usuário.

Para que o sistema possa ser usado por qualquer pessoas e não apenas o especial—

ista em Computação, Nelson sugere o uso de uma estrutura de dados muito simples

que possa ser usada e combinada de muitas maneiras diferentes. Esta estrutura
básica de informação foi chamada de listas vigorosasª, sendo composta por entradas
(unidade discreta de informação)7 listas (conjunto ordenado de entradas) e ligações
(conector entre duas entradas em diferentes listas).

A estrutura de dados forma um repositório de informações fragmentadas. O sis—

tema de arquivos define um conjunto de operações (criação, ajuste ou remoção) que
atuam sobre os elementos básicos da estrutura de dados por meio de uma linguagem
apropriada. O resultado é o que Nelson (1965) chama de organização complexa,
flexível e indeterminada ajustada aos interesses e necessidades do usuário. É esta
organização que provê mecanismos que auxiliam 0 ser humano na escrita de docu-
mento.

Uma característica importante é que as operações são efetuadas pouco a pouco
pelo usuário. O foco principal do sistema não é realizar computação sobre o conteúdo
das listas, como acontece com a maioria das linguagens de processamento de listas.
0 mais importante é manter as possíveis combinações dos arquivos. Além disto,
o sistema de arquivo possibilita cópias ilimitadas de entradas e listas por meio da
técnica de remendo (Nelson1 1965). Variações nas entradas e listas não tomam nen;
hurn espaço, sendo modilicações nos dados mais ponteiros para o original. Quando
uma versão de uma lista ou entrada é criada, a máquina remenda O original com as
mudanças necessárias para fazer a versão modificada.

ªzippered lists
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A principal contribuição de Theodore Holmes Nelson consiste na definição de
termos fundamentais utilizados até os dias de hoje, como ligação, Hipertexto e
Hipermídia. Além disto, o pesquisador estabeleceu as bases para o desenvolvimento
de sistemas que suportem a estrutura da Hipermídia através da análise minuciosa
do processo de escrita. O resultado consiste no estabelecimento de uma estrutura
de arquivos absolutamente não hierárquica que serviu de base para muitos Sis—

temas Hipermídia que vieram posteriormente. Para Nelson, a nãolinearidade da
Hipermídia encontra-se na ausência de hierarquia e na total flexibilidade dada ao
usuário sobre a estrutura criada.

1.1.3 Douglas Engelbart

Em um trabalho de grande profundidade, Engelbert (1962) procura descrever uma
estrutura conceitual para aumentar o intelecto humano. Nela, um sistema composto
por indivíduos e computadores combinaria suas habilidades de maneira a aumentar
a enciência e a capacidade intelectual do ser humano. A idéia é prover meios para
estender4 a competência individual com o objetivo de tornar a compreensão de

problemas complexos mais eficiente, auxiliar na identificação de fatores significativos
e na solução de problemas. Tais meios dividem—se em quatro classes:

1. artefatos para manipulação de símbolos;

2. linguagens para representar o mundo em conceitos e símbolos;

3. metodologias que organizam as atividades na resolução de problemas; e

4. treinamento para aquisição de habilidades dos outros meios.

Na tentativa de estabelecer uma estrutura conceitual para estender o intelecto
humano, Douglas Engelbert ultrapassa a simplificação da teoria das associações tal
como fez Bush. Em (Engelbart, 1962), o autor preocupa-se em descrever um modelo

teórico sobre como o ser humano organiza os pensamentos e ações em um sistema
complexo e dinâmico. r[tata-se da formação de um ambiente em que as habilidades
humanas interagem com métodos e equipamentos poderosos para a manipulação de
conceitos e símbolos complexos de maneira automatizada.

ªaugmentationmeans
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Segundo Engelbert (1962), um modelo conceitual desta natureza pode ser apli—

cado as mais diversas situações que envolvem a resolução de problemas. Com ele é

possível identificar os fatores importantes do sistema, seus relacionamentos, as mu—

danças que podem ser realizadas para melhorar o desempenho e o tipo de objetivos
e metodologias que parecem mais promissores para resolver um determinado probe
lema. A preocupação do pesquisador é a de estabelecer esta estrutura conceitual
dentro da qual programas de desenvolvimento e de pesquisas tornemfse mais efetivas.
Uma característica importante da estrutura conceitual é o seu dinamismo, de modo
que a estrutura evolui na medida em que avançam a tecnologia e o entendimento do

ser humano.

O pesquisadormostra que a inteligênciahumana pode ser ampliada e, para tanto,
faz uma análise de como os indivíduos atingem o nível de eficiência na resolução de
problemas. Uma das primeiras conclusões a que chegou foi a de que7 na cultura
ocidental, o ser humano aplica meios para organizar pequenas coisas que podem ser
feitas com nossas capacidades básicas. Desse modo, é possível derivar a compreensão
de situações realmente complexase desenvolver processos para derivar e implementar
a solução do problema.

Assim, um sistema capaz de aumentar o intelecto humanopode ser visto como um
indivíduo treinado juntamente com os artefatos, linguagens emetodologias utilizados
(Engelbart, 1962). O treinamento impõe uma organização na maneira de resolver um
problema ou adquirir uma habilidade complexa específica com o auxílo de artefatos,
em especial dos computadores. Os artefatos, linguagens e metodologias formam uma
hierarquia de processos. Esta hierarquia é capaz de quebrar problemas grandes de tal
modo que o indivíduo possa caminhas através dele em pequenos passos. As funções
do sistema são extraídas da hierarquia de repertório formada pelos materiais com
os quais trabalhamos. Os materiais representam as habilidades no domínio humano
e/ou de artefatos pelos quais todas as outras habilidades na hierarquia de repertório
devem ser construídas. Engelbart chama o sistema genérico com estas características
pelo nome de H-LAM/Tª.

