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Resumo

O volume cada vez maior de informagdes que as pessoas estdo precisando ter
acesso, as especificidades dos ambientes onde elas encontram-se e suas caracteristicas
individuais sdo responsaveis pelo crescimento da area hipermidia adaptativa. Os
sistemas desta drea tentam antecipar as necessidades e desejos dos usudrios, entregando-
lhes um sistema o mais personalizado possivel.

Este trabalho distingue sistema hipermidia adaptdvel de sistema hipermidia
adaptativo, conforme a participagdo do usuario na indicacdo de suas caracteristicas ao
sistema. Qualquer um destes sistemas podem ser usados em areas tais como hipermidia
educacional, informacao on-line, ajuda on-line, recuperacdo de informacodes, informagao
institucional e gerenciamento de visdes personalizadas em espagos de informagoes.

Um sistema hipermidia com caracteristica de adaptatividade deve considerar
dados do usuario, dados de utilizagdo ¢ dados do ambiente. Os dados do usuario sdo
considerados na maioria dos sistemas e usados para construir o modelo do usuario, que
¢ uma das principais partes de um sistema da area hipermidia adaptativa. O modelo do
usudrio geralmente mantém informacgdes sobre preferéncias, conhecimento, interesse,
objetivos, background e tragos de personalidade do usuério.

Além do modelo do usuario, existem também o modelo do dominio ¢ as formas
de adaptagdo presentes em muitos modelos. Por exemplo, o modelo AHAM (Adaptive
Hypermedia Application Model) define através de regras os referidos modelos e ¢
apresentado de forma sucinta neste trabalho.

As formas de adaptagdo de um sistema hipermidia sdo realizadas, usando duas
tecnologias principais de adaptacdo: apresentacdo adaptativa, que inclui todas as
técnicas que adaptam o contetdo de uma pagina de acordo com o modelo do usuario e
suporte a navegacao adaptativa, que abrange as técnicas que manipulam os /inks de uma
apresentacao para adequar o hiperespago navegacional conforme o modelo do usuario.

Atualmente, existem diversos sistemas com ferramentas de autoria que permitem
construir apresentagdes adaptativas e controlar seu processo de adaptacdo. Um dos
sistemas que considera a maior quantidade de caracteristicas adaptativas do usuério e
que esta disponivel para as plataformas mais difundidas ¢ o sistema AHA! (Adaptive
Hypermedia Architecture) que ¢ apresentado neste trabalho.

A percepcao de que o uso de uma ferramenta de autoria para hipermidia
adaptativa ndo garante que uma apresentacdo seja construida com alto grau de
adaptatividade impulsionou o desenvolvimento de um sistema chamado
AdaptAvaliador, capaz de avaliar o grau de adaptatividade de uma apresentagdo em
diversos aspectos. Devido as diferencas de sintaxe das apresentacdes criadas por
diferentes ferramentas de autoria, o AdapAvaliador apenas avalia apresentagdes
construidas no AHA!. As caracteristicas, arquitetura e funcionamento do sistema de
avaliacdo de apresentagdes hipermidia adaptativas sdo apresentadas em detalhes no
presente trabalho.

Para testar a eficacia do AdaptAvaliador foi desenvolvido um curso, usando o
AHA!, e submetido para avaliagdo pelo AdaptAvaliador. O curso e os resultados
obtidos com a avaliagdo sdo também apresentados neste trabalho.

Palavras-chaves: hipertexto, hipermidia, modelo do usuario, apresentacao adaptativa,
suporte a navegagdo adaptativa, adaptatividade, avaliacdo de apresentagdes adaptativas



TITLE: “ADAPTIVITY CONDITIONS EVALUATION FOR THE USER OF
HYPERMEDIA PRESENTATIONS”

Abstract

The bigger and bigger information volume that people need to access, the
particularities of the environment where they meet and its individual characteristics are
responsible for the growth of adaptive hypermedia area. The systems of this area try to
bring forward the user's needs and desires, giving them a system the most possible
personalized.

This work distinguishes adaptable hypermedia system from adaptive hypermedia
system, according to the user's participation in the indication of its characteristics to the
system. Any of these systems can be used in areas such as educational hypermedia, on-
line information, help on-line, information retrieval, institutional information and
managing personalized views in information spaces.

A hypermedia system with adaptivity characteristic must consider the user data,
usage data and environment data. The user's data are considered in most of the systems
and used to build the user model, that is one of the main parts of a system of the
adaptive hypermedia area. The user model usually keeps information about preferences,
knowledge, interest, objectives, background and individual traits.

Besides the user model, there is also the domain model and the adaptation forms
present in many models. For example, the AHAM model (Adaptive Hypermedia
Application Model) defines through rules the referred models, which is presented in a
brief way in this work.

The adaptation forms of a hypermedia system are achieved, using two main
technologies of adaptation: adaptive presentation, that includes all the techniques that
adapt the content of a page in agreement with the user model and adaptive navigation,
that embraces the techniques that manipulate the links of a presentation to adapt the
navigational hyperspace according to the user model.

At the moment, there are several systems with authoring tools that allow to build
adaptive presentations and to control its adaptation process. One of the systems that
considers the largest amount of the user adaptive characteristics and is available for
most spread platforms is AHA! system that is presented in this work.

The perception that the use of an authoring tool for adaptive hypermedia doesn't
guarantee that a presentation is built with high adaptivity degree which impelled the
development of a system named AdaptAvaliador, that is able to evaluate the adaptivity
degree of a presentation in several aspects. Due to the syntax differences of the
presentations created using different authoring tools, AdaptAvaliador just evaluates
presentations built in AHA!. The characteristics, architecture and operation of adaptive
hypermedia presentations evaluation system are presented in details in the present work.

To test the effectiveness of AdaptAvaliador, was developed a course, using
AHA!, and submitted for evaluation by AdaptAvaliador. The course and the results
obtained with the evaluation are also presented in this work.

Keywords: hypertext, hypermedia, user model, adaptive presentation, adaptive
navigation support, adaptivity, adaptive presentation evaluation
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1 Introducao

A hipermidia adaptativa ¢ uma area de pesquisa relativamente nova na fronteira
das éareas de hipermidia e modelagem do usuario [BRU 2001], desenvolvida no intuito
de resolver algumas limita¢des da hipermidia tradicional. Uma destas limitagdes ¢ que
ela fornece a mesma pagina de conteudo e os mesmos conjuntos de /inks para todos os
usudarios [BRU 2001], podendo se adaptar perfeitamente a um determinado usuario, mas
ndo satisfazer a um grande grupo.

O surgimento da hipermidia adaptativa deve-se, principalmente, ao fato de que
apresentagdes hipermidia podem ser utilizadas por diferentes usudrios em diversas
condi¢des de ambiente, o que torna bastante relevante a possibilidade de personalizar
estas apresentacdes, levando em conta as especificidades do ambiente e essencialmente
do usuario. Neste sentido, o principal objetivo da hipermidia adaptativa € proporcionar a
cada usudrio em particular a informagdo mais apropriada, no formato mais desejavel
[BRA 98a].

Um termo muito empregado na hipermidia adaptativa é adaptatividade, usado
para designar modificagdes em uma apresentacdo para satisfazer um conjunto de
restricdes em tempo de execucdo [BUL 98]. Os sistemas que utilizam recursos de
adaptatividade possibilitam que os usuarios especifiquem preferéncias sobre as
apresentagdes e que seus autores possam adaptar o conteido a ser exposto e especificar
critérios e estratégias pedagodgicas para o processo de aprendizagem ou de
conhecimento do material exposto [SPE 99].

