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Capitulo 1

Hipermidia Adaptativa

Nos tltimos anos, consideravel esforgo tem sido empregado no desenvolvimento da
Hipermidia Adaptativa (HA). Este relatério tem por objetivo apresentar as raizes
e o desenvolvimento desta area com a intengao de identificar seus fundamentos e as

motivagoes para o seu desenvolvimento.

Para tanto, a Segao 1.1 oferece uma visao histéria para a origem da Hipermidia.
E feita uma anélise de algumas contribuigoes dos seus principais precursores, de
maneira a apresentar suas caracteristicas e aplicagoes principais. A compreensao
histérica da Hipermidia ajuda a identificar a necessidade de adaptacdo e possiveis
tépicos de pesquisa. Além disto, esta abordagem serve para mostrar o que ja foi
feito e estd bem estabelecido na area, indicando, também, os erros e as dificuldades

que foram encontradas no passado para que nao sejam repetidos.

Na Secao 1.2 a Hipermidia é abordada quanto aos seus aspectos essenciais. Faz
a distin¢ao entre uma aplicagao e um sistema de Hipermidia. Apresenta modelos de
dados que podem ajudar em suas implementacoes. Mostra que as diferengas entre
os Sistemas Hipermidia estd nas diversas possibilidades de uso e de implementagoes

para apoiar sua estrutura basica.

A Secgdo 1.3 aborda a Hipermidia Adaptativa propriamente dita. Para com-
preender sua origem, faz-se uma classificagdo em termos de sistemas interativos,
mostrando que a adaptatividade é uma evolugao destes. Discute-se a motivagao
para a produgao de adaptagOes automaticas em ambiente Hipermidia. Apresenta

modelos de dados para aplicagoes e sistemas de Hipermidia Adaptativa.
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1.1 Histdéria da Hipermidia

A motivagao para o desenvolvimento da Hipermidia prende-se, basicamente, a pos-
sibilidade de utilizagao do computador como uma ferramenta para a realizacao de
atividades cognitivas complexas como aprender, documentar, controlar versoes de
manuscritos e escrever textos em geral (Bush, 1945; Nelson, 1965; Engelbart, 1968).
Trata-se, portanto, de uma tecnologia capaz de auxiliar o ser humano em tarefas
envolvendo a comunicagdo e o pensamento. Nesta secao, € feita uma breve revisao
dos principais pesquisadores e trabalhos em Hipermidia e suas contribuigoes para a

area.

1.1.1 Vannevar Bush

O primeiro texto a respeito da Hipermidia é atribuido & Vannevar Bush (1945). O
autor demonstra uma clara preocupacdo com o desenvolvimento cientifico para o
progresso da Humanidade. Neste aspecto, Bush aponta que os métodos de trans-
missao e recepcao 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 comunicagdo dos resultados
de pesquisas é essencial para o desenvolvimento cientifico. Neste processo, o
pesquisador precisa de tempo para assimilar os resultados obtidos por outros ci-
entistas. Desta maneira, o autor propoe o uso dos instrumentos mais poderosos
produzido pela Ciéncia para resolver este problema. Com este propdsito em mente,
ele idealizou o que é considerado na literatura como o primeiro Sistema Hipermidia®.
De fato, é possivel constatar, nos dias de hoje, a importancia que os computadores

e as redes de computadores desempenham em intimeros setores de atividade.

Partindo do principio de que o registro cientifico deve ser continuamente esten-
dido, armazenado e consultado, (Bush, 1945) sugere um mecanismo automatizado
para auxiliar e facilitar a realizagao destas atividades. Entéao, o problema principal

resume-se em desenvolver um sistema que suporte a escrita de documentos. Para

'um dispositivo automatizado capaz de criar, manter e apresentar informacoes de maneira
natural, interativa e ndo linear em uma estrutura complexa e dinidmica formada por fragmentos
inter-relacionados.
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tanto, o autor faz uma andlise da preparacao de textos cientificos, que é o préprio reg-
istro da pesquisa. Esta andlise revela um processo de elaboragao e corregao seguido

por um intrincado conjunto de etapas de digitagao, impressao e distribuigao.

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 visionario quando sugere o armazenamento do
processo de pesquisa cientifica no laboratorio em meios adequados. Desta forma, as
observagoes, imagens do experimento e comentdrios ao longo do tempo poderiam
ser recuperados para andlise e critica posterior, atuando como poderosa ferramenta

de trabalho colaborativo.

No processo de elaboragao de um texto, Vannevar Bush dicrimina trés tipos de
pensamentos: o pensamento maduro, para o qual ndo existe substituto mecéanico;
o pensamento criativo e o pensamento essencialmente repetitivo que podem, am-
bos, serem auxiliados por mecanismos poderosos. O autor chama a atengdo para
o fato de que o pensamento repetitivo nao se restringe a problemas aritméticos e
estatisticos. Nele, inclui-se a atividade de selecao das informagoes e do processo a
ser usado na manipulagao dos dados. De maneira semelhante, a tarefa de selegao
aparece freqiientemente asociada com o pensamento criativo. Assim é que a selegao

apresenta-se como um importante mecanismo passivel de automatizagao.

Para Bush (1945), o problema principal da selegao estd na artificialidade dos
sistemas de indexagao que difere muito da maneira como a mente humana funciona.
Para resolver este problema, o pesquisador propoe uma nova forma de indexagao
baseada na idéia da associagao dinamica de pensamentos. Assim, quando um item
¢ compreendido, ele prende-se instantaneamente ao proximo que € sugerido por as-
sociagao de pensamentos de acordo com uma 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 selecdo mais natural. A este
processo de selegao, que pode ser automatizado, foi dado o nome de indexacao

associativa.

Com base em todas estas observagoes, Vannevar Bush idealizou o MEMEX
(Memory Eztender), uma espécie de biblioteca privada onde um individuo pode
inserir, consultar e armazenar livros, registros, comentarios e comunicados, funcio-

nando como um suplemento para sua meméria. Cada elemento armazenado neste
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dispositivo possui um rétulo ou indice (code book) que permite a recuperacao das
informagoes registradas e que estdo associadas a este indice. Bush sugere o uso de
varios locais de proje¢ao, de modo que um item pode ser visualizado enquanto outro
é recuperado. Comentérios e observagoes podem ser registradas diretamente pelo
usudrio. Para o autor, a principal caracteristica do MEMEX esta no processo de
criagdo da ligagdo (ou associagao) persistente entre dois itens que é estabelecida pelo
préprio individuo.

A mais importante contribuigdo de Vannevar Bush pode ser resumida na iden-
tificacao 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 Ciéncia e, conseqiientemente da Humanidade. A partir deste artigo é
que pesquisadores como 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 definigdo dos termos ligagao?, Hipertexto
e Hipermidia. O pesquisador também especificou um sistema de recuperagao de
informagoes pessoais e de documentagao capaz de crescer e modificar sua organizagao
de maneira clara e simples. O objetivo é auxiliar o homem na escrita de textos em

geral.