Em (Engelbart, 1968), o pesquisador desenvolve princípios e técnicas empíricas
no projeto de um sistema mais específico denominado NLS (on-line system). Ele foi

desenvolvido para apoiar tarefas relacionadas com o desenvolvimento evolucionário

E'Himmn using Language, Artifacts and Methodology in mich he is Tmined
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de sistemas complexos de hardware e software.

O NLS é baseado em características da estrutura conceitual do H—LAM /T. Nele7
as informações de trabalho são armazenadas em arquivos fortemente estruturados
em sua organização interna, que é determinada pelo usuário. A hierarquia dos ar-
quivos é composta de declarações6 identificadas por códigos indicando a localização
serial e o nível da declaração em um rascunho do texto. Para fixar uma ligação e

uma declaração A para outra declaração B, pode ser utilizada tanto uma referência
ao código de identificação de E quanto o nome de B. Para o autor, a capacidade de
estabelecer ligações por referência ou por nome em uma forma hierárquica básica
produz uma estrutura geral altamente flexível. O sistema oferece também um con-
junto de operações para editar, examinar, recuperar e visualizar o conteúdo dos

arquivos.

Douglas Engelbart contribui de maneira significativa para o trabalho colaborativo
fornecendo um modelo conceitual para estender o intelecto humano. O NLS rep
resenta a concretização deste modelo em um sistema computadorizado para tornar
o trabalho de desenvolvimento de softwares mais efetivo e eHciente. No entanto,
sua visão de não linearidade reside em uma estrutura de fragmentos de informações
relacionadas entre si de maneira hierárquica conforme o desejo do usuário. Esta é,

sem dúvida alguma, uma consequência do modelo conceitual que estabelece uma
hierarquia de processos na resolução de problemas.

1.1.4 Considerações Finais

Como se pode notar, a Hipermídia oferece meios para auxiliar o ser humano & or-
ganizar, comunicar e registrar seu pensamento de maneira mais natural e intuitiva.
Esta tecnologia abre novas perspectivas em diversas atividades intelectuais e cria-

tivas, tais como o trabalho colaborativo, o compartilhamento e desenvolvimento de

idéias, o controle de versão, a elaboração de documentos variados, o aprendizado,
e a recuperação e organização de conceitos. Trata—se, portanto, de uma ferramenta
bastante poderosa para apoiar a comunicação e o pensamento humano.

As idéias de Bush, Nelson e Engelbert influenciarammuitos pesquisadores e de-
ram origem a diversos estudos e sistemas para suportar a estrutura Hipermídia, O

6statements
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potencial para aplicação como ferramenta de apoio em atividades cognitivas des—

pertou o interesse no desenvolvimento de diversos Sistemas Hipermídia com car—

acterísticas e termos diferentes. Por esta razão é que a próxima Seção descreve

a essência da Hipermídia, isto é7 os aspectos básicos que compõe a maioria dos
Sistemas Hipermídia em diferentes aspectos.

1.2 Essência da Hipermídia
Em geral, os sistemas computadorizados oferecem, além da capacidade de proces—

samento de informações, uma estrutura de acesso linear e hierárquica expressa por
arquivos e diretórios. No entanto, como pode ser visto na Seção 1.1, existe uma série
de aplicações que envolvem a comunicação e o pensamento que não pode ser repre
sentada e, nem tampouco, acessadas de maneira linear. Para suportar este tipo de

aplicações, é necessária uma organizaçãomuito mais rica e complexa, caracterizada
pela não-linearidade.

1.2.1 Aspectos da Hipermídia

O estudo da Hipermídia é permeado de diâculdades. Isto acontece porque cada
pesquisador interpreta a estruturaHipermídia em relação a natureza e ao uso que se
faz do sistema que se pretende implementar. Em (Halasz, 1987), o autor entende por
Hipermídia todo sistema de gerenciamento e representação de dados que organiza
as informações em redes de nós interconectados por ligações. Desta maneira, para
efeitos de análise, o espaço dos Sistemas Hipermídia pode ser compreendido em três
dimensões:

l. escopo « a diferença entre os sistemas reside no tamanho da base de informações
e da população de usuário que irá acessar esse espaço;

2. navegação x autoria — quando o objetivo principal é a navegação, o espaço
de informação pode ser amplamante explorado por um número variado de
usuários por meio de ferramentas de apresentação de informações e navegação
exploratória bem desenvolvidas. Nos sistemas em que o foco é a autoria, as
ferramentas mais bem desenvolvidas são aquelas que ajudam o usuário a criar
e modificar a rede de nós e ligações;
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3. domínio das tarefas — é importante considerar que a especificação dos requisitos
necessáriospara suportar uma ou mais tarefas específicas determina muitas das
características e capacidades de um Sistema Hipermídia.

Assim é que, desde o surgimento do conceito de Hipermídia, diversos sistemas
baseados em computador foram propostos e implementados de modo a suportar essa
forma de organização e apresentação de informações. Entretanto, as características
e os termos utilizados pelos pesquisadores para. descrever estes sistemas variam con-
sideravelmente, dificultando sua classificação em categorias bem especílicas, como
mostra (Conklin, 1987). Isto acontece, segundo o autor, devido às decisões de projeto
no desenvolvimento de Sistemas Hipermídia referentes a aspectos como a natureza
da aplicação, a implementação da estrutura e a ênfase dada ao banco de dados ou a
interface com o usuario. De modo geral, pode-se dizer que todo mecanismo supor—

tada por máquina que permite a referência direta de um fragmento de informação

paraoutro é classificado como Hipermídia. Para facilitar a compreensão, Jefrey Con-
klin define o termo descrevendo os sistemas que sustentam a estrutura não-linear.
Em geral, estes sistemas são formados por janelas associadas a objetos no banco de
dados e ligações entre esses objetos representadas visualmente na forma de ícones e
internamente na forma de apontadores.