Uma situagdo desejavel ¢ que aplicagdes tradicionais de hipermidia, como
sistemas educacionais, enciclopédias eletronicas, museus virtuais, dentre outros, possam
ser personalizados a cada usudrio individualmente. Por exemplo, um estudante, em um
sistema hipermidia adaptativo educacional, receberd uma apresentacdo que esta
adaptada especialmente a seu conhecimento no assunto e sera sugerido o conjunto mais
relevante de /inks a seguir, neste caso, 0 usudrio passa a acessar material com conteudo
mais avangado a medida que ele adquire conhecimento [BRA 98a, BRU 2001]. Uma
enciclopédia eletronica ird personalizar o conteido de um artigo para aumentar o
conhecimento existente e interesse do usudrio. Um museu virtual ird adaptar a
apresentacdo de todos os objetos visitados para a trajetéria individual do usuario no
museu [BRU 2001].

Uma solugdo simplista para o problema da adaptagdo poderia ser manter
diferentes versdes da apresentagao para serem utilizadas conforme os predicados que
fossem definidos. Para isto, seria necessdrio conhecer previamente todas as
necessidades dos usuarios para assim ser capaz de generalizar todas as possiveis
versdes, considerando linguagens diferentes, formatos e conteudos [ROU 99].

A utilizacdo de versdes € claramente inviavel, pois, além de, provavelmente, nao
atender a todas as necessidades do usuario, ainda acarretaria um volume muito grande
de versoes. A solucdo mais adequada certamente seria a personalizacdo de uma
apresentacdo genérica, de acordo com as necessidades dos usudrios [ROU 99].

A geracdo dinamica das paginas ¢ uma solucdo bem mais adequada do que
manter diversas paginas estaticas armazenadas previamente, além do problema ¢bvio de
armazenamento de um grande volume de paginas. Somente a geracao dindmica ¢ capaz
de construir uma pagina projetada especialmente para as caracteristicas de um usuario
especifico [ESP 96].

Os sistemas hipermidia adaptativos estdo se difundindo a cada dia, fazendo com
que todos os tipos de apresentagdes — cursos, tutoriais ou qualquer outro tipo, passem a
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incluir recursos que busquem aumentar sua adequacao ao usuario [BRU 98b]. Estas
apresentacoes podem considerar os aspectos do ambiente fisico que o usuario utiliza,
como hardware instalado e rede, necessidades especiais do usudrio, como alternativas
para visdo e/ou audicdo prejudicadas ou caracteristicas do usudrio ndo relacionadas a
necessidades especiais. Apenas estas ultimas serdo consideradas neste trabalho.

Sistemas hipermidia adaptativos constréem um modelo das caracteristicas
individuais do usuario, chamado modelo do usudrio, e se baseiam neste modelo durante
a utilizacdo de uma apresentacdo hipermidia para adaptd-la as necessidades daquele
usuario. O modelo do usuario mantém, basicamente, informagdes sobre preferéncias,
conhecimento, objetivos, background’, interesses e tragos de personalidade do usuario
[BRU 2001].

Apresentagdes hipermidia adaptativas podem ser uteis, tanto em ambientes
locais, como na Web. Na Web, os projetistas de sites vém percebendo que um site
padrao ndo consegue atender as necessidades de informacao especificas de milhares de
usuarios que os acessam ¢ especialmente ndo conseguem exibir essas informagdes da
forma mais adequada para cada usuario. A hipermidia adaptativa, em uma situacao
dessas, exerce papel fundamental, fazendo com que, a partir do modelo do usuario, um
sistema hipermidia, ou um servidor Web, possam modificar a informagdo e sua
apresentacao de acordo com as caracteristicas individuais de cada usuario [BRA 98a].

A utilizagdo de apresentagdes adaptativas no ambiente Web traz um grande
avancgo, tendo em vista que a compreensdo das informacdes apresentadas fica bastante
facilitada. Adaptatividade ¢ especialmente Util na Web por, pelo menos, duas razdes
basicas: a primeira é que a maioria das aplicagdes baseadas na Web ¢ para ser usada por
uma variedade muito maior de usuarios do que qualquer aplicagdo isolada, e também,
quando uma aplicacdo Web ¢ projetada para uma classe particular de usuarios esta pode
ndo se adaptar a outros usudrios; a segunda ¢ que, na maioria dos casos, o usudrio esta
trabalhando sozinho, provavelmente em casa, com um tutor Web ou curso e, neste caso,
o instrutor ou colega que forneceriam adapta¢do em uma situacio de classe normal, ndo
estdo disponiveis [BRU 98a, ROU 99].

Mesmo ja existindo alguns sistemas adaptativos disponiveis para Web [BRA
98a, BRA 99b, CAR 99a, FRE 2002, MUR 2000, WEB 2001], esta nao foi projetada
pensando em hipermidia adaptativa. O padrao HTML (Hypertext Markup Language) e o
protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) podem algumas vezes dificultar a
criagdo de documentos adaptativos. A utilizagdo do HTML dinamico — DHTML
(Dynamic Hypertext Markup Language), pode ser uma tecnologia mais adequada para a
utilizacao da adaptatividade, visto que ele envolve uma combinagao do HTML puro, de
CSS (Cascading Style Sheets) e de codigo Javascript ou Vbscript. A constru¢ao manual
de documentos DHTML utilizando todas estas tecnologias pode ser um processo
invidvel para pessoas ndo-especializadas em computagdo, fazendo com que seja
necessaria a construcao de sofisticadas ferramentas de autoria para geragdo de DHTML
automaticamente. O HTTP também nao dispde de todas as caracteristicas necessarias
para executar apresentagdes adaptativas sob todas as circunstancias [BRA 98a].

Para que seja possivel que um sistema hipermidia adaptativo possa modificar o
conteudo ¢ a apresentagao dos /inks baseado no modelo do usuario no ambiente Web, é
importante a utilizacdo de tecnologias padrdo Web, tais como, scripts CGI (Common
Gateway Interface), Serviets Java ou ASP (Active Server Pages) [BRA 99b].

! Compreende todas as informagdes relacionadas com as experiéncias prévias do usuario. Veja segio
2.1.1.
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Atualmente, como ja citado, existem diversos sistemas com ferramentas de
autoria para a constru¢do de aplicacdes hipermidia adaptativas, porém, em geral, o uso
de uma ferramenta de autoria nao ¢ muito simples para autores ndo-especializados.

A dificuldade de uso de uma ferramenta de autoria, associada a um projeto
deficitario de uma apresentacdo hipermidia adaptativa, em termos de organizacdo dos
conteudos, pode gerar uma apresentagdo com baixo grau de adaptag¢do ou, até mesmo,
que praticamente ndo seja adaptativa. Considerando que a inclusdo de recursos
adaptativos, especialmente em termos de contetido, estd fortemente relacionada com a
habilidade do autor em realizar tal tarefa, torna-se importante construir uma ferramenta
que auxilie o autor a avaliar o grau de adaptatividade da apresentacdo por ele
construida.

O objetivo inicial deste trabalho era a avaliacdo das condi¢des de adaptatividade
ao usuario de aplicagdes hipermidia construidas usando qualquer tecnologia ou
ferramenta de autoria. Contudo, foi realizado um estudo sobre diversas ferramentas de
autoria para hipermidia adaptativa e percebeu-se que elas ndo seguem um padrio para a
geracdo das apresentacdes, pois cada uma utiliza um conjunto de técnicas de adaptacao,
formatos de documentos diferenciados e diferentes mecanismos de adaptagdo para gerar
as paginas adaptadas. Este estudo apontou a inviabilidade de avaliar todos os tipos de
apresentagdes, usando um unico mecanismo de avalia¢do, tendo em vista a diversidade
de formatos.

Por ser dificil ou praticamente impossivel implementar um sistema de avaliacao
de caracteristicas de adaptatividade para todo tipo de aplicacio de hipermidia
adaptativa, foi escolhido o sistema AHA!. Este sistema apresenta diversas
caracteristicas adaptativas, com mecanismos de adaptacdo avangados e estad disponivel
para as plataformas mais difundidas.