O Hipertexto e a Hipermidia constituem midias que estabelecem novas formas de
organizacao e apresentacao de idéias suportadas por computador (Nelson, 1965). A
diferenca reside no fato de que, esta permite estabelecer a ligacao entre fragmentos de
informacoes de natureza variada (sons, videos e animagées, por exemplo). Enquanto

o Hipertexto, por sua vez, restringe a ligacao 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 - ficgao, filosofia, sermoes,
noticias e documentos técnicos. O propésito de Nelson era o de criar técnicas para

controlar sistemas arquivos pessoais e manuscritos em progresso com uma interface

2link
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simples. Suas idéias deram origem o projeto de um Sistema Hipermidia conhecido

como Xanadu compiladas na obra Literacy Machine.

O problema de escrever é pouco compreendido até mesmo pelos escritores, como
mostra Nelson (1965). Com o objetivo de estabelecer as caracteristicas desejaveis 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 recombinagao e o reprocessamento sucessivo.
Para o autor, um rascunho desenvolve-se lentamente em meio a processos intelectu-
ais (ponderacdo, justaposicao, comparagao, adaptagao, transposicao e julgamento)
e mecanicos (cépia, sobrescrita com marcas de revisao e rearranjo). O conjunto
cresce por tentativa e erro no processo de arranjo, comparacao e recolhimento. Pelo
exame e anotagdo mental o escritor estabelece muitas versoes diferentes (conjuntos
ainda fragmentados), fazendo com que a organizagao do trabalho final tome lugar

gradualmente.

Desta maneira, Nelson (1965) aponta que os editores de textos sao ferramentas
liteis, mas ainda muito aquém das capacidades da organizagao de arquivos proposta
em seu trabalho. Uma vez que estas ferramentas ndo ajudam o escritor na tarefa
de obter o manuscrito final nas etapas de revisoes sucessivas e progressivas. Ou
seja, os editores de textos nao provéem nenhum suporte para o encadeamento de
idéias fragmentadas nos rascunhos até chegar-se ao documento completo. Ao final
da anélise, Nelson sugere que um sistema desta natureza deve satisfazer as seguintes

especificagoes:

1. prover um indice atualizado de seu préprio contetido (o code book proposto por
Bush);

2. aceitar dados de tamanho varidvel (inclusive comentérios);

3. aceitar qualquer formato imposto pelo usudrio, isto é, nenhuma relagao

hierdrquica é criada pelo sistema;
4. organizar os textos em qualquer forma e arranjo desejado;
5. permitir a conexdo de comentérios e explicagoes as entradas dos arquivos;

6. possibilitar que o usudrio modifique o conteido dos textos e a maneira como

eles sao combinados;
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7. oferecer facilidades para revisdo e reformulacao do texto;

8. prover suporte para indice dindmico, de modo a permitir a criagao de novos

rascunhos a partir de um mesmo texto com pouco esforgo.

As trés caracteristicas mais importantes de um sistema desse tipo sao o esbogo
dindmico (dynamic outlining), a capacidade de sustentar mudancas no volume e
na combinagao no conteido dos blocos e a manutencao de diferentes versoes do
manuscrito. Nelson (1965) chamou de evoluciondria a estrutura de arquivos com
estas propriedades. Isto é, que pode ser organizada de vérias formas, mudando de

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

Para que o sistema possa ser usado por qualquer pessoas e nao apenas o especial-
ista em Computagao, Nelson sugere o uso de uma estrutura de dados muito simples
que possa ser usada e combinada de muitas maneiras diferentes. Esta estrutura
bésica de informagio foi chamada de listas vigorosas®, sendo composta por entradas
(unidade discreta de informagao), listas (conjunto ordenado de entradas) e ligagoes
(conector entre duas entradas em diferentes listas).

A estrutura de dados forma um repositorio de informagoes fragmentadas. O sis-
tema de arquivos define um conjunto de operagdes (criagdo, ajuste ou remogao) que
atuam sobre os elementos basicos da estrutura de dados por meio de uma linguagem
apropriada. O resultado é o que Nelson (1965) chama de organizagdo complexa,
flexivel e indeterminada ajustada aos interesses e necessidades do usudrio. E esta
organizagao que prové mecanismos que auxiliam o ser humano na escrita de docu-

mento.

Uma caracteristica importante é que as operagoes sao efetuadas pouco a pouco
pelo usudrio. O foco principal do sistema nao é realizar computagao sobre o contetido
das listas, como acontece com a maioria das linguagens de processamento de listas.
O mais importante é manter as possiveis combinagoes dos arquivos. Além disto,
o sistema de arquivo possibilita copias ilimitadas de entradas e listas por meio da
técnica de remendo (Nelson, 1965). VariagOes nas entradas e listas ndo tomam nen-
hum espaco, sendo modificagées nos dados mais ponteiros para o original. Quando
uma versao de uma lista ou entrada é criada, a maquina remenda o original com as

mudancas necessdrias para fazer a versao modificada.

3zippered lists
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A principal contribuicao de Theodore Holmes Nelson consiste na definicao de
termos fundamentais utilizados até os dias de hoje, como ligacdo, Hipertexto e
Hipermidia. Além disto, o pesquisador estabeleceu as bases para o desenvolvimento
de sistemas que suportem a estrutura da Hipermidia através da analise minuciosa
do processo de escrita. O resultado consiste no estabelecimento de uma estrutura
de arquivos absolutamente nao hierarquica que serviu de base para muitos Sis-
temas Hipermidia que vieram posteriormente. Para Nelson, a nao-linearidade da
Hipermidia encontra-se na auséncia de hierarquia e na total flexibilidade dada ao

usudrio sobre a estrutura criada.

1.1.3 Douglas Engelbart

Em um trabalho de grande profundidade, Engelbart (1962) procura descrever uma
estrutura conceitual para aumentar o intelecto humano. Nela, um sistema composto
por individuos e computadores combinaria suas habilidades de maneira a aumentar
a eficiéncia e a capacidade intelectual do ser humano. A idéia é prover meios para
estender* a competéncia individual com o objetivo de tornar a compreensiao de
problemas complexos mais eficiente, auxiliar na identificagao de fatores significativos

e na solugao de problemas. Tais meios dividem-se em quatro classes:

1. artefatos para manipulagao de simbolos;
2. linguagens para representar o mundo em conceitos e simbolos;
3. metodologias que organizam as atividades na resolugao de problemas; e

4. treinamento para aquisi¢ao de habilidades dos outros meios.

Na tentativa de estabelecer uma estrutura conceitual para estender o intelecto
humano, Douglas Engelbart ultrapassa a simplificagdo da teoria das associagoes tal
como fez Bush. Em (Engelbart, 1962), o autor preocupa-se em descrever um modelo
tedrico sobre como o ser humano organiza os pensamentos e a¢oes em um sistema
complexo e dindmico. Trata-se da formagdo de um ambiente em que as habilidades
humanas interagem com métodos e equipamentos poderosos para a manipulagao de

conceitos e simbolos complexos de maneira automatizada.