Outras dificuldades no estudo e classificação dos Sistemas Hipermídia reside no
fato de que muitas de suas características são comuns a diversas outras aplicações da
Computação (Conklin, 1987). O autor cita as características compartilhadas entre
os Sistemas Hipermídia e os Sistemas Baseados em Janela, o Correio Eletrônico,
as aplicações de Bancos de Dados e a Teleconferência, por exemplo. Apesar das
diferenças e das dificuldades em caracteriza—los com precisão, há dois aspectos essen-
ciais na estrutura básica de qualquer Sistema Hipermídia: os nós7 e as ligaçõesª.
Além disto, o autor observa que todo Sistema Hipermídia possui:

1. um banco de dados de informações não-lineares;

2. um filtro de visão, que seleciona informações do banco de dados; e

3. janelas que estruturam a exibição destas informaçõesno terminal.
705 nós são fragmentos de informações
ªas ligações representam conexõesou relações existentes entre os nós
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A Figura 1.1 mostra três bancos de dados distintos armazenando, cada um deles,

uma rede de nós interligados. Em Hipermídia, cada banco de dados sobre um
determinado domínio recebe o nome de Aplicação Hipermídia ou Hiperdocumento.
Os nós podem ser apresentados para os usuarios através de filtros de visão que
estruturam as informações em janelas. Um Sistema Hipermídiapode abrigar, então,
varios Hiperdocumentos diferentes ao mesmo tempo.

Filho
de visao

Figura 1.1: Visualização de nós hipermídia.

Todo Sistema Hipermídia pode ser utilizado de duas formas distintas e comple—

mentares ao mesmo tempo. Como ferramenta de autoria, o indivíduo pode criar
a Aplicação Hipermídia inserindo os nós e as ligações entre eles. Ao passo que,
empregada como ferramenta de navegação, o sistema oferece uma interface simples
por meio de janelas que possibilitam ao usuário recuperar facilmente as informações
armazenadas. É interessante notar que a mesma interface oferece acesso ao banco de
dados. O que difere é o tipo de acesso que determina a maneira como a informação
e' apresentada para o usuario. Isto é feito por meio dos filtos de visão.

Ao identificar na estrutura e na funcionalidade de nós e ligações a essência
da Hipermídia, Conklin (1987) apreende as vantagens e desvantagens inerentes à
sua utilização. Desta forma, o pesquisador aponta dois problemas intrínsecos à
Hipermídia: a desorientaçãono hiperespaço e a sobrecarga cognitiva adicional refer-
ente ao uso do sistema. Isto significa que qualquer Sistema de Hipermídia apresen—
tará, potencialmente, estes problemas. Por esta razão é que tanto a desorientação
quanto a sobrecarga cognitiva têm sido objeto de estudo e pesquisa. Sendo que a
Hipermídia Adaptativa apresenta—se como uma possível solução para estes proble-
mas.

Pelo fato da Hipermídia caracterizar—se pela não-linearidade, inúmeros mecan—

ismos desta natureza podem ser imaginados. Desde dispositivos manuais como os
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cartões de fichamento, passando pelo dicionário ou a enciclopédia até chegar nos
sistemas suportados por computador. Em se tratando destes últimos, podem ser
classificados quanto a sua aplicação como sendo: macro literatura, ferramenta de
exploração de problema, navegação estruturada e uso geral. Para maiores detalhes
a este respeito, consulte (Conklin, 1987).

Como se pode notar, a tentativa de descrever a Hipermídia como uma forma
de documento contendo janelas de conteúdo de alta velocidade e ligações entre os
fragmentos de informações processado por máquina é incompleta. O verdadeiro
poder da Hipermídia reside na possibilidade de criar um documento, de modo que o

autor é encorajado a estabelecer uma estruturamultidimensionale o leitor toma suas
próprias decisões sobre quais ligações seguir e em que ordem. Isto só é possível com
a capacidade de ligação suportada automaticamente. As janelas de alta velocidade
são necessárias para prover transparência ao seguir as ligações.

Além disto, para certas aplicações em que a Hipermídia é usada como uma
ferramenta de apoio ao pensamento e à escrita, existe uma forte relação entre os
nós da base de dados com os objetos do mundo real. De modo que a Hipermídia
pode ser usada para construir redes flexíveis que modelem o problema ou a sua
solução. Por isto, Conklin (1987) conclui que a Hipermídia pode ser útil como um
método de banco de dados diferente das consultas tradicionais, como um esquema
de representação como em um tipo de rede semântca e uma modalidade de interface
em que os controles podem ser embutidos no conteúdo.

Assim como Jeffrey Coklin identificou os problemas inerenteas da Hipermídia,
Halasz (1987) estabeleceu sete características principais para o desnvolvimento
de uma nova. geração de Sistemas Hipermídia. Para tanto, o autor analisou as
deficiências de sistema NoteCards e as estruturas que podem ser usadas para corrigi-
las. Resumidamente, Halasz aponta para uma nova geração de Sistemas Hipermídia
caracterizada por mecanismos de suporte a busca e consulta, nós compostos, estru—
turas virtuais, motores computacionais, controle de versão, trabalho colaborativo e

personalização. Atualmente, muitas destas características são bastante comuns na
WWW.
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1.2.2 Modelos de Dados para Hipermídia
É importante observar que cada implementação que suporta a estruturaHipermídia
estabelece uma arquitetura específica que revela um modelo subjacente para as abe
strações mais significativas. Com o objetivo de prover um modelo genérico e flexível

para o armazenamento de baixo nível, Campbell &, Goodman (1987) apresentam
uma máquina hipertexto abstrata baseada em transações denominada HAM (Hy—

pertezt Abstract Model). Diversas estruturas Hipermídia podem ser modeladas e

construídas usando o modelo de armazenamento HAM que aparece na Figura 1.2,

Figura 1.2: Máquina abstrata de hipertexto (Campbell & Goodman, 1988).