Desta forma, foi construido um sistema, chamado AdaptAvaliador, capaz de
verificar o grau de adaptatividade de uma aplica¢do desenvolvida no AHA! através dos
relacionamentos entre os conceitos e as paginas da aplicacdo apresentando diversas
informagdes estatisticas sobre a mesma. O AdaptAvaliador sera apresentado em
detalhes na se¢do 4.2.

Para verificar a aplicabilidade do AdaptAvaliador, foi construido um curso para
o ensino da linguagem SQL (Structured Query Language), o qual foi avaliado usando-
se este sistema. Os resultados desta avaliagcao poderao ser conferidos na se¢ao 4.4.
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2 Hipermidia Adaptativa: Aspectos Relevantes,
Modelo, Aplicacoes, Tecnologias e Sistemas

A expressao hipermidia adaptativa ¢ utilizada de forma genérica para designar
sistemas que possam ser personalizados aos usuarios, especialmente com recursos
adaptativos, entretanto, para uma maior clareza de conceitos, Paul De Bra estabelece
uma diferenciagdo entre sistemas hipermidia adaptaveis e sistemas hipermidia
adaptativos [BRA 98a, BRA 99b]:

Nos sistemas hipermidia adaptaveis, os usuarios definem explicitamente suas
preferéncias ou definem seu perfil através do preenchimento de um formuldrio. Estas
informagdes ficam armazenadas no modelo do usudrio e este s6 serd modificado quando
houver um pedido explicito do usudrio.

Nos sistemas hipermidia adaptativos, o modelo do usuério ¢ construido
através da observacdo da navegacdo do usuario no espago de informagdes e nos
sistemas educacionais, também através de testes (na maioria das vezes de multipla
escolha). O modelo do usudrio ¢ constantemente atualizado na medida em que o usuério
acessa a informacao.

A maioria dos sistemas adaptativos também sdo adaptaveis, visto que eles
necessitam de um meio de inicializar o modelo do usuario, ou de permitir que os
usuarios explicitamente ajustem seu modelo [BRA 98a].

Por considerar sistemas hipermidia adaptativos, neste trabalho serd usado apenas
o termo adaptatividade ao invés de adaptabilidade.

2.1 Aspectos Relevantes de um Sistema Hipermidia Adaptativo

Existem varios aspectos que devem ser considerados para a adaptacdo de um
sistema hipermidia como: dados do usuario, dados de utilizagcdo e dados do ambiente.
Os dados do usudrio sdo considerados o centro da adaptacdo, compreendendo varias
caracteristicas dos usuarios [BRU 2001], as quais serdo detalhadas logo adiante.

Os dados de utilizacao incluem os dados sobre a interacdo do usuario com o
sistema, que ndo sdo considerados caracteristicas dos usudrios (mas ainda podem ser
usados para tomar as decisdes de adaptacdo), enquanto que os dados do ambiente
incluem todos os aspectos do ambiente do usuério alheios aos proprios usuarios [BRU
2001].

Adaptagdo ao ambiente do usuario tem se tornado um importante aspecto, ja que
os usudrios de uma aplicacdo Web podem residir virtualmente em qualquer lugar e
utilizar diferentes equipamentos [BRU 2001]. Esta adaptagcdo pode ser a da apresentagao
de acordo com as caracteristicas da plataforma de execucdo, como: tamanho e numero
de cores disponiveis na tela e poder computacional; ou da rede que o usuario utiliza,
adaptando a apresentagdo a largura de banda disponivel, considerando também a taxa de
perda de pacotes, a qual pode interferir na codificagdo e propor¢do de compreensao de
dados multimidia [ROU 99].

Virios sistemas hipermidia adaptativos sugerem algumas técnicas de adaptacdo
para serem aplicadas tanto em relagdo a localizagdo do usudrio quanto a sua plataforma.
Adaptacdes simples para a plataforma (hardware, sofiware e largura de banda de rede)
geralmente envolvem o tipo de material e midia (por exemplo, figura ao invés de filme)
para apresentar o contetido [BRU 2001].
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Tecnologias mais avangadas de adaptagdo ao ambiente do usuario podem
fornecer interfaces, consideravelmente, diferentes para usudrios de diferentes
plataformas e mesmo usar limitagcdo das mesmas para os beneficios da modelagem do
usuario. Por exemplo, uma versdo Palm Pilot do AIS exige que o usudrio,
explicitamente, requisite as paginas seguintes de uma noticia, através do envio de uma
mensagem para um sistema informando que esta ¢ de interesse [BRU 2001].

A tendéncia de adaptacdo ao ambiente do usudrio ird certamente permanecer
importante e provavelmente motivara o surgimento de novas e interessantes técnicas.
Atualmente, o mais interessante tipo de aplicagdo para explorar este aspecto de
adaptacao sdo os manuais portateis (handheld guides) [BRU 2001].

Um dos aspectos mais importantes da adaptacdo sdo os dados dos usudrios,
representados, especialmente, por suas caracteristicas. Elas podem ser diferentes para
diferentes usuarios ¢ até mesmo diferentes para o mesmo usudrio em momentos
diferentes. As diferencas entre usuarios estdo relacionadas a idade, interesses,
preferéncias, conhecimento prévio, disponibilidade de tempo, objetivos, formagdo e/ou
tracos de personalidade [CAR 99a, ROU 99].

Este trabalho concentra sua atencdo nas caracteristicas dos usuarios, nao
considerando, neste momento, os aspectos relacionados a utiliza¢do e ambiente, mesmo
que estes tenham significativa importancia. As caracteristicas dos usudrios serdo
reunidas em seis grupos principais: preferéncias, conhecimento, interesses, objetivos,
background e tragos de personalidade.

2.1.1 Caracteristicas dos usuarios
Preferéncias

As preferéncias do usudrio também devem ser consideradas pelos sistemas
hipermidia adaptativos. As preferéncias do usudrio justificam o fato de o usudrio poder
preferir alguns nodos e /inks, em relagdo a outros, e algumas partes da pagina, sobre
outras. Estas preferéncias podem ser absolutas ou relativas. As preferéncias relativas sdo
dependentes do nodo e objetivo corrente ou dependentes do contexto atual geral [BRU
98b].

As preferéncias diferem das demais caracteristicas do usuario em diferentes
aspectos, um deles ¢ que elas ndo podem ser deduzidas pelo sistema. O usudrio tem que
informar ao sistema, direta ou indiretamente, sobre tais preferéncias. O que pode
acontecer ¢ que sistemas hipermidia adaptativos podem generalizar as preferéncias do
usuario ¢ aplica-las para adaptacdo em novos contextos [BRU 98b].

Uma caracteristica especifica da modelagem de preferéncias ¢ a forma de
representacdo. Enquanto as demais caracteristicas do usuario sdo geralmente
representadas simbolicamente, preferéncias sdo freqiientemente representadas e
calculadas numericamente através de formas bastante especificas. A forma numérica de
representacdo tem algumas vantagens sobre a forma simbolica, uma delas ¢ que ela
possibilita combinar varios modelos de usuarios e construir um modelo de usuério de
grupo. Modelos de grupo acumulam preferéncias de um grupo especifico de usudrios e
sdo uteis quando um novo usudrio inicia no uso de uma aplicagdo adaptativa,
funcionando como uma espécie de estereotipo [BRU 98b].
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Conhecimento

O conhecimento prévio que o usudrio traz ¢ considerado a caracteristica mais
significante em apresentacdes de hipermidia adaptativa educacional, mas também ¢
importante em varios outros tipos de apresentacdes. Em apresentacdes educacionais, ela
representa a maior diferenciagdo entre os usuarios [BRU 98b, KAY 97].