4 augmentation means
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Segundo Engelbert (1962), um modelo conceitual desta natureza pode ser apli-
cado as mais diversas situagoes que envolvem a resolug¢ao de problemas. Com ele é
possivel identificar os fatores importantes do sistema, seus relacionamentos, as mu-
dangas que podem ser realizadas para melhorar o desempenho e o tipo de objetivos
e metodologias que parecem mais promissores para resolver um determinado prob-
lema. A preocupagao do pesquisador é a de estabelecer esta estrutura conceitual
dentro da qual programas de desenvolvimento e de pesquisas tornem-se mais efetivas.
Uma caracteristica importante da estrutura conceitual é o seu dinamismo, de modo
que a estrutura evolui na medida em que avangam a tecnologia e o entendimento do

ser humano.

O pesquisador mostra que a inteligéncia humana pode ser ampliada e, para tanto,
faz uma andlise de como os individuos atingem o nivel de eficiéncia na resolucao de
problemas. Uma das primeiras conclusoes a que chegou foi a de que, na cultura
ocidental, o ser humano aplica meios para organizar pequenas coisas que podem ser
feitas com nossas capacidades bésicas. Desse modo, é possivel derivar a compreensao
de situagoes realmente complexas e desenvolver processos para derivar e implementar

a solugao do problema.

Assim, um sistema capaz de aumentar o intelecto humano pode ser visto como um
individuo treinado juntamente com os artefatos, linguagens e metodologias utilizados
(Engelbart, 1962). O treinamento impde uma organizagao na maneira de resolver um
problema ou adquirir uma habilidade complexa especifica com o auxilo 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 individuo possa caminhas através dele em pequenos passos. As fungoes
do sistema sao extraidas da hierarquia de repertério formada pelos materiais com
os quais trabalhamos. Os materiais representam as habilidades no dominio humano
e/ou de artefatos pelos quais todas as outras habilidades na hierarquia de repertério

devem ser construidas. Engelbart chama o sistema genérico com estas caracteristicas
pelo nome de H-LAM/T?.

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

desenvolvido para apoiar tarefas relacionadas com o desenvolvimento evoluciondrio

5 Human using Language, Artifacts and Methodology in wich he is Trained
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de sistemas complexos de hardware e software.

O NLS ¢ baseado em caracteristicas da estrutura conceitual do H-LAM/T. Nele,
as informagoes de trabalho sio armazenadas em arquivos fortemente estruturados
em sua organizacao interna, que é determinada pelo usuario. A hierarquia dos ar-
quivos é composta de declaragoes® identificadas por cédigos indicando a localizacao
serial e o nivel da declaracao em um rascunho do texto. Para fixar uma ligacao e
uma declaragao A para outra declaragao B, pode ser utilizada tanto uma referéncia
ao cddigo de identificagdo de B quanto o nome de B. Para o autor, a capacidade de
estabelecer ligagdes por referéncia ou por nome em uma forma hierdrquica bésica
produz uma estrutura geral altamente flexivel. O sistema oferece também um con-
junto de operagoes para editar, examinar, recuperar e visualizar o conteido 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 concretizagao deste modelo em um sistema computadorizado para tornar
o trabalho de desenvolvimento de softwares mais efetivo e eficiente. No entanto,
sua visao de néao linearidade reside em uma estrutura de fragmentos de informagoes
relacionadas entre si de maneira hierdrquica conforme o desejo do usuério. Esta é,
sem divida alguma, uma conseqiiéncia do modelo conceitual que estabelece uma

hierarquia de processos na resolugao de problemas.

1.1.4 Consideragoes Finais

Como se pode notar, a Hipermidia oferece meios para auxiliar o ser humano a 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 versao, a elaboracao de documentos variados, o aprendizado,
e a recuperagao e organizagao de conceitos. Trata-se, portanto, de uma ferramenta

bastante poderosa para apoiar a comunicagao e o pensamento humano.

As idéias de Bush, Nelson e Engelbart influenciaram muitos pesquisadores e de-

ram origem a diversos estudos e sistemas para suportar a estrutura Hipermidia. O

8statements



10 Hipermidia Adaptativa

potencial para aplicagdo como ferramenta de apoio em atividades cognitivas des-
pertou o interesse no desenvolvimento de diversos Sistemas Hipermidia com car-
acteristicas e termos diferentes. Por esta razdo é que a proxima Segdo descreve
a esséncia da Hipermidia, isto é, os aspectos bdsicos que compoOe a maioria dos

Sistemas Hipermidia em diferentes aspectos.

1.2 Esséncia da Hipermidia

Em geral, os sistemas computadorizados oferecem, além da capacidade de proces-
samento de informagoes, uma estrutura de acesso linear e hierarquica expressa por
arquivos e diretorios. No entanto, como pode ser visto na Segao 1.1, existe uma série
de aplicacoes que envolvem a comunicacao e o pensamento que nao pode ser repre-
sentada e, nem tampouco, acessadas de maneira linear. Para suportar este tipo de
aplicagoes, é necessdria uma organizagao muito mais rica e complexa, caracterizada

pela nao-linearidade.

1.2.1 Aspectos da Hipermidia

O estudo da Hipermidia é permeado de dificuldades. Isto acontece porque cada
pesquisador interpreta a estrutura Hipermidia em relagdo a natureza e ao uso que se
faz do sistema que se pretende implementar. Em (Halasz, 1987), o autor entende por
Hipermidia todo sistema de gerenciamento e representacao de dados que organiza
as informagoes em redes de nés interconectados por ligagdes. Desta maneira, para
efeitos de andlise, o espago dos Sistemas Hipermidia pode ser compreendido em trés

dimensoes:

1. escopo - a diferenga entre os sistemas reside no tamanho da base de informagoes

e da populagao de usudrio que ird acessar esse espago;

2. navegagao x autoria - quando o objetivo principal é a navegacao, o espago
de informagao pode ser amplamante explorado por um ndmero variado de
usuarios por meio de ferramentas de apresentacao de informagoes e navegagao
exploratéria bem desenvolvidas. Nos sistemas em que o foco é a autoria, as
ferramentas mais bem desenvolvidas sdo aquelas que ajudam o usuério a criar

e modificar a rede de nds e ligagoes;
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3. dominio das tarefas - é importante considerar que a especificagao dos requisitos
necessarios para suportar uma ou mais tarefas especificas determina muitas das

caracteristicas e capacidades de um Sistema Hipermidia.

Assim é que, desde o surgimento do conceito de Hipermidia, diversos sistemas
baseados em computador foram propostos e implementados de modo a suportar essa
forma de organizagao e apresentagao de informacoes. Entretanto, as caracteristicas
e os termos utilizados pelos pesquisadores para descrever estes sistemas variam con-
sideravelmente, dificultando sua classificagdo em categorias bem especificas, como
mostra (Conklin, 1987). Isto acontece, segundo o autor, devido as decisoes de projeto
no desenvolvimento de Sistemas Hipermidia referentes a aspectos como a natureza
da aplicagdo, a implementagao da estrutura e a énfase dada ao banco de dados ou a
interface com o usudrio. De modo geral, pode-se dizer que todo mecanismo supor-
tada por maquina que permite a referéncia direta de um fragmento de informagao
para outro é classificado como Hipermidia. Para facilitar a compreensao, Jefrey Con-
klin define o termo descrevendo os sistemas que sustentam a estrutura nao-linear.
Em geral, estes sistemas sao formados por janelas associadas a objetos no banco de
dados e ligagoes entre esses objetos representadas visualmente na forma de icones e

internamente na forma de apontadores.