Os autores sugerem uma arquitetura para o desenvolvimento de Sistemas

Hipermídia fortemente baseada em um modelo de armazenamento. Nela, a máquina
abstrata utiliza o sistema de arquivos do servidor para prover acesso multiusuário
baseado em transações em um ambiente de rede. Há uma histórico de cada ol»

jeto armazenado, a possibilidade de acesso seletivo por meio de mecanismos de

filtragem e restrições no acesso com mecanismos de segurança. Ferramentas de
aplicação provêem a comunicação do sistema com o mundo através de uma interface
de usuário comum. A principal contribuição de (Campbell & Goodman, 1987) con—

siste em estabelecer uma tentativa inicial de separar claramente o armazenamento,
os mecanismos de acesso e controle das informações, a aplicação que utiliza estes
mecanismos e a interface que permite ao usuário acessar a estrutura de maneira
geral.

O modelo Dexter, por sua vez, foi proposto para facilitar a comparação e desen—

volver padrões na terminologia, no intercâmbio e na interoperabilidade entre difer-
entes Sistemas Hipermídia (Halasz & Schwartz, 1990). É um modelo de referência
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dividido em três camadas para o desenvolvimento de Sistemas Hipermídia, como
mostra'a Figura 1.3. A camada de componentes abrange o conteúdo e a estrutura
de dados usada para representa—lo. A camada de armazenamento descreve a rede
formada pela conexão entre os componentes. Os mecanismos para sustentar a in—

teração de usuários com o sistema é suportado pela camada de tempo de execução.
Duas interfaces da camada de armazenamento completam o modelo. A primeira de—

las oferece mecanismos de ancorarnento que referenciam itens ou localizações dentro
do conteúdo ou de componentes individuais. A outra interface possui mecanismos
de especificação da apresentação contidas nas camada de armazenamento para de
terminar como informação deve ser apresentada para o usuario.

Figura 1.3: Modelo de referência Dexteri

Em (Halasz & Schwartz, 1990), os autores procuraram estabelecer uma termi-
nologia padrão que tivesse a capacidade de capturar as abstrações comuns entre os
diferentes Sistemas Hipermídia. Neste trabalho são definidos, por exemplo, termos
como componentes em referência aos nós da estrutura Hipermídia e âncora que
é uma entidade de endereçamento indireto que estabelece o ponto de ligação entre
dois componentes.

A compreensão dos modelos de dados para Sistemas Hipermídia como HAM 6

Dexter ajuda a projetar e entender este tipo de mecanismo. No entanto, Isakowitz et
al. (1995) mostram que estes modelos não são úteis no projeto de Hiperdocumentos.
O desenvolvimento de Aplicações Hipermídia envolve a captura e a organização da
estrutura de um domínio complexo tornando—o claro e acessível aos usuários. Desta
forma, a descrição da arquitetura de um Sistema Hipermídia é bastante diferente da
modelagem do domínio de uma Aplicação Hipermídia.
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Para tanto, (Isakowitz et al., 1995) descreve uma metodologia e um modelo de
dados para o projeto e o desenvolvimentode Aplicações Hipermídia. A metodologia
RMM9 desenvolve—se dentro do contexto de um ciclo de desenvolvimento de software.
A aplicação do modelo de dados RMDMlºé feita em 3 passos: projeto ER., projeto
de slices e projeto navegacional. Diversos outros modelos de dados foram propostos
para o desenvolvimento de Aplicações Hipermídia, como HDM (Schwabe et al,, 1993)

e OOHDM (Schwabe et al., 1996).

Em geral, os modelos de dados para aplicações de Hipermídia estática deixam
para o autor a responsabilidade pela definição da estrutura de acesso às informações.
Assim, certas ligações que poderiam ser interessantes e significativas para a come

preensão de todo o conteúdo podem não ser consideradas pelo autor. Isto acon-
tece porque cada indivíduo estabelece um modelo mental próprio a respeito das
informações contidas em cada nó (De Bra et al., 199%). Assim, em tese, o autor
deveria prover tantas ligações quanto possível para que cada usuário pudesse formar
um modelo mental que lhe fosse mais apropriado. Esta abordagem, no entanto,
tem como consequências o agravamento da desorientação do usuário no espaço de
navegação, além de comprometer o entendimento do conteúdo.

Estudos referenciados em (Mullier & Dixon, 2000) indicam que o ser humano nor-
malmente não é bom para escrever materiais de maneira não—linear. Assim, o Hiper-
documento tende a tornar—se linear e não modelar a verdadeira estrutura semântica
do domínio. Desta forma, os autores sugerem que as Aplicações Hipermídia sejam
construídas tal como as Redes Semânticas, forçando o autor do domínio a consid-
erar a sua estrutura. Para tanto, os autores definem um processo para modelar
domínios de Aplicações Hipermídia envolvendo os seguintes passos: a criação de
uma rede semântica, a formação de um domínio Hipermídia sobre a rede semântica
e a criação de nós tutoriais conectados a estrutura. Observa—se que, em geral, nen-
hum dos passos acima costuma ser empregado no processo de autoria. A forma
de projetar Aplicações Hipermídia com a abordagem semântica encoraja o autor a
organizar o domínio de modo mais lógico. Com isto, abrem-se novas possibilidades
para que o sistema deduza automaticamente outras possíveis ligações.