O conhecimento prévio do usudrio pode ser inferido através de testes, ou
informado diretamente pelo usuario. O conhecimento ¢ uma das caracteristicas mais
mutaveis do usudrio, o que faz com que o sistema hipermidia adaptativo precise
identificar o estado inicial do conhecimento do usuario e reconhecer as mudangas neste
estado, alterando constantemente o modelo do usuario [BRU 98b].

O conhecimento do usuario ¢ representado, usualmente, por modelos do usuario
dos tipos esteredtipo ou cobertura. Modelos do usudrio mais simples armazenam o
conhecimento do usudrio no formato de estereotipo, classificando cada usuario, por
exemplo, como iniciante, intermedidrio ou avangado. Modelos do usudrio mais
elaborados representam o conhecimento do usudrio por um modelo de cobertura, no
qual o conhecimento do usudrio ¢ representado usando uma rede de conceitos do
dominio, estes conceitos estdo relacionados entre si formando um tipo de rede
semantica onde ¢ possivel saber o nivel de conhecimento do usuario em cada conceito
do dominio [BRU 98b, KAV 98]. Os conceitos do dominio também podem ser
chamados de topicos, elementos de conhecimento, objetos, resultado de aprendizagem
ou outro termo, conforme o sistema utilizado.

Objetivos do Usudrio

O objetivo do usudrio ¢ uma caracteristica muito importante, pois estd
relacionada com o contexto da atividade do mesmo na aplicagdo hipermidia ¢ ndo do
usuario individualmente. Dependendo do tipo de sistema, isso pode ser o objetivo do
trabalho (em sistemas de aplicagdo), um objetivo de pesquisa (em sistemas de
recuperag¢do de informagao), ou uma solug¢do de problema ou objetivo de aprendizagem
(em sistemas educacionais) [BRU 98b].

O objetivo do usudrio representa o porqué de o usudrio estar usando o sistema
hipermidia e o que ele na verdade quer conseguir. O objetivo do usudrio ¢ a
caracteristica mais mutavel, podendo mudar de se¢dao para secdo e at¢ mesmo mudar
varias vezes dentro de uma secdo de trabalho. Geralmente o objetivo do usuario ¢
armazenado através de um modelo de cobertura [BRU 98b].

Em alguns sistemas, ¢ util diferenciar objetivos locais ou de baixo nivel, os quais
podem mudar muito freqiientemente de objetivos e tarefas gerais ou de alto nivel que
sdo mais estaveis. Por exemplo, em um sistema educacional o objetivo de aprendizagem
¢ um objetivo de alto nivel, enquanto que o objetivo de solucdo de problema ¢ um
objetivo de baixo nivel, que muda de um problema educacional para outro varias vezes
dentro de uma segdo. O objetivo atual do usudrio ¢ geralmente modelado de forma
semelhante a modelagem de conhecimento, usando o modelo de cobertura [BRU 98b].

Background

O background do usuario compreende todas as informagdes relacionadas com as
experiéncias prévias do usudrio alheias ao assunto do sistema hipermidia, mas com a
devida relevancia para serem consideradas. Isso inclui a profissio do usudrio, as
experiéncias de trabalho em areas relacionadas, bem como a classe social, sua formagao
e origem [BRU 98b].
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J4

O background geralmente ¢ modelado por um modelo de usuario do tipo
estereodtipo, incluindo dimensdes como profissdo, perspectiva ou linguagem nativa

[BRU 98b].

Interesse

O interesse do usudrio passou a ser considerado apenas em sistemas hipermidia
adaptativos mais recentes. A utilizacdo do interesse do usudrio como um fator
importante de adaptacdo iniciou com os sistemas hipermidia de recuperagdes de
informagdes na Web, que tentavam modelar os interesses do usuario a longo prazo e
utiliza-los com os objetivos de pesquisa do usudrio a curto prazo a fim de melhorar a
filtragem de informagdes e recomendagdes. O interesse do usuario tem sido levado em
conta em varios sistemas de informacgdo on-line tais como quiosques, enciclopédias e
roteiros de museus. Nestes sistemas, o interesse do usuario serve como uma base para
recomendar hipernodos relevantes [BRU 2001].

Tracos de Personalidade do Usudrio

Os tragos de personalidade do usuario sdo um novo aspecto (considerado como
uma nova caracteristica) que estd sendo explorado pelos sistemas hipermidia
adaptativos. Os tragcos de personalidade definem o usuario como unico, representam
elementos como caracteristicas de personalidade (introvertido/extrovertido), fatores
cognitivos e estilos de aprendizagem [BRU 2001].

Assim como o background, tracos de personalidade sdo considerados como
caracteristicas estaveis, pois mudam com pouca facilidade e quando isto acontece, leva
um longo periodo de tempo. Existe uma certa dificuldade em se obter os tracos de
personalidade do usudrio, porque ndo basta uma simples entrevista, sdo necessarios
testes psicologicos especialmente projetados [BRU 2001].

Por ser uma caracteristica recentemente explorada, os pesquisadores ainda nao
possuem uma linha comum sobre quais aspectos considerar € como utilizar os tragos de
personalidade para promover a adaptagdo, porém todos concordam com a importancia
da utilizagdo desta caracteristica [BRU 2001].

O aspecto mais considerado dos tragos de personalidade, até agora, é o estilo
cognitivo de aprendizagem do usudrio. Ele ¢ uma de suas caracteristicas mais estdveis,
influenciando, de maneira significativa, a forma com que ele adquire e retém
conhecimento [SOU 2002] e ¢ especialmente util na hipermidia educacional, onde
varios sistemas estdo sendo desenvolvidos, considerando esta caracteristica. Contudo,
ainda ndo esté claro quais aspectos do estilo de aprendizagem sdo realmente importantes
para a modelagem e, com isso, o que adaptar na aplicacdo, conforme o estilo de
aprendizagem do usudrio. Além disso, varios estudos experimentais tém sido realizados
para avaliar a importancia de tratar de forma diferenciada usuarios com diferentes tragos
de personalidade e eles ndo tém apontado diferencas significativas [BRU 2001].

Uma melhor utilizagdo dos tragos de personalidade do usuario no processo de
adaptacdo exige um estudo mais detalhado dos relacionamentos entre estas
caracteristicas e os possiveis ajustes na interface [BRU 2001].

As caracteristicas apresentadas sdo a base de um sistema hipermidia adaptativo,
o qual ¢ entendido como sendo todo sistema hipertexto ou hipermidia que reflita
algumas caracteristicas do usudrio no seu modelo e aplique este modelo para adaptar
varios aspectos visiveis do sistema para ele. Em outras palavras, o sistema deve
satisfazer a trés critérios basicos [BRU 98b]:
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- deve ser um sistema de hipertexto ou hipermidia;
- deve ter um modelo de dominio ¢ um modelo do usuario;
- deve ser capaz de adaptar a hipermidia utilizando estes modelos, ou seja, fazer com
que o0 mesmo sistema possa parecer diferente para usuarios com modelos diferentes.
As regras que definem o modelo do usuério, o modelo do dominio e as formas
de adaptagcdo sdo apresentadas em um modelo que busca ser uma referéncia para
sistemas hipermidia adaptativos, chamado AHAM. Este modelo ¢ apresentado a seguir.

2.2 Modelo de Aplicacao Hipermidia Adaptativa - AHAM

H4 alguns anos, varios pesquisadores e desenvolvedores definiram juntos um
modelo de referéncia comum para sistemas hipermidia, chamado de Modelo de Dexter
[HAL 94]. Este modelo descreve uma arquitetura que ¢ mais eficiente, em alguns
aspectos, do que qualquer sistema hipermidia disponivel atualmente [BRA 99c].