Outras dificuldades no estudo e classificagao dos Sistemas Hipermidia reside no
fato de que muitas de suas caracteristicas sao comuns a diversas outras aplicagoes da
Computagao (Conklin, 1987). O autor cita as caracteristicas compartilhadas entre
os Sistemas Hipermidia e os Sistemas Baseados em Janela, o Correio Eletronico,
as aplicagoes de Bancos de Dados e a Teleconferéncia, por exemplo. Apesar das
diferencas e das dificuldades em caracterizé-los com precisao, ha dois aspectos essen-
ciais na estrutura bésica de qualquer Sistema Hipermidia: os nés” e as ligagoes®.

Além disto, o autor observa que todo Sistema Hipermidia possui:

1. um banco de dados de informagoes nao-lineares;
2. um filtro de vis@o, que seleciona informagoes do banco de dados; e

3. janelas que estruturam a exibigao destas informacoes no terminal.

7o0s nés sao fragmentos de informagoes

8as ligagOes representam conexoes ou relagoes existentes entre os nés
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A Figura 1.1 mostra trés bancos de dados distintos armazenando, cada um deles,
uma rede de nds interligados. Em Hipermidia, cada banco de dados sobre um
determinado dominio recebe o nome de Aplicagao Hipermidia ou Hiperdocumento.
Os nds podem ser apresentados para os usudrios através de filtros de visao que
estruturam as informagoes em janelas. Um Sistema Hipermidia pode abrigar, entao,

varios Hiperdocumentos diferentes ao mesmo tempo.

i :[H]Hla 1 é
S ——
o ele ol | R
) LE|'—] Qe VISQo :
== =

Figura 1.1: Visualizagao de nds hipermidia.

Todo Sistema Hipermidia pode ser utilizado de duas formas distintas e comple-
mentares ao mesmo tempo. Como ferramenta de autoria, o individuo pode criar
a Aplicacao Hipermidia inserindo os nds e as ligacoes entre eles. Ao passo que,
empregada como ferramenta de navegagao, o sistema oferece uma interface simples
por meio de janelas que possibilitam ao usudrio recuperar facilmente as informagoes
armazenadas. E 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 informagao

é apresentada para o usudrio. Isto é feito por meio dos filtos de visao.

Ao identificar na estrutura e na funcionalidade de nés e ligagbes a esséncia
da Hipermidia, Conklin (1987) apreende as vantagens e desvantagens inerentes &
sua utilizagao. Desta forma, o pesquisador aponta dois problemas intrinsecos &
Hipermidia: a desorientag@o no hiperespago e a sobrecarga cognitiva adicional refer-
ente ao uso do sistema. Isto significa que qualquer Sistema de Hipermidia apresen-
tard, potencialmente, estes problemas. Por esta razdo é que tanto a desorientagao
quanto a sobrecarga cognitiva tém sido objeto de estudo e pesquisa. Sendo que a
Hipermidia Adaptativa apresenta-se como uma possivel solu¢ao para estes proble-

mas.

Pelo fato da Hipermidia caracterizar-se pela nao-linearidade, iniimeros mecan-

ismos desta natureza podem ser imaginados. Desde dispositivos manuais como os
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cartoes de fichamento, passando pelo dicionario ou a enciclopédia até chegar nos
sistemas suportados por computador. Em se tratando destes tltimos, podem ser
classificados quanto a sua aplicagdo como sendo: macro literatura, ferramenta de
exploragao de problema, navegagao estruturada e uso geral. Para maiores detalhes

a este respeito, consulte (Conklin, 1987).

Como se pode notar, a tentativa de descrever a Hipermidia como uma forma
de documento contendo janelas de conteido de alta velocidade e ligagoes entre os
fragmentos de informagoes processado por médquina é incompleta. O verdadeiro
poder da Hipermidia reside na possibilidade de criar um documento, de modo que o
autor é encorajado a estabelecer uma estrutura multidimensional e o leitor toma suas
proprias decisoes sobre quais ligacoes seguir e em que ordem. Isto sé é possivel com
a capacidade de ligacao suportada automaticamente. As janelas de alta velocidade

sa0 necessarias para prover transparéncia ao seguir as ligagoes.

Além disto, para certas aplicagoes em que a Hipermidia é usada como uma
ferramenta de apoio ao pensamento e a escrita, existe uma forte relagao entre os
noés da base de dados com os objetos do mundo real. De modo que a Hipermidia
pode ser usada para construir redes flexiveis que modelem o problema ou a sua
solugao. Por isto, Conklin (1987) conclui que a Hipermidia pode ser ttil como um
método de banco de dados diferente das consultas tradicionais, como um esquema
de representagao como em um tipo de rede seméntca e uma modalidade de interface

em que os controles podem ser embutidos no conteuido.

Assim como Jeffrey Coklin identificou os problemas inerenteas da Hipermidia,
Halasz (1987) estabeleceu sete caracteristicas principais para o desnvolvimento
de uma nova geragao de Sistemas Hipermidia. Para tanto, o autor analisou as
deficiéncias do sistema NoteCards e as estruturas que podem ser usadas para corrigi-
las. Resumidamente, Halasz aponta para uma nova geragao de Sistemas Hipermidia
caracterizada por mecanismos de suporte a busca e consulta, nés compostos, estru-
turas virtuais, motores computacionais, controle de versao, trabalho colaborativo e
personalizagdao. Atualmente, muitas destas caracteristicas sao bastante comuns na
WWW.
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1.2.2 Modelos de Dados para Hipermidia

E importante observar que cada implementagao que suporta a estrutura Hipermidia
estabelece uma arquitetura especifica que revela um modelo subjacente para as ab-
stragbes mais significativas. Com o objetivo de prover um modelo genérico e flexivel
para o armazenamento de baixo nivel, Campbell & Goodman (1987) apresentam
uma mdquina hipertexto abstrata baseada em transagoes denominada HAM (Hy-
pertext Abstract Model). Diversas estruturas Hipermidia podem ser modeladas e

construidas usando o modelo de armazenamento HAM que aparece na Figura 1.2.