ºRelationship Managment Methodology
10Relationsl'u'p Managment Data Model
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1.2.3 A World Wide Web '

Segundo (Guelich et al.1 2001), a Internet é muito mais um padrão de comunicação
do que uma rede propriamente dita. Ela herda o protocolo TCP/IP e uma série
de serviços desenvolvidos durante o período de existência da ARPAnet“. Em 1989,
Tim Berners-Lee desenvolve o HTTP (Hypertext Transfer Protocol) — um protocolo
em nível de aplicação baseado no TCP/IP — e uma aplicação ao qual denominou
navegador”. O objetivo é permitir a comunicação hipertexto distribuída utilizando
a Internet (CERN).

Dois requisitos principais chamam a atenção no HTTP: a possibilidade de utilizáf
10 para acessar outros serviços da Internet e o acesso às informações existentes sem
a necessidade de converte—las. Estas características, aliadas ao desenvolvimento de
um navegador com interface gráfica — o Mosaic — foram os responsáveis pela grande
explosão do serviço da World Wide Web, a ponto de usuários leigos confundirem-na
com a própria Internet (Guelich et al., 2001).

Com a formação do WBC13 novos recursos são acrescentados àW. A apre-
sentação ganha maior expressividade com as folhas de estilo. A linguagem XML14

aumenta o poder de representação e processamento de documentos. Diversas ex—

tensões podem ser realizadas no protocolo HTTP para suportar características es—

pecíficas e avançadas, como o controle de concorrência oferecido pelo WebDAV para
permitir que vários usuários modifiquem e gerenciem arquivos de maneira colabora—

tiva.

As particularidades da WWW obriga a criação ou a adaptação de modelos de
dados tradicionais. Assim é que foram propostos o AHAM (De Bra et al., 1999)1

o OOHDML (Sohwabe et al., 1996), o WebML (Bongio et al., 2000), entre out—

ros. Surgem novas terminologias - página, no lugar de nó — enquanto outras foram
reaproveitadas - âncora do modelo Dexter, por exemplo. A World Wide Web rep—

resenta a nova geração no desenvolvimento da Hipermídia, na medida em que as
11uma rede heterogênea mantida pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, que inte-

grava outras redes e computadores por meios da padronização de protocolos e serviços para. o
compartilhamento e troca de informações
lzbrowser
" World Wide Web Consortium — um consórcio de empresas, profissionais e pesquisadores para

o desenvolvimento da Web
“EztensibleMarkup Language — Linguagem de Marcação Extensível
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limitações dos Sistemas Hipermídias identificadas em (Halasz, 1988) têm sido am-

plamente pesquisadas no ambiente W WW, dentre os quais podem ser citados:

]. mecanismos de busca e consulta;

2. possibilidade de realizar computação sobre a rede Hipermídia;

3. suporte ao trabalho colaborativo; e

4. extensibilidadeou personalização.

A linguagem HTML15 restringe a estruturação e a apresentação de informações
Hipermídia. Por meio dela, o autor de Aplicações Hipermídia baseadas na WWW
insere elementoslô dentro do conteúdo de texto para indicar, ao mesmo tempo, a
maneira como devem ser estruturado e apresentado para o usuário. Além disto,
pode—se também definir os pontos de ligação de um conteúdo para outras páginas,
estabelecendo uma conexão entre elas. As páginas armazenadas no servidor HTTP
atuam, ao mesmo tempo, como camada de componente e como interface de especi—

ficação da apresentação e de ancoramento descritas no modelo de referência Dexter.

O protocolo HTTP estabelece padrões para 0 intercâmbio de documentos em
ambiente distribuído. Devido às suas características, a World Wide Web estab—

elece uma arquitetura flexível e variada formada por clientes, representada pelos
aplicativos que estruturam a apresentação das informações; e servidores que ar—

mazenam as informações em unidades denominadas páginas. Sob este aspecto, a
WWW assemelha-se ao modelo HAM, de modo que o servidor Web é o mecanismo

que oferece acesso as informaçõe armazenadas no sistema de arquivos original. Os
clientes, por sua vez são os navegadores que oferecem uma interface simples para o
usuário visualizar e navegar pelo espaço de informação.

Desta maneira, a plataforma WWW estabelece um ambiente Hipermídia al-
tamente distríbuído. Como é um serviço da Internet, a World Wide Web pode,
ainda, atingir um número considerável de usuários em todo o mundo. Por isto ela
é considerada a plataforma padrão para o desenvolvimento e o teste de Aplicações
Hipermídia em campos como a Recuperação de Informação (RI) e a Filtragem de
Informação (FI), como mostra (Brusilovsky, 2001).

15Hypertext Markup Language — Linguagem de Marcação Hipertexto
15 tags
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1.234 Considerações Finais

EstaSeção apresenta uma. analise da estrutura da Hipermídiasob diversos pontosede
vista Foram abordados alguns aspectos tanto de implementação em termos de nós

e ligações7 quanto de modelos de dados para aplicações e sistemas de Hipermídia.
Duas dimensões de uso foram exploradas: a autoria e a navegação. Além disto,
foram abordado temas relacionadoscom o principal ambienteHipermídia pesquisado
atualmente: a World Wide Web.