Mesmo sendo muito poderoso em algumas areas, o Modelo de Dexter apresenta
algumas deficiéncias em outras, fazendo com isto que surja outros modelos, dentre os
quais, podemos citar o Modelo Tower [BRA 92], o HDM (Hypermedia Design Model)
[GAR 93] e 0 OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Model) [SCH 95] citados
em [BRA 99c]. Mesmo assim, o0 Modelo de Dexter ainda continua sendo o modelo de
referéncia mais amplamente utilizado, estando ainda bem adaptado para a maioria dos
tipos de aplicacdes hipermidia [BRA 99c].

Devido ao fato de que, o Modelo de Dexter ndo considerava os aspectos
adaptativos de um sistemas hipermidia, uma equipe de pesquisadores desenvolveu um
modelo de referéncia para aplicagdes hipermidia adaptativas, chamado AHAM. Este
modelo nada mais ¢ que uma extensdo do modelo de referéncia hipermidia de Dexter e
se propde a descrever aplicacdes hipermidia adaptativas, especialmente do ponto de
vista dos autores que projetam tais aplicagdes [WU 99].

O AHAM define que um sistema hipermidia adaptativo consiste de quatro partes
que funcionam em conjunto, sao elas: modelo do dominio, modelo do usuério, modelo
de adaptacdo e maquina adaptativa. O modelo apresenta uma definicdo distinta para
cada um destes elementos. [BRA 99¢, BRA 2002b].

O modelo do dominio descreve como a informagao ¢ estruturada ¢ unida. Ele
apresenta a visao do autor no dominio da aplicagdo, expresso em termos de fragmentos,
paginas e conceitos abstratos [BRA 2002b, WU 99].

O modelo do usudrio descreve que informacdes sobre o usuario o sistema
hipermidia adaptativo mantém registro [BRA 99c]. Ele representa as preferéncias,
conhecimento, objetivos, histérico da navegagao e outros aspectos relevantes do usuario
[WU 2000]. Isto inclui uma representacdo de valores em relacdo a cada conceito do
modelo do dominio e também um registro dos nodos visitados pelo usudrio [BRA 99c].

De acordo com o AHAM, para que o sistema hipermidia adaptativo seja capaz
de adaptar a apresentagdo, tanto no conteido quanto na estrutura dos /inks, para o estilo
de leitura e navegagdo que esteja de acordo com as preferéncias, objetivos,
conhecimento, background, experiéncia no hiperespago, interesse e caracteristicas
individuais do usuario, o autor deve fornecer um modelo de adapta¢do, consistindo de
regras de adaptacdo [WU 2000]. As regras de adaptacdo fornecem subsidios para a
adaptacdo ser executada, ou seja, definem como o modelo do dominio e o modelo do
usuario sdo combinados para executar a adaptacao real [BRA 99¢c, BRA 2002b].

Além do modelo de adaptacdo, o sistema deve dispor de uma maquina
adaptativa que, com base nas regras de adaptagdo, gere uma apresentagdo personalizada
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ao usuario [WU 2000]. A maquina adaptativa executa a adaptagao real, adaptando ou
gerando dinamicamente o conteudo e os /inks das paginas, a fim de fornecer um
hiperdocumento o mais personalizado possivel [BRA 99c].

O modelo de adaptagdo e a maquina adaptativa representam os dois niveis do
controle adaptativo do sistema, o nivel de autoria e o nivel de sistema. Essas duas partes
trabalham juntas para controlar a adaptag@o no sistema hipermidia adaptativo, sendo que
enquanto o modelo de adaptacdo deve se responsabilizar por definir os aspectos de
adaptacdo dependentes do dominio, a maquina adaptativa deve ficar responsavel pelos
aspectos independentes do dominio [WU 2000].

Aqui estdo sendo apresentados apenas os aspectos principais do AHAM.
Defini¢des mais detalhadas do AHAM podem ser obtidas em [BRA99¢] ou [WU 2000].

2.3 Aplicacoes da Hipermidia Adaptativa

Sistemas hipermidia adaptativos podem ser uteis em qualquer area de aplicagao
onde os sistemas possam ser usados por pessoas com diferentes caracteristicas e onde o
hiperespaco ¢ relativamente grande. Pessoas com diferentes objetivos, conhecimentos e
backgrounds podem estar interessadas em diferentes partes da informacdo apresentada
em uma pagina hipermidia e podem usar diferentes /inks para navegagao [BRU 98b].

Atualmente, sdo seis as areas que fazem uso mais intenso da hipermidia
adaptativa: hipermidia educacional, informagao on-/ine, ajuda on-line, hipermidia para
recuperagdo de informacgdes, hipermidia institucional e gerenciamento de visdes
personalizadas em espagos de informagdes. As areas de hipermidia educacional e
informagdo on-line foram as que tiveram mais destaque, tendo sido representadas pelo
maior niumero de sistemas. Atualmente, a area de recuperacdo de informagdes vem
crescendo muito, talvez porque agora seu foco também inclui sistemas para
gerenciamento de visdes personalizadas [BRU 2001].

A seguir serdo apresentadas algumas consideragdes sobre as areas de aplicacao
da hipermidia adaptativa.

2.3.1 Hipermidia Educacional

A necessidade e o conseqiiente interesse em promover a educacdo a distancia
através da Web, talvez tenha sido responsavel pelo crescimento desta area, o que ¢
percebido pela quantidade e pelo tipo dos sistemas desenvolvidos [BRU 2001]. Em
geral, os sistemas hipermidia adaptativos educacionais utilizam pequenos hiperespagos
representando um curso ou uma se¢do do material de aprendizagem em um assunto
especifico. O objetivo de um autor, ao construir um curso, ¢ que o usuario aprenda todo
o material disponibilizado ou uma significativa parte dele [BRU 98a].

Os primeiros sistemas desenvolvidos para a area de hipermidia adaptativa eram
sistemas essencialmente de laboratério, construidos para explorar alguns novos métodos
que aplicavam adaptatividade, enquanto que varios sistemas mais recentes sao
frameworks completos e podem dispor inclusive de ferramentas de autoria para o
desenvolvimento de cursos baseados na Web [BRU 2001].

Considerando que a caracteristica mais importante do usudrio na hipermidia
educacional ¢ seu conhecimento sobre o assunto que estd sendo ensinado, as técnicas da
hipermidia adaptativa podem ser uteis para resolver varios problemas relacionados com
o uso da hipermidia educacional. Um dos problemas comuns ¢ que o conhecimento de
diferentes usudrios pode variar muito € o conhecimento de um usuario em particular
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pode aumentar muito rapidamente; neste caso, uma mesma pagina pode nao ser
esclarecedora para um usudrio iniciante € a0 mesmo tempo ser trivial e cansativa para
um usuario avangado [BRU 98b].

Um outro problema freqiiente na hipermidia educacional ¢ que usudrios
iniciantes podem comecar a explorar o material educacional sem conhecer praticamente
nada sobre o assunto; nestes casos, geralmente, at¢ mesmo os links oferecidos nas
paginas iniciais levam a assuntos que sdo completamente novos para ele. Para que, em
situacdes como estas, o usuario ndo se sinta “perdido”, ¢ importante fornecer auxilio
navegacional para que ele encontre seu caminho através do hiperespaco, mesmo que
este hiperespago seja relativamente pequeno [BRU 98b].

Como a area da hipermidia educacional foi uma das mais exploradas através de
sistemas desenvolvidos, ¢ possivel citar varios exemplos de sistemas construidos até
1996: Anatom-Tutor, C-Book, [Clibbon], ELM-ART, ISIS-Tutor, ITEM/PG,
HyperTutor, Land Use Tutor, Manuel Excel, SHIVA, SYPROS, ELM-PR, Hypadapter
e HYPERCASE. Estes sistemas ndo estavam baseados na Web [BRU 98b].