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

Os autores sugerem uma arquitetura para o desenvolvimento de Sistemas
Hipermidia fortemente baseada em um modelo de armazenamento. Nela, a maquina
abstrata utiliza o sistema de arquivos do servidor para prover acesso multiusudrio
baseado em transagoes em um ambiente de rede. Ha uma histérico de cada ob-
jeto armazenado, a possibilidade de acesso seletivo por meio de mecanismos de
filtragem e restricbes no acesso com mecanismos de seguranca. Ferramentas de
aplicagao provéem a comunicagao do sistema com o mundo através de uma interface
de usudrio comum. A principal contribuigdo de (Campbell & Goodman, 1987) con-
siste em estabelecer uma tentativa inicial de separar claramente o armazenamento,
os mecanismos de acesso e controle das informagoes, a aplicagdo que utiliza estes
mecanismos e a interface que permite ao usudrio acessar a estrutura de maneira

geral.

O modelo Dexter, por sua vez, foi proposto para facilitar a comparacao e desen-
volver padroes na terminologia, no intercimbio e na interoperabilidade entre difer-

entes Sistemas Hipermidia (Halasz & Schwartz, 1990). E um modelo de referéncia
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dividido em trés camadas para o desenvolvimento de Sistemas Hipermidia, como
mostra 'a Figura 1.3. A camada de componentes abrange o conteido e a estrutura
de dados usada para representd-lo. A camada de armazenamento descreve a rede
formada pela conexao entre os componentes. Os mecanismos para sustentar a in-
teragao de usudrios com o sistema é suportado pela camada de tempo de execugao.
Duas interfaces da camada de armazenamento completam o modelo. A primeira de-
las oferece mecanismos de ancoramento que referenciam itens ou localizagoes dentro
do contetido ou de componentes individuais. A outra interface possui mecanismos
de especificagao da apresentagao contidas nas camada de armazenamento para de-

terminar como informagao deve ser apresentada para o usuario.

Ancoramento
SR

Figura 1.3: Modelo de referéncia Dexter.

Em (Halasz & Schwartz, 1990), os autores procuraram estabelecer uma termi-
nologia padrao que tivesse a capacidade de capturar as abstragdes comuns entre os
diferentes Sistemas Hipermidia. Neste trabalho sdao definidos, por exemplo, termos
como componentes em referéncia aos ndés da estrutura Hipermidia e a&ncora que
¢ uma entidade de enderegamento indireto que estabelece o ponto de ligacao entre

dois componentes.

A compreensdao dos modelos de dados para Sistemas Hipermidia como HAM e
Dexter ajuda a projetar e entender este tipo de mecanismo. No entanto, Isakowitz et
al. (1995) mostram que estes modelos nao sao uteis no projeto de Hiperdocumentos.
O desenvolvimento de Aplicagoes Hipermidia envolve a captura e a organizagao da
estrutura de um dominio complexo tornando-o claro e acessivel aos usudrios. Desta
forma, a descrigao da arquitetura de um Sistema Hipermidia é bastante diferente da

modelagem do dominio de uma Aplicagao Hipermidia.



16 Hipermidia Adaptativa

Para tanto, (Isakowitz et al., 1995) descreve uma metodologia e um modelo de
dados para o projeto e o desenvolvimento de Aplicacoes Hipermidia. A metodologia
RMM? desenvolve-se dentro do contexto de um ciclo de desenvolvimento de software.
A aplicacao do modelo de dados RMDM1% feita em 3 passos: projeto E-R, projeto
de slices e projeto navegacional. Diversos outros modelos de dados foram propostos
para o desenvolvimento de Aplicagoes Hipermidia, como HDM (Schwabe et al., 1993)
e OOHDM (Schwabe et al., 1996).

Em geral, os modelos de dados para aplicagoes de Hipermidia estdtica deixam
para o autor a responsabilidade pela definigao da estrutura de acesso as informagées.
Assim, certas ligagoes que poderiam ser interessantes e significativas para a com-
preensao de todo o contetido podem nao ser consideradas pelo autor. Isto acon-
tece porque cada individuo estabelece um modelo mental préprio a respeito das
informagoes contidas em cada né (De Bra et al., 1999b). Assim, em tese, o autor
deveria prover tantas ligagoes quanto possivel para que cada usuério pudesse formar
um modelo mental que lhe fosse mais apropriado. Esta abordagem, no entanto,
tem como conseqiiéncias o agravamento da desorientagdo do usudrio no espago de

navegagao, além de comprometer o entendimento do contetido.

Estudos referenciados em (Mullier & Dixon, 2000) indicam que o ser humano nor-
malmente ndo é bom para escrever materiais de maneira nao-linear. Assim, o Hiper-
documento tende a tornar-se linear e nao modelar a verdadeira estrutura semantica
do dominio. Desta forma, os autores sugerem que as Aplicagoes Hipermidia sejam
construidas tal como as Redes Semanticas, forcando o autor do dominio a consid-
erar a sua estrutura. Para tanto, os autores definem um processo para modelar
dominios de Aplicagoes Hipermidia envolvendo os seguintes passos: a criagido de
uma rede semantica, a formagao de um dominio Hipermidia sobre a rede seméantica
e a criagdo de nés 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 Aplicagoes Hipermidia com a abordagem semantica encoraja o autor a
organizar o dominio de modo mais 16gico. Com isto, abrem-se novas possibilidades

para que o sistema deduza automaticamente outras possiveis ligagoes.

9 Relationship Managment Methodology
10 Relationship Managment Data Model
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1.2.3 A World Wide Web .

Segundo (Guelich et al., 2001), a Internet é muito mais um padrdo de comunicagao
do que uma rede propriamente dita. Ela herda o protocolo TCP/IP e uma série
de servigos desenvolvidos durante o periodo de existéncia da ARPAnet!'. Em 1989,
Tim Berners-Lee desenvolve o HTTP (Hypertezt Transfer Protocol) - um protocolo
em nivel de aplicagdo baseado no TCP/IP - e uma aplicagao ao qual denominou
navegador!?. O objetivo é permitir a comunicagio hipertexto distribuida utilizando
a Internet (CERN).

Dois requisitos principais chamam a atencao no HT'TP: a possibilidade de utiliza-
lo para acessar outros servigos da Internet e o acesso as informacoes existentes sem
a necessidade de converté-las. Estas caracteristicas, aliadas ao desenvolvimento de
um navegador com interface grafica — o Mosaic — foram os responsédveis pela grande
explosao do servigo da World Wide Web, a ponto de usudrios leigos confundirem-na

com a prépria Internet (Guelich et al., 2001).

Com a formagao do W3C*® novos recursos sao acrescentados & WWW. A apre-
sentagdo ganha maior expressividade com as folhas de estilo. A linguagem XML
aumenta o poder de representacao e processamento de documentos. Diversas ex-
tensoes podem ser realizadas no protocolo HT'TP para suportar caracteristicas es-
pecificas e avangadas, como o controle de concorréncia oferecido pelo WebDAV para
permitir que varios usuarios modifiquem e gerenciem arquivos de maneira colabora-

tiva.