A identificação das características e dos aspectosmais importantes da Hipermídia
ajuda a estabelecer diretrizes para o estudo e a pesquisa nesta área. Assim, a
Hipermídia Adaptativa não faz mais do que utilizar a estrutura de nós e ligações
associada a técnicas de Inteligência Artiâcial para prover adaptações automáticas.
A próxima Seção aborda a Hipermídia Adaptativa de uma maneira geral para que
se compreenda () que pode ser feito com ela e qual sua finalidade.

1.3 A Hipermídia Adaptativa
Pelo que foi exposto até () momoento, sabe-se que a Hipermídia pode ser classificada
sob diversos aspectos. Considerando-se a interface de apresentação do conteúdo do
banco de dados não linear, podemos incluí-la na categoria genérica dos sistemas
interativos. Ou seja, são aqueles programas de computadores que reagem a in—

teração com o usuário por meio de diálogos ao longo da sua utilização. Em situação
contraria, tem-se os sistemas não interativos que são os softwares que executam sem
nenhuma interferência do usuário. A Figura 1.4 mostra a classificação dos sistmas
de software com relação à interação com os usuários.

Figura 1.4: Classificação dos sistemas interativos.
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No estudo dos Sistemas Interativos, (Kobsa, 1993) discrimina aqueles que pere
mitern, de alguma maneira, o ajuste de certas características para os interesses ou
preferências de cada usuário. A esta capacidade de configurar um sistema para os
indivíduos, dá—se o nome de personalização ou adaptação. Quando o controle da
personalização parte do usuário, tem-se os Sistemas Interativos Adaptáveis. Nos
Sistemas Interativos Adaptativo, por sua vez7 a iniciativa da personalização parte
do sistema. Neste caso, dois aspectos devem ser considerados: a identificação da
necessidade de adaptação e a realização da adaptação (Kobsa, 1993). Conduzindo
este raciocínio para o ambiente Hipermídia, (De Era, 1999) classifica os Sistemas
Hipermídia capazes de realizar adaptações como sendo de três tipos:

1. adaptável, quando o usuario estabelece o perfil da Aplicação Hipermídia
através de um diálogo ou questionário sobre as preferências de apresentação
(cores, tipos de mídia e fonte, por exemplo) e experiências anteriores (quali—

ficação, conceitos conhecidos, entre outros);

2. adaptativo, quando o sistema acompanha e registra o comportamento intera—

tivo do usuário com o objetivo de deduzir suas preferências e conhecimentos
para personalizar o conteúdo e/ou ligações; e

3. dinâmico, onde o comportamento do usuário é monitorado e armazenado como
na Hipermídia Adaptativa, mas ao invés de modificar conteúdos e ligações pre-
definidas o sistema gera uma apresentação a partir de unidade de informações
atômicas.

1.3.1 Adaptação em Hipermídia
A Hipermídia estática tradicional, considerado como um Sistema Interativo, não
faz mais do que apresentar o mesmo conteúdo de nós e conjunto de ligações para
todos os usuários. Não considera, portanto, nem as características individuais e

nem o caminho percorrido até o nó corrente, como observam (Calvi & De Bra,
1998), (De Bra et al., 2000) e (Brusilovsky, 2001). Quando o conteúdo dos nós é

sempre o mesmo, as informações ou são redundantes ou não podem ser totalmente
compreendidas porque não há nenhuma garantia de que o usuário tenha acessado

um conteúdo que que seja prévio e necessário.
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A abordagem tradicional para a produção de Aplicações Hipermídia assume que
O autor cria caminhos bem definidos para que os usuários possam navegar, esta-
belecendo um mapa conceitual sobre um determinado domínio. Neste processo,
(Isakovitz, 1993) sugere que apenas as ligações mais significativas sejam considere
adas. Os autores de Aplicações Hipermídia, segundo (Bodner & Chignell, 2000),
não são capazes de antecipar todos os caminhos para cada indivíduo. Estabele—

cer ligações entre todos os nós é impraticável para domínios complexos, levando o

usuário (e o autor) facilmente a condição de perdido no hiperespaço. Assim, os
usuários são obrigados a navegar por trilhas pré-estabelecidas e a entender o modelo
mental do autor. Portanto, caminhos de navegação que não foram previstos dimin—

uem a compreensão do domínio. Isto acontece porque o autor faz uma suposição
sobre os conhecimentos prévios do usuário quando um nó específico é acessado (De
Bra et al,, 2000).

A ajuda navegacional em Aplicações Hipermídia estáticas através de mapas
também é limitada. Um Sistema Hipermídia tradicional não registra informações
necessárias para a identificação das partes da estrutura de ligações que são mais im—

portantes para o usuario. Conhecimentos sobre o domínio, o usuário e a interação
com o sistema podem ser usadas para filtrar ou recomendar as ligações mais signi-
ficativas (De Bra et al., 2000).

Desta maneira, a capacidade de adaptação em um ambiente Hipermídia é

necessária por dois motivos principais, como aponta (Brusilovsky, 1996a, 1996b).
Primeiro, para atender a uma grandevariedade de usuários com objetivos, interesses,
preferências, experiências e conhecimentos distintos sobre o assunto coberto pelo sis-

tema. Segundo, para proteger usuarios do problema de perder-se no hiperespaço,
restringindo-o por meio da sugestão das ligações mais significativas.

Segundo (Brusilovsky, 2001), as pesquisas em Hipermídia Adaptativa (HA)

começaram no início de 1990. Os primeiros estudos compartilhavam duas áreas prin—

cipais: a Hipermídia e a Inteligência. Artificial. Trabalhos independentes procuravam
explorar diferentes maneiras de personalizar a saída e o comportamento de Sistemas

Hipermídia a usuários individuais. A partir de 1996, Peter Brusilovskyobserva que o

aumento de interesse no uso da WWW como plataforma para o desenvolvimento de

Hiperdocumentos adaptativos deve-se, especialmente, pela diversidade de usuários

que podem acessa-lo. Para tanto, sugere o uso do termo Web Adaptativa para
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designar as Aplicações de Hipermídia Adaptativas baseados na World Wide Web.