Apds 1996, alguns sistemas hipermidia adaptativos educacionais passaram a
apresentar novos métodos, outros sdo frameworks completos podendo até mesmo dispor
de ferramentas de autoria para o desenvolvimento de cursos baseados na Web. Dentre os
mais representativos podemos citar: ELM-ART, AST, ADI, Hy-SOM, AHM, CHEOPS,
RATH, TANGOW, Arthur, PAKMAS, CAMELEON, InterBook, KBS-Hyperbook,
AHA! (atualmente apresentado como um sistema de proposito geral), SKILL,
Multibook, ACE, ART-Web e MetaLinks [BRU 2001].

2.3.2 Informacao On-line

O objetivo dos sistemas de informagdo on-/ine ¢ fornecer acesso diferenciado a
informagdo para usudrios com diferentes niveis de conhecimento no assunto. O
hiperespaco que representa um assunto pode ser, desde muito pequeno, até muito grande
onde, geralmente, cada nodo do hiperespaco representa um conceito do assunto
podendo conter varias paginas de informagao [BRU 98b].

Sistemas de informacdo on-line, assim como sistemas de hipermidia
educacional, podem ser utilizados por usuarios com caracteristicas muito diferentes.
Esta particularidade faz com que tais sistemas precisem estar adequados a exigéncias
bastante diversas, por exemplo, usuarios com conhecimento e background diferente
necessitam informacdo diferenciada sobre um conceito e em diferentes niveis de
detalhamento [BRU 98b].

Além de conhecimento e background diferenciado, os usuarios também podem
ter diferentes objetivos quando acessam um sistema de informagao. Quando o usuario
tem claro seu objetivo e sabe quais conceitos acessar para alcangé-los, talvez nem
necessite suporte navegacional, mas quando n3o consegue identificar claramente o
relacionamento dos conceitos do hiperespago com seu objetivo, ou quando o
hiperespaco ¢ grande, o usuario necessita auxilio na navegacdo e na busca de partes
relevantes da informagdo. A identificagdo do objetivo do usudrio pode ser através de
inferéncia pelo sistema ou pelo fornecimento direto do mesmo pelo usuario [BRU 98b].

O grupo de aplicagdes classificadas como sistemas de informacgdo on-line ¢
relativamente diversificado, além das aplicagdes classicas, inclui ainda enciclopédias
eletronicas, quiosques de informagdes, museus virtuais, sistemas de comércio
eletrénico, sistemas de suporte ao desempenho, dentre outros [BRU 2001].

Existem varios sistemas hipermidia adaptativos adequados a sistemas de
informagao on-line. Sistemas como SWAN, Ecran Total e ELFI sdo classificados como
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sistemas de informacao on-line classicos; PEBA-II, ¢ um exemplo de enciclopédia
eletronica; o AVANTI ¢ um exemplo de quiosque de informacdo; o ILEX, Power,
Marble Museum e SAGRES sdo exemplos de museus virtuais; SETA e TELLIM sao
exemplos de sistemas de comércio eletronico e ADAPTS e MMA sdo exemplos de
sistemas de suporte ao desempenho [BRU 2001].

Muitos dos sistemas apresentados podem levar em conta a atividade especifica
do usuario em uma area de aplicacdo particular e fornecer a melhor adaptatividade e
tipos especiais de comportamento adaptativo [BRU 2001].

2.3.3 Ajuda On-line

Conceitualmente muito proximo dos sistemas de informacao on-line estdo os
sistemas de ajuda on-line, que sdo sistemas de informacdo on-line sobre aplicacdes
computacionais, tais como planilhas eletronicas, ambiente de programagao ou outros,
necessarios para auxiliar usuarios de tais sistemas [BRU 98b].

Estes sistemas ndo sao independentes, estdo sempre ligados a seus sistemas
aplicativos. Uma caracteristica que os diferencia dos sistemas de informagdo on-line é
que, nestes, o hiperespaco ¢ significativamente mais restrito. Tanto sistemas de ajuda
on-line, quanto sistemas de informac¢ao on-/ine, compartilham o problema de fornecer
informagdes diferenciadas para usuarios com caracteristicas diferentes, contudo, o
problema de auxiliar usudrios a encontrarem partes de informagdes relevantes ¢ mais
facilmente solucionado em sistemas de ajuda on-line, porque o hiperespago nio ¢ tao
grande e porque o sistema conhece o contexto no qual o usuario solicitou ajuda (ajuda
sensivel ao contexto). O reconhecimento do contexto em uma aplicagdo fornece uma
fonte confidvel para um sistema de ajuda on-line adaptativo determinar o objetivo do
usuario e oferecer os mais relevantes itens de ajuda [BRU 98b].

2.3.4 Hipermidia para Recuperacio de Informacdoes

Sistemas hipermidia para recuperagdo de informagdes objetivam possibilitar a
pesquisa do hiperespago de documentos usando similaridade de /inks entre documentos.
Estes sistemas sdo uteis quando os usudrios tém dificuldade de construir uma consulta
formal apropriada para encontrar os documentos requeridos [BRU 98b].

Sistemas hipermidia para recuperacdo de informag¢des ganharam um incremento
de importancia a partir do surgimento da Web, entretanto, a Web trouxe a dificuldade de
dar suporte a atividade de recuperagdo do usudrio em um hiperespaco Web ilimitado
[BRU 2001]. O uso da adaptatividade em sistemas hipermidia para recuperacao de
informagdes pode oferecer algum auxilio adicional, limitando as escolhas navegacionais
e sugerindo os mais relevantes links a seguir [BRU 98b]. Os sistemas hipermidia
adaptativos para recuperacdo de informagdes podem ser divididos em dois grandes
grupos: sistemas orientados a procura e sistemas orientados a navegagao [BRU 2001].

O objetivo dos sistemas orientados a procura ¢ criar uma lista de /inks para
documentos que satisfagam as requisi¢des de informacao atuais do usuario. Diferente
das maquinas de procura tradicionais, estes sistemas, além de levarem em conta o
conjunto de palavras da requisi¢dao atual do usuério, consideram o modelo do usuario
que contém seus interesses € preferéncias. Alguns exemplos de sistemas deste grupo
sdo: SmartGuide, Syskill e Webert [BRU 2001].

Sistemas orientados a navegacdo auxiliam o usudrio no processo navegacional
da procura, o que é equivalente as tecnologias de suporte a navegagdo adaptativa de
outros sistemas hipermidia adaptativos. Exemplos de sistemas deste grupo sdo:
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WebWatcher, Personal WebWatcher, Syskill e Webert, [fWeb, SitelF, SurfLen e Letizia
[BRU 2001].

2.3.5 Hipermidia Institucional

Estes sistemas fornecem, on-line, todas as informagdes necessarias para auxiliar
o trabalho de alguma institui¢do. Dados de instituigdes eram normalmente armazenados
como um conjunto de bancos de dados relacionado livremente, mas uma tendéncia atual
¢ reunir estes bancos de dados em um unico hiperespaco o qual pode ser razoavelmente
grande [BRU 98b].

O hiperespaco de uma instituicdo se torna um meio para o trabalho diario de
muitos de seus empregados, os quais, de acordo com sua fun¢do, podem sempre usar
apenas uma area especifica do hiperespaco e, de acordo com o objetivo de trabalho
atual, podem necessitar de acesso a um subconjunto muito pequeno dele. Normalmente,
0s usudrios nunca precisam acessar as partes do hiperespaco fora de sua area de
trabalho, além disso, a disponibilizacdo de muitas oportunidades navegacionais,
algumas vezes, distraem o usudrio de sua atividade primaria. Neste sentido, sistemas de
informacao institucional orientados ao trabalho diferem significativamente de
hipermidia para recuperacdo de informacdo orientada a procura e sistemas de
informagdo on-line, onde a “area de trabalho” do usudrio ¢ o hiperespago completo
[BRU 98b].