As particularidades da WWW obriga a criagao ou a adaptagao de modelos de
dados tradicionais. Assim é que foram propostos o AHAM (De Bra et al., 1999),
o OOHDML (Schwabe et al., 1996), o WebML (Bongio et al., 2000), entre out-
ros. Surgem novas terminologias - pagina, no lugar de né - enquanto outras foram
reaproveitadas - ancora do modelo Dexter, por exemplo. A World Wide Web rep-

resenta a nova geracao no desenvolvimento da Hipermidia, na medida em que as

lyma rede heterogénea mantida pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, que inte-

grava outras redes e computadores por meios da padronizacao de protocolos e servigos para o
compartilhamento e troca de informagoes

2prowser

13 World Wide Web Consortium — um consércio de empresas, profissionais e pesquisadores para
o desenvolvimento da Web

U Brtensible Markup Language — Linguagem de Marcagao Extensivel



18 Hipermidia Adaptativa

limitagoes dos Sistemas Hipermidias identificadas em (Halasz, 1988) tém sido am-

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

1. mecanismos de busca e consulta;
2. possibilidade de realizar computagao sobre a rede Hipermidia;
3. suporte ao trabalho colaborativo; e

4. extensibilidade ou personalizacao.

A linguagem HTML' restringe a estruturacao e a apresentagao de informagoes
Hipermidia. Por meio dela, o autor de Aplicagdes Hipermidia baseadas na WWW
insere elementos'® dentro do contetido de texto para indicar, ao mesmo tempo, a
maneira como devem ser estruturado e apresentado para o usudrio. Além disto,
pode-se também definir os pontos de ligagdo de um contetido para outras paginas,
estabelecendo uma conexao entre elas. As paginas armazenadas no servidor HTTP
atuam, ao mesmo tempo, como camada de componente e como interface de especi-

ficagdo da apresentacao e de ancoramento descritas no modelo de referéncia Dexter.

O protocolo HTTP estabelece padroes para o intercambio de documentos em
ambiente distribuido. Devido as suas caracteristicas, a World Wide Web estab-
elece uma arquitetura flexivel e variada formada por clientes, representada pelos
aplicativos que estruturam a apresentacao das informacoes; e servidores que ar-
mazenam as informagGes em unidades denominadas péiginas. Sob este aspecto, a
WWW assemelha-se ao modelo HAM, de modo que o servidor Web é o mecanismo
que oferece acesso as informagoe armazenadas no sistema de arquivos original. Os
clientes, por sua vez sao os navegadores que oferecem uma interface simples para o

usuério visualizar e navegar pelo espago de informagao.

Desta maneira, a plataforma WWW estabelece um ambiente Hipermidia al-
tamente distribuido. Como é um servigo da Internet, a World Wide Web pode,
ainda, atingir um nimero consideravel de usudrios em todo o mundo. Por isto ela
é considerada a plataforma padrao para o desenvolvimento e o teste de Aplicagoes
Hipermidia em campos como a Recuperagao de Informagao (RI) e a Filtragem de
Informacao (FI), como mostra (Brusilovsky, 2001).

15 Hypertezt Markup Language — Linguagem de Marcagio Hipertexto
16 tags
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1.24 Consideragoes Finais

Esta Segao apresenta uma andlise da estrutura da Hipermidia sob diversos pontos-de-
vista. Foram abordados alguns aspectos tanto de implementacdo em termos de nés
e ligacoes, quanto de modelos de dados para aplicacoes e sistemas de Hipermidia.
Duas dimensoes de uso foram exploradas: a autoria e a navegacao. Além disto,

foram abordado temas relacionados com o principal ambiente Hipermidia pesquisado
atualmente: a World Wide Web.

A identificagao das caracteristicas e dos aspectos mais importantes da Hipermidia
ajuda a estabelecer diretrizes para o estudo e a pesquisa nesta area. Assim, a
Hipermidia Adaptativa nao faz mais do que utilizar a estrutura de nés e ligagoes
associada a técnicas de Inteligéncia Artificial para prover adaptagoes automaéticas.
A préxima Segdo aborda a Hipermidia Adaptativa de uma maneira geral para que

se compreenda o que pode ser feito com ela e qual sua finalidade.

1.3 A Hipermidia Adaptativa

Pelo que foi exposto até o momoento, sabe-se que a Hipermidia pode ser classificada
sob diversos aspectos. Considerando-se a interface de apresentagdo do conteido do
banco de dados nao linear, podemos inclui-la na categoria genérica dos sistemas
interativos. Ou seja, sdo aqueles programas de computadores que reagem a in-
teragao com o usudrio por meio de didlogos ao longo da sua utilizacao. Em situacao
contraria, tem-se os sistemas nao interativos que sao os softwares que executam sem
nenhuma interferéncia do usuério. A Figura 1.4 mostra a classificagdo dos sistmas
de software com relagdo a interagao com os usuéarios.

Figura 1.4: Classificagao dos sistemas interativos.
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No estudo dos Sistemas Interativos, (Kobsa, 1993) discrimina aqueles que per-
mitem, de alguma maneira, o ajuste de certas caracteristicas para os interesses ou
preferéncias de cada usuério. A esta capacidade de configurar um sistema para os
individuos, dd-se o nome de personalizagao ou adaptagao. Quando o controle da
personalizacdo parte do usuério, tem-se os Sistemas Interativos Adaptaveis. Nos
Sistemas Interativos Adaptativo, por sua vez, a iniciativa da personalizagao parte
do sistema. Neste caso, dois aspectos devem ser considerados: a identificagao da
necessidade de adaptagao e a realizagao da adaptagido (Kobsa, 1993). Conduzindo
este raciocinio para o ambiente Hipermidia, (De Bra, 1999) classifica os Sistemas

Hipermidia capazes de realizar adaptagoes como sendo de trés tipos:

1. adaptdvel, quando o usudrio estabelece o perfil da Aplicagdo Hipermidia
através de um dialogo ou questiondrio sobre as preferéncias de apresentagao
(cores, tipos de midia e fonte, por exemplo) e experiéncias anteriores (quali-

ficagao, conceitos conhecidos, entre outros);

2. adaptativo, quando o sistema acompanha e registra o comportamento intera-
tivo do usudrio com o objetivo de deduzir suas preferéncias e conhecimentos

para personalizar o contetido e/ou ligagdes; e

3. dindmico, onde o comportamento do usudrio é monitorado e armazenado como
na Hipermidia Adaptativa, mas ao invés de modificar contetidos e ligagoes pre-
definidas o sistema gera uma apresentacao a partir de unidade de informacoes

atOmicas.