1.3.2 Aplicações de Hipermídia Adaptativa
A definição de Sistema Hipermídia Adaptativo (SHA) aparece em vários autores
com diferenças sutis entre elas. Para (Brusilovsky, 1996a, 1996b), é todo o Sistema
Hipermídia que reíiete características do usuário para adaptar conteúdos e ligações.
Uma definição ligeiramentemais abrangente aparece em (Kobsa et al., 1999): é todo
Sistema Hipermídia que reflete características do usuário, de uso e do ambiente para
personalizar conteúdo, ligações e/ou apresentação de objetos Hipermídia. Como se
pode ver, a Hipermídia Adaptativa é capaz de manter a liberdade de navegação ao
mesmo tempo em que se beneficia com o conhecimento de diversas fontes para gerar
adaptações automáticas. O processo de adaptação Hipermídia automática acontece

por meio de decisões de um motor inteligente que utiliza modelos de conjunto de
características específicas e significativas de usuários, de uso e de ambiente.

Analisando uma série de Aplicações de HA existentes, (Brusilovsky, 1996a,
1996b) identifica cinco áreas principais em que a Hipermídia Adaptativa pode ser
aplicada:

1. sistemas hipermídia educacionais;

2. sistemas de informações online;

3. sistemas de ajuda ari-line;

4. recuperação de informações hipermídia; e

5. visões personalizadas.

Como mostra (Brusilovsky, 2001), as áreasmais populares de pesquisa em HA são
a área educacional e os sistemas de informações ari-line. Em seguida, aparecem os
sistemas de ajuda ari—line e recuperação de informações Hipermídia. O interesse pela
Hipermídia educacional deve-se, principalmente, ao desenvolvimento da educação a
distância. A escolha da Web como plataforma deve-se, segundo o autor7 pelo sucesso
e longa vida dos primeiros sistemas que tem sido atualizados com novas técnicas
e usados em estudos experimentais. A Hipermídia — em especial a WWW — tem
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inHuenciado significativamentediversos campos de pesquisa, tal como a Recuperação
de Informações (RI) O principal desafio está em prover suporte para os usuários em
espaços fechados ou abertos que seja orientada a navegação ou que gerencie visões
personalizadas do espaço de navegação.

Segundo (Brusilovsky, 2001), os motores adaptativos internos dos diferentes Sis;
temas Hipermídia de RI são razoavelmente semelhantes. O autor destaca que os
serviços de informações baseados na WWW, como os assistentes de navegação, as-
sistentes de busca e mecanismos de filtragem ilustram bem este fato. Com a tecnolo-

gia de agentes sobre comunidades de usuários e conjuntos de documentos é possível
prover suporte de vários tipos aplicando tecnologiasbaseada em conteúdo e baseada
em clique. Assim, serviços de informações podem prover potencialmente todos os
tipos conhecidos de sistemas de RI de busca de um lado ao gerenciamento de visões
personalizadas de outro.

Inúmeras aplicações baseadas na Web para facilitar a busca, a recuperação e a
sugestão de ligações relevantes podem ser consideradas como pertencentes à cate—

goria da Hipermídia Adaptativa. De fato, muitas das técnicas de Filtragem de In—

formação (FI), Sistema 'Ditore Inteligente (STI) e Sistema de Recomendação (SR),
além da RI, cooperam para o desenvolvimento da HA de uma maneira geral. As

diferenças entre as aplicações é muitas das vezes mais superficial e aparente do que se

pode imaginar. Enquanto alguns utilizam uma abordagem simbólica, outros adotam
métodos probabilísticos ou conexionistas. Muitos pesquisadores afirmam que bons
resultados podem ser obtidos combinando—se técnicas aparentemente contraditórias
em sistemas híbridos. Na realidade, já. existem algumas aplicações que utilizam esta
última abordagem.

1.3.3 Arquiteturas para Hipermídia Adaptativa
A produção de adaptações automáticas em ambiente Hipermídia incrementa & com-
plexidade no desenvolvimento de sistemas e aplicações. Portanto, é importante
que se estabeleçam modelos de dados específicos que suportem a adaptação em
Hipermídia. Em (Brusilovsky, 1996b), surge a primeira tentativa de se especificar

uma estrutura interna genérica para SHA. O autor identifica quatro características
mais comuns e importantes que aparecem nos primeiros SHAs:
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]. são formados por um conjunto de conceitos;

2. os conceitos são ligados formando uma rede — o modelo do domínio coberto
pelo sistema — que pode ser de nível 1 (conceitos independentes), nível 2 (rede

semântica) ou nível 3 (baseado em frames);

3. cada conceito pode ter uma ou mais páginas de representação externa; uma
página pode corresponder a diferentes conceitos; ou cada página pode real-

mente corresponder a um único conceito; e

4. utilizam modelo de usuários para registrar, manter e atualizar informações
sobre usuários, uso e ambiente para as quais serão realizadas as adaptações.