Duas sdo as principais dificuldades dos sistemas de informacdo institucionais:
uma ¢ a dificuldade que o usudrio pode sentir para organizar sua area de trabalho com as
informagdes mais adequadas; a outra ¢ que um empregado novo, mesmo conhecendo o
dominio da aplicagdo, podera ndo estar familiarizado com a estrutura do hiperespago ¢
pode ficar perdido mesmo no hiperespaco restrito [BRU 98b].

2.3.6 Gerenciamento de Visoes Personalizadas em Espacos de
Informacgoes

A WWW (World Wide Web) oferece uma grande quantidade de informacao
diferenciada e servigos on-/ine que formam um hiperespaco ilimitado de verdade. Como
os usuarios, em seu trabalho didrio, ndo precisam acessar todo o hiperespago, ¢
interessante que eles possam definir visdes personalizadas no hiperespaco completo.
Cada vis@o pode estar dedicada e adaptada a um dos objetivos ou interesse relacionado
com o trabalho do usuario, considerando também seu background [BRU 98b].

Sistemas para gerenciamento de visdes personalizadas assemelham-se a sistemas
de informagdo institucional e outros tipos de sistemas de informagdo onde os usudrios
necessitam de um acesso adequado a um subconjunto de um espaco de informagdes
para seu trabalho diario [BRU 98b].

As visdes personalizadas em espagos de informagdes amplos requerem
permanente gerenciamento, pois o hiperespago ¢ dinamico, ou seja, itens podem
aparecer, desaparecer ou evoluir. E necessaria uma constante pesquisa por novos e
relevantes itens e uma identificagcdo dos itens expirados ou modificados [BRU 98b].

Atualmente, sistemas que gerenciam visdes personalizadas em espagos de
informacdes sdo considerados um tipo complementar de sistema hipermidia para
recuperagdo de informacdes. Enquanto sistemas classicos de recuperagdo de
informacdes ajudam o usudrio a localizar nodos de informagdo relevantes, sistemas de
gerenciamento de visdes personalizadas ajudam a organizar esta informagdo de alguma
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forma [BRU 2001]. Mecanismos de gerenciamento de visdes personalizadas estdo
comecando a aparecer em Websites, geralmente usando o sufixo My, como: MyYahoo
(http://my.yahoo.com), MyExcite (http://my.excite.com), MyNetscape
(http://my.netscape.com), MyCNN (http://my.cnn.com), contudo, a maioria destes
Websites ¢ adaptavel e ndo adaptativo, ja que a personalizagdo é baseada em um perfil
de usudario que ¢ criado através de um detalhado processo de registro, € ndo adaptado
para os interesses € conhecimento do usudrio, a partir da percepcao de sua navegacao
[BRA 2002b, BRU 2001].

E importante ressaltar que as areas de aplicagio apresentadas ndo sdo
mutuamente exclusivas. Algumas formam pares bastante similares que compartilham
inclusive os mesmos problemas. Esses pares sdo: hipermidia para recuperacdo de
informagdes ¢ informag¢do on-line, informacdo ou ajuda on-line e hipermidia
educacional, hipermidia educacional e hipermidia institucional, hipermidia institucional
e gerenciamento de visdes personalizadas em espacos de informagdes. Como as
fronteiras destas areas ndo estdo claramente definidas, alguns sistemas desenvolvidos
podem pertencer a mais de uma area [BRU 98b].

2.4 Tecnologias de Adaptacio

Uma aplicacao hipermidia oferece a seus usuarios muita liberdade para navegar
através de um grande hiperespaco. A rica estrutura de /inks da aplicagdo hipermidia
pode, ndo apenas deixar os usuarios perdidos no hiperespaco, mas também gerar
problemas porque os usudrios léem as informag¢des em uma ordem ndo prevista pelo
autor. Sistemas de hipermidia adaptativa ajudam a superar estes problemas por
fornecerem suporte a navegagdo adaptativa para reduzir os problemas de orientacdo e
por fornecerem conteudo adaptativo para reduzir problemas de compreensao [WU 99].

Um sistema de aplica¢do hipermidia adaptativo ¢ um tipo especial de sistema
hipermidia que pode adaptar os conteudos e /inks de uma aplicagdo, dependendo das
caracteristicas apresentadas pelo usudrio. A construcdo de tais sistemas hipermidia
adaptativos exige do autor, primeiramente, a construcdo do hipertexto, e também, a
especifica¢do de algumas informacdes dindmicas para controle da adaptagao [WU 99].

Sistemas hipermidia adaptativos sao também adaptaveis, o que significa que o
usuario pode definir certas preferéncias explicitamente ou inicializar seu modelo através
de um formulario definido para tal [BRA 99c].

Considerando que os usudrios podem possuir diferentes necessidades, objetivos
e conhecimento, o objetivo da hipermidia adaptativa € solucionar este problema através
da utilizacao de conhecimento representado no modelo do usuario para adaptar tanto a
informagdo quanto os /inks que estdo sendo apresentados ao usuario [BRU 98b].

Os sistemas hipermidia adaptativos constréem um modelo dos objetivos,
preferéncias e conhecimento de cada usuario e usam isso durante a interacdo para
adaptacdao as necessidades daquele usuario. Este modelo ¢ util tanto para adaptar o
conteudo de uma pagina hipermidia ao conhecimento e objetivos do usudrio, quanto
para sugerir os mais importantes /inks a serem seguidos [BRU 98b].

O processo de interacdo do usudrio com a apresentacdo deve ser considerado e
muitas vezes tornado visivel para o mesmo, através da interface, ou seja, informagao
consultada, erros e demora por resposta pode ser considerada na avaliagdo da
competéncia do usudrio e no planejamento de intervengdes didaticas [PAS 92].
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A adi¢do de estrutura na interacdo também pode ser feita através de ferramentas
navegacionais que mostram objetivos e sugerem caminhos, ou fornecem feedback do
progresso do usudrio para que este se sinta estimulado a completar sua exploragdo e
conseqiientemente sua aprendizagem [PAS 92].

A construcdo de um sistema adaptativo deve se preocupar com que
caracteristicas do sistema sdo importantes que sejam diferentes para diferentes usudrios
[BRU 97, BRU 98b]. Em geral, os sistemas hipermidia tradicionais possuem um grande
volume de informacao irrelevante e uma sobrecarga de /inks. Assim sendo, ¢ til utilizar
as informagdes armazenadas no modelo do usudrio para adaptar o conteiido e/ou os
links para serem apresentados ao usuario [SIL 98].

Os sistemas hipermidia adaptativos fornecem informagdo adicional ou
alternativa nos hiperdocumentos para assegurar que a informagdo mais relevante seja
mostrada e que o usuario possa compreender a informacao como ela é apresentada, isso
¢ feito através de uma adaptacdo do conteudo. Os sistemas hipermidia adaptativos
tentam guiar o usuario em direcdo a informagdes interessantes e relevantes e procuram
manté-lo afastado de informagdes irrelevantes e de paginas que o usudrio ainda nao tem
conhecimento suficiente para aprender, isso ¢ feito pela manipulagdo da estrutura ou
apresentacao dos /inks [BRA 99b].

Alguns autores classificam esses dois tipos de adaptacdo, descritos acima, como
adaptacao em nivel de conteudo e adaptacao em nivel de /ink, sendo considerados duas
classes de adaptagcdo hipermidia. A primeira ¢ chamada de apresentagdo adaptativa
enquanto que a segunda ¢ chamada de suporte a navegacdo adaptativa [BRU 97, BRU
98b, SIL 98]. Os sistemas hipermidia adaptativos podem modificar o conteudo e
apresentacao dos nodos e podem alterar a estrutura dos /inks ou anotar links, baseado no
modelo do usuario [BRA 99b, BRU 97, BRU 98b].