1.3.1 Adaptagao em Hipermidia

A Hipermidia estédtica tradicional, considerado como um Sistema Interativo, nédo
faz mais do que apresentar o mesmo contetido de nés e conjunto de ligagGes para
todos os usudrios. Nao considera, portanto, nem as caracteristicas individuais e
nem o caminho percorrido até o né corrente, como observam (Calvi & De Bra,
1998), (De Bra et al., 2000) e (Brusilovsky, 2001). Quando o contetido dos nés é
sempre o mesmo, as informagoes ou sao redundantes ou ndo podem ser totalmente
compreendidas porque nao hd nenhuma garantia de que o usudrio tenha acessado

um conteiudo que que seja prévio e necessario.
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A abordagem tradicional para a produgao de Aplicacées Hipermidia assume que
o autor cria caminhos bem definidos para que os usudrios possam navegar, esta-
belecendo um mapa conceitual sobre um determinado dominio. Neste processo,
(Isakovitz, 1993) sugere que apenas as ligagoes mais significativas sejam consider-
adas. Os autores de Aplicacoes Hipermidia, segundo (Bodner & Chignell, 2000),
nao sao capazes de antecipar todos os caminhos para cada individuo. Estabele-
cer ligagoes entre todos os nds é impraticavel para dominios complexos, levando o
usudrio (e o autor) facilmente a condigdo de perdido no hiperespago. Assim, os
usudrios sao obrigados a navegar por trilhas pré-estabelecidas e a entender o modelo
mental do autor. Portanto, caminhos de navegagao que nao foram previstos dimin-
uem a compreensao do dominio. Isto acontece porque o autor faz uma suposicio
sobre os conhecimentos prévios do usudrio quando um né especifico é acessado (De
Bra et al., 2000).

A ajuda navegacional em Aplicagoes Hipermidia estdticas através de mapas
também € limitada. Um Sistema Hipermidia tradicional nao registra informagoes
necessarias para a identificagao das partes da estrutura de ligagdes que sdo mais im-
portantes para o usudrio. Conhecimentos sobre o dominio, o usudrio e a interagao
com o sistema podem ser usadas para filtrar ou recomendar as ligagoes mais signi-
ficativas (De Bra et al., 2000).

Desta maneira, a capacidade de adaptagao em um ambiente Hipermidia é
necessaria por dois motivos principais, como aponta (Brusilovsky, 1996a, 1996b).
Primeiro, para atender a uma grande variedade de usuarios com objetivos, interesses,
preferéncias, experiéncias e conhecimentos distintos sobre o assunto coberto pelo sis-
tema. Segundo, para proteger usudrios do problema de perder-se no hiperespago,

restringindo-o por meio da sugestao das ligagoes mais significativas.

Segundo (Brusilovsky, 2001), as pesquisas em Hipermidia Adaptativa (HA)
comegaram no inicio de 1990. Os primeiros estudos compartilhavam duas areas prin-
cipais: a Hipermidia e a Inteligéncia Artificial. Trabalhos independentes procuravam
explorar diferentes maneiras de personalizar a saida e o comportamento de Sistemas
Hipermidia a usuédrios individuais. A partir de 1996, Peter Brusilovsky observa que o
aumento de interesse no uso da WWW como plataforma para o desenvolvimento de
Hiperdocumentos adaptativos deve-se, especialmente, pela diversidade de usudrios

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

1.3.2 Aplicagoes de Hipermidia Adaptativa

A definigao de Sistema Hipermidia Adaptativo (SHA) aparece em vérios autores
com diferengas sutis entre elas. Para (Brusilovsky, 1996a, 1996b), é todo o Sistema
Hipermidia que reflete caracteristicas do usudario para adaptar conteiudos e ligagoes.
Uma definigao ligeiramente mais abrangente aparece em (Kobsa et al., 1999): é todo
Sistema Hipermidia que reflete caracteristicas do usuério, de uso e do ambiente para
personalizar conteudo, ligagoes e/ou apresentacao de objetos Hipermidia. Como se
pode ver, a Hipermidia Adaptativa é capaz de manter a liberdade de navegagao ao
mesmo tempo em que se beneficia com o conhecimento de diversas fontes para gerar
adaptagoes automadticas. O processo de adaptagao Hipermidia automadtica acontece
por meio de decisdes de um motor inteligente que utiliza modelos de conjunto de

caracteristicas especificas e significativas de usudrios, de uso e de ambiente.

Analisando uma série de Aplicagoes de HA existentes, (Brusilovsky, 1996a,
1996b) identifica cinco dreas principais em que a Hipermidia Adaptativa pode ser
aplicada:

1. sistemas hipermidia educacionais;

2. sistemas de informagoes on-line;

3. sistemas de ajuda on-line;

4. recuperagao de informagoes hipermidia; e

5. visoes personalizadas.

Como mostra (Brusilovsky, 2001), as dreas mais populares de pesquisa em HA sao
a area educacional e os sistemas de informacoes on-line. Em seguida, aparecem os
sistemas de ajuda on-line e recuperagao de informagoes Hipermidia. O interesse pela
Hipermidia educacional deve-se, principalmente, ao desenvolvimento da educagao a
distancia. A escolha da Web como plataforma deve-se, segundo o autor, pelo sucesso

e longa vida dos primeiros sistemas que tem sido atualizados com novas técnicas

e usados em estudos experimentais. A Hipermidia — em especial a WWW — tem
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influenciado significativamente diversos campos de pesquisa, tal como a Recuperagao
de Informagoes (RI). O principal desafio estd em prover suporte para os usudrios em
espagos fechados ou abertos que seja orientada a navegacao ou que gerencie visoes

personalizadas do espago de navegagao.

Segundo (Brusilovsky, 2001), os motores adaptativos internos dos diferentes Sis-
temas Hipermidia de RI sao razoavelmente semelhantes. O autor destaca que os
servigos de informagoes baseados na WWW, como os assistentes de navegagao, as-
sistentes de busca e mecanismos de filtragem ilustram bem este fato. Com a tecnolo-
gia de agentes sobre comunidades de usudarios e conjuntos de documentos é possivel
prover suporte de varios tipos aplicando tecnologias baseada em contetido e baseada
em clique. Assim, servigos de informagoes podem prover potencialmente todos os
tipos conhecidos de sistemas de RI de busca de um lado ao gerenciamento de visoes

personalizadas de outro.

Intimeras aplicagoes baseadas na Web para facilitar a busca, a recuperagao e a
sugestao de ligagoes relevantes podem ser consideradas como pertencentes a cate-
goria da Hipermidia Adaptativa. De fato, muitas das técnicas de Filtragem de In-
formagao (FI), Sistema Tutore Inteligente (STI) e Sistema de Recomendagéo (SR),
além da RI, cooperam para o desenvolvimento da HA de uma maneira geral. As
diferencas entre as aplicagoes é muitas das vezes mais superficial e aparente do que se
pode imaginar. Enquanto alguns utilizam uma abordagem simbdlica, outros adotam
métodos probabilisticos ou conexionistas. Muitos pesquisadores afirmam que bons
resultados podem ser obtidos combinando-se técnicas aparentemente contraditérias
em sistemas hibridos. Na realidade, ja existem algumas aplicagoes que utilizam esta

ultima abordagem.