Com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de Sistemas Hipermídia Adapta-
tivos, De Bra et al. (1999b) desenvolveram um modelo de referência baseado no
Dexter denominado AHAM (Adaptive Hypermedia Application Model). Para (Wu,
2001), a utilização do modelo de referência AHAM ajuda em atividades como escol—

her adaptações úteis e utilizáveis, separar conceitos, tornar o sistema mais flexível,
entender e comparar SHAs. O AHAM aprimora e adequa o modelo de referência
Dexter para a WWW com a capacidade de realizar adaptações baseadas em um
modelo de usuario persistente ao longo da sessão. A personalização ocorre no mod-
elo AHAM através de três modelos (De Bra et al., 1999a, 1999b, 2000):

de

1. modelo de domínio: descreve como as informações são estruturadas e ligadas.
Corresponde a camada de armazenamento do modelo Dexter;

2. modelo de usuário: descreve quais informações sobre os usuários um Sistema
Hipermídia Adaptativo deve manter armazenado; e

3. modelo de adaptação: formado por regras adaptativas que definem como o
modelo de domínio e o modelo do usuário são combinados para prover de
adaptação em diferentes estágios.

O domínio pode ser descrito em três níveis diferentes: conceitos e relacionamento
conceitos, unidades de apresentação (páginas Web) e unidades atômicas ou frag—

mentos. Além disto, o modelo AHAM oferece um formalismo que permite autores
escreverem regras de adaptação sobre conceitos. O motor adaptativo usa regras para
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gerar especificações de apresentação além de atualizar o modelo do usuário depois de
cada evento. Pode facilmente ser implementado como um script CGI ou um sewlct.
As tarefas realizadas pelo motor adaptativo, quando um usuário segue uma ligação,
são detalhadas em (De Bra et al., 1999b, 2000)

Outros modelos e arquiteturas foram propostos para o desenvolvimento de

aplicações de HA. Entre eles: XAHM para aplicações baseadas em XML (Can—

nataro & Pugliese, 2001), ACE (Oppermann & Specht, 1998) e KBS Hyperbook' Sys-
tem (Henze & Nejdl, 2000) baseado em Sistemas Hipermídia abertos. Na prática,
as aplicações costumam aparecer antes fornecendo uma estrutura subjacente que
origina um possível modelo de referência ou arquitetura de sistema.

O problema com o modelo de dados para Sistema Hipermídia Adaptativos
baseado em conhecimento — tal qual o AHAM — é a sua especificidade para cada
domínio. Ou seja, assumemum modelo de usuario baseado em características depen—

dentes do domínio (Brusilovsky, 1996b, 2001). Desta maneira, para cada Aplicação
Hipermídia sobre um novo domínio, um sistema completo deve ser produzido. Para
resolver estes problemas, diversos autores propõe um sistema híbrido e genérico

para a HA unindo a representação baseada em conhecimento com técnicas mais

avançadas e diferenciadas de Inteligência Artificial. A idéia é baseada. em uma ar—

quitetura Hipermídia de nós e ligações com um módulo inteligente embutido que
usa um modelo do nível de experiência atual do usuário para facilitar a navegação.

A maneira como o domínio é estruturado afeta tanto o processo de autoria quanto
de navegação como mostram (Mullier7 1995, 1999), (Mullier et al., 1999), (Mullier
& Dixon, 2000). Por isto, os autores sugerem que os domínios sejam organizados em
uma rede Hipermídia usando ligações semânticas — a Hipermídia Semântica. O sis-

tema restringe a navegação de usuarios inexperientes às ligações estabelecidas pelos
autores ao mesmo tempo em que permite aos indivíduos mais avançados navegarem
livremente pela estrutura do domínio. Para garantir um modelo de usuário inde
pendente do domínio,(Mullier 1995, 1996, 1999, 2000) e (Mulher et al., 1997, 1999)

sugerem o uso de Redes Neurais para extração de informações como as estratégias
de navegação e a habilidade de responder questões.
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1.3.4 Considerações Finais

Diversos métodos, técnicas e ferramentas tem sido pesquisados e desenvolvidos para
a Hipermídia Adaptativa. Alguns focalizam a arquitetura e o motor adaptativo,
enquanto outros concentram-se na modelagem de domínios e aplicações de HAY

Um método denominadoAHDM (AdaptiveHypermedia Design Method) proposto
em (Alatalo& Perãaho, 2001) oferece auxilio para a modelagem HipermídiaAdapta-
tiva que integra a Modelagem de Usuário no processo. Para (Koch &Wirsing, 2001),
abordagens de Engenharia de Software orientado a objetos não são suficientes para
suportar o processo de desenvolvimento de SHAs. Tais metodologias não cobrem
aspectos importantes para personalização de conteúdos e ligações e modelagem de
usuários. Portanto, os autores sugerem uma abordagem baseada na UML que foi

modificada para suportar aplicações adaptativas. A esta. metodologia, os autores
deram o nome de UWE (UML—based Web Engineering). Algumas ferramentas para
apoiar a autoria de Aplicações Hipermídia foram desenvolvidas por (Brusilovsky
et al., 19960; Calvi & De Bra, 1998; Henze & Nejdl7 2000). A cada ano, novas
aplicações, metodologias e ferramentas são pesquisadas e desenvolvidas em experi-
mentos laboratoriais.

Por ser uma área relativamente recente, a HA apresenta apenas resultados exper—
imentais e parciais (Brusilovsky, 2000). Portanto, como se pode ver neste trabalho, a
HipermídiaAdaptativa abre uma série de possibilidadesde investigaçãoem inúmeros
aspectos, dentre os quais podem ser citados:

_. . estabelecimento de arquiteturas para Sistemas de Hipermídia Adaptativa;

2. desenvolvimento de modelos de dados para Aplicações de Hipermídia Adap;
tativa;

3. estudo do impacto da adaptação Hipermídia em diversos domínios e aplicações;

4. aplicação e criação de tecnologias que melhorem a qualidade da adaptação;

5. estabelecimento de metodologias, métodos, técnicas e ferramentas que aux—

iliem na criação de aplicações e sistemas de HA
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