2.4.1 Apresentaciao Adaptativa

Apresentacdo adaptativa ¢ o termo geral para designar todas as técnicas que
adaptam o contetido de uma pagina de acordo com o modelo do usuario [BRA 98a], ou
seja, adaptam o contetdo da pagina acessada por um usuario particular considerando as
caracteristicas dele. As técnicas de apresentacdo adaptativa garantem que um usuario
mais experiente receba informagdes mais detalhadas e aprofundadas, enquanto que um
usuario principiante receba um conjunto maior de informagdes basicas [BRU 98b].

Técnicas de Apresentacdao Adaptativa

Como em sistemas hipermidia, o contetido de uma péagina normal pode ndo ser
apenas texto como em sistemas de hipertexto classicos, mas sim um conjunto de varios
itens multimidia, ¢ possivel distinguir dois grupos de técnicas de apresentagdo
adaptativa: apresentacao de texto adaptativa e apresentacdo multimidia adaptativa [BRA
98a, BRU 97, BRU 98b, BRU 98c].

Atualmente, a maioria dos trabalhos em apresentacdes adaptativas sdo trabalhos
em apresentacdo de texto adaptativa que fazem com que diferentes usudrios, em
diferentes momentos, obtenham diferentes contetidos de texto da mesma pagina,
baseado no modelo do usudrio [BRU 98b, BRU 97].

Trés técnicas sdo utilizadas para criar apresentacdes de texto adaptativas [BRA
98a]:
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Variantes de Paginas: esta técnica ¢ usada para construir versoes diferentes de uma
pagina. Ela ¢ adequada a sistemas hipermidia adaptativos baseados em esteredtipos,
onde a variagdo ¢ limitada [BRA 98a].

Variantes de paginas ¢ a técnica de apresentagdes adaptativas mais simples. Com
esta técnica, um sistema guarda duas ou mais variagdes da mesma pagina com
diferentes apresentagdes do mesmo contetido, sendo que cada variante ¢ construida
com base em um dos possiveis esteredtipos de usuario. Ao apresentar uma pagina, o
sistema seleciona a variante da pagina de acordo com o esteredtipo do usuario. Esta
técnica ¢ usada no sistema Anatom-Tutor baseado no esteredtipo de background, no
ORIMUHS e WING-MIT, baseado no esteredtipo de conhecimento, e no C-Book
baseado em estereotipos que refletem a proficiéncia do usuério na linguagem de
apresentacdo. Uma técnica semelhante ¢ usada em EPIAIM e C-Book para adaptar
exemplos de apresentacdo ao background do usudrio, objetivando sempre apresentar
ao mesmo o exemplo que ¢ mais adequado as suas experiéncias e interesses prévios
[BRU 98b].

Variantes de Fragmentos: esta técnica ¢ usada para construir diferentes versdes de
fragmentos em uma pégina. O tamanho de um fragmento pode ser bastante variavel,
desde uma tnica palavra até uma pagina completa, por isso € possivel afirmar que
variantes de paginas ¢ um tipo especial de variantes de fragmentos. O numero de
variagdes de uma pagina pode ser bastante grande ja que cada fragmento pode ser
adaptado a diferentes variaveis no modelo do usuario [BRA 98a].

Esta técnica é usada para garantir que o conteudo de uma pagina contenha a
informacao apropriada, tanto no nivel de dificuldade quanto no de detalhamento.
Para isso, os fragmentos sdo condicionalmente mostrados, ocultados, destacados ou
escurecidos. Isso ¢ feito para garantir que o conteudo de uma pagina contenha a
informagdo apropriada para um determinado usuédrio em um determinado momento
[BRA 99a].

Esta técnica ¢ inspirada no fato de que usuarios com conhecimento diferente de um
conceito particular necessitam de diferentes explicagdes sobre os conceitos. Um
sistema que implementa essa técnica ¢ o Anatom-Tutor. Uma caracteristica
interessante do Anatom-Tutor ¢ que ele utiliza uma combinagdo de variantes de
paginas e variantes de fragmentos para suportar adaptagdo tanto para o background
quanto para o conhecimento do usudrio. A variante da pagina atual para um nodo
acessado ¢ selecionada de acordo com o background do usuario e cada pagina pode
ser sucessivamente adaptada, ou seja, para cada conceito mencionado na pagina, o
sistema seleciona a explicagdo que ¢ mais adequada para o nivel de conhecimento
do usuério [BRU 98b].

Técnicas baseadas em frame: usando técnicas de linguagem natural as paginas sao
montadas a partir de pequenos itens de informagdo como palavras e partes de
sentengas [BRA 98a].

A mais poderosa de todas as técnicas de adaptagdo de contetido ¢ a técnica baseada
em frame, onde toda informa¢do sobre um conceito especifico ¢ representado na
forma de um frame. Slots de um frame podem conter varias explicagdes variantes do
conceito, links para outros frames, exemplos, etc. Nesta técnica também sdo
definidas regras especiais de apresentagdo que sdo usadas para decidir quais slots
devem ser apresentados a um usudrio especifico e em que ordem. Esta técnica ¢
implementada nos sistemas Hypadapter ¢ EPIAIM. Nestes dois sistemas o
background do usuario ¢ levado em consideragdo. No EPIAIM as regras de
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apresentacdo sao usadas para selecionar um dos esquemas de apresentacao
existentes (cada esquema ¢ um subconjunto ordenado de slots) e o esquema ¢ usado
para apresentar o conceito. No Hypadapter, as regras sdo usadas para calcular a
prioridade da apresentagdo para cada s/ot e entdo um subconjunto de slots com alta
prioridade ¢ apresentado na ordem de prioridade decrescente. Em suas partes
condicionais, essas regras podem se referenciar ndo apenas ao nivel de
conhecimento do usuario no conceito que esta sendo apresentado, mas também a
qualquer caracteristica representada no modelo do usuério. Tanto no Hypadapter
quanto no EPIAIM a técnica baseada em frame é usada para implementar todos os
métodos mencionados anteriormente, exceto nos métodos de explicagcdes pré-
requisitadas e comparativas, porém, esses métodos também podem ser
implementados com a técnica baseada em frame pela colocacdo de condig¢des
apropriadas no nivel de conhecimento de conceitos relacionados [BRU 98b].

As técnicas de apresentacoes multimidia adaptativas promovem a adaptagdo de
itens nao-textuais, mas estdo implementadas em poucos sistemas. J& existem varias boas
técnicas para apresentagdes multimidia adaptativas, mas pouco usadas em sistemas
hipermidia desenvolvidos [BRU 98b]. Atualmente, o mais comum € encontrar apenas a
opcdo de selecdo de midia e ndo a adaptacdo do contetido de uma animagao, como uma
variante de audio ou video [BRA 98a], entretanto, como os estudos na area vém
crescendo bastante, as perspectivas sao de que num futuro préximo, a maioria dos
sistemas tenha uma adaptacdo completa de seus elementos multimidia [BRA 98a, BRU
97, BRU 98b].

2.4.2 Suporte a Navegaciao Adaptativa

Suporte a navegagdo adaptativa ¢ o termo usado para designar todas as técnicas
que manipulam os links que estdo disponiveis para o usuario em um determinado
momento [BRA 98a]. O objetivo do suporte a navegacdo adaptativa € apoiar o usuario
na melhor adequacdo do hiperespaco navegacional, o que normalmente se da pela
mudanga da aparéncia de /inks visiveis [BRU 98a].

Dependendo do modelo do usuério, um sistema de hipertexto adaptativo ird
guiar o usudrio através de algumas paginas “desejadas” e para longe de paginas que
contenham