1.3.3 Arquiteturas para Hipermidia Adaptativa

A producao de adaptagoes autométicas em ambiente Hipermidia incrementa a com-
plexidade no desenvolvimento de sistemas e aplicagoes. Portanto, é importante
que se estabelecam modelos de dados especificos que suportem a adaptacdao em
Hipermidia. Em (Brusilovsky, 1996b), surge a primeira tentativa de se especificar
uma estrutura interna genérica para SHA. O autor identifica quatro caracteristicas

mais comuns e importantes que aparecem nos primeiros SHAs:
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. sa0 formados por um conjunto de conceitos;

. 08 conceitos sao ligados formando uma rede — o modelo do dominio coberto

pelo sistema — que pode ser de nivel 1 (conceitos independentes), nivel 2 (rede

semantica) ou nivel 3 (baseado em frames);

. cada conceito pode ter uma ou mais paginas de representagao externa; uma

pagina pode corresponder a diferentes conceitos; ou cada péagina pode real-

mente corresponder a um unico conceito; e

. utilizam modelo de usuarios para registrar, manter e atualizar informacoes

sobre usudrios, uso e ambiente para as quais serdo realizadas as adaptacoes.

Com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de Sistemas Hipermidia Adapta-

tivos, De Bra et al. (1999b) desenvolveram um modelo de referéncia baseado no
Dexter denominado AHAM (Adaptive Hypermedia Application Model). Para (Wu,

2001), a utilizagdo do modelo de referéncia AHAM ajuda em atividades como escol-

her adaptagdes uteis e utilizdveis, separar conceitos, tornar o sistema mais flexivel,

entender e comparar SHAs. O AHAM aprimora e adequa o modelo de referéncia

Dexter para a WWW com a capacidade de realizar adaptagdes baseadas em um

modelo de usudrio persistente ao longo da sessao. A personalizagao ocorre no mod-
elo AHAM através de trés modelos (De Bra et al., 1999a, 1999b, 2000):

1. modelo de dominio: descreve como as informagoes sao estruturadas e ligadas.

Corresponde a camada de armazenamento do modelo Dexter;

2. modelo de usudrio: descreve quais informagoes sobre os usudrios um Sistema

Hipermidia Adaptativo deve manter armazenado; e

. modelo de adaptagao: formado por regras adaptativas que definem como o

modelo de dominio e o modelo do usuédrio s@o combinados para prover de

adaptacao em diferentes estégios.

O dominio pode ser descrito em trés niveis diferentes: conceitos e relacionamento

de conceitos, unidades de apresentagao (paginas Web) e unidades atomicas ou frag-

mentos. Além disto, o modelo AHAM oferece um formalismo que permite autores

escreverem regras de adaptagao sobre conceitos. O motor adaptativo usa regras para
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gerar especificagoes de apresentagao além de atualizar o modelo do usuario depois de
cada evento. Pode facilmente ser implementado como um script CGI ou um servlet.

As tarefas realizadas pelo motor adaptativo, quando um usuario segue uma ligagao,
sao detalhadas em (De Bra et al., 1999b, 2000).

Outros modelos e arquiteturas foram propostos para o desenvolvimento de
aplicagoes de HA. Entre eles: XAHM para aplicagoes baseadas em XML (Can-
nataro & Pugliese, 2001), ACE (Oppermann & Specht, 1998) e KBS Hyperbook Sys-
tem (Henze & Nejdl, 2000) baseado em Sistemas Hipermidia abertos. Na prética,
as aplicagoes costumam aparecer antes fornecendo uma estrutura subjacente que

origina um possivel modelo de referéncia ou arquitetura de sistema.

O problema com o modelo de dados para Sistema Hipermidia Adaptativos
baseado em conhecimento — tal qual o AHAM — ¢ a sua especificidade para cada
dominio. Ou seja, assumem um modelo de usuério baseado em caracteristicas depen-
dentes do dominio (Brusilovsky, 1996b, 2001). Desta maneira, para cada Aplicagdo
Hipermidia sobre um novo dominio, um sistema completo deve ser produzido. Para
resolver estes problemas, diversos autores propoe um sistema hibrido e genérico
para a HA unindo a representagao baseada em conhecimento com técnicas mais
avancadas e diferenciadas de Inteligéncia Artificial. A idéia é baseada em uma ar-
quitetura Hipermidia de nds e ligagoes com um modulo inteligente embutido que

usa um modelo do nivel de experiéncia atual do usudrio para facilitar a navegacao.

A maneira como o dominio é estruturado afeta tanto o processo de autoria quanto
de navegacdo como mostram (Mullier, 1995, 1999), (Mullier et al., 1999), (Mullier
& Dixon, 2000). Por isto, os autores sugerem que os dominios sejam organizados em
uma rede Hipermidia usando ligagoes semanticas — a Hipermidia Semantica. O sis-
tema restringe a navegagao de usudrios inexperientes as ligagoes estabelecidas pelos
autores a0 mesmo tempo em que permite aos individuos mais avancados navegarem
livremente pela estrutura do dominio. Para garantir um modelo de usuério inde-
pendente do dominio,(Mullier 1995, 1996, 1999, 2000) e (Mullier et al., 1997, 1999)
sugerem o uso de Redes Neurais para extragao de informacoes como as estratégias

de navegacao e a habilidade de responder questoes.
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1.3.4 Consideracgoes Finais

Diversos métodos, técnicas e ferramentas tem sido pesquisados e desenvolvidos para
a Hipermidia Adaptativa. Alguns focalizam a arquitetura e o motor adaptativo,

enquanto outros concentram-se na modelagem de dominios e aplicagoes de HA.

Um método denominado AHDM ( Adaptive Hypermedia Design Method) proposto
em (Alatalo & Perdaho, 2001) oferece auxilio para a modelagem Hipermidia Adapta-
tiva que integra a Modelagem de Usudrio no processo. Para (Koch & Wirsing, 2001),
abordagens de Engenharia de Software orientado a objetos nao sao suficientes para
suportar o processo de desenvolvimento de SHAs. Tais metodologias nao cobrem
aspectos importantes para personalizagdo de conteudos e ligagoes e modelagem de
usudrios. Portanto, os autores sugerem uma abordagem baseada na UML que foi
modificada para suportar aplicagoes adaptativas. A esta metodologia, os autores
deram o nome de UWE (UML-based Web Engineering). Algumas ferramentas para
apoiar a autoria de Aplicagoes Hipermidia foram desenvolvidas por (Brusilovsky
et al., 1996¢; Calvi & De Bra, 1998; Henze & Nejdl, 2000). A cada ano, novas
aplicagoes, metodologias e ferramentas sdo pesquisadas e desenvolvidas em experi-

mentos laboratoriais.

Por ser uma érea relativamente recente, a HA apresenta apenas resultados exper-
imentais e parciais (Brusilovsky, 2000). Portanto, como se pode ver neste trabalho, a
Hipermidia Adaptativa abre uma série de possibilidades de investigagao em intimeros

aspectos, dentre os quais podem ser citados:

—

. estabelecimento de arquiteturas para Sistemas de Hipermidia Adaptativa;

2. desenvolvimento de modelos de dados para Aplicagdes de Hipermidia Adap-

tativa;
3. estudo do impacto da adaptagao Hipermidia em diversos dominios e aplicagoes;
4. aplicagao e criagdo de tecnologias que melhorem a qualidade da adaptacao;

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

iliem na criagao de aplicagoes e sistemas de HA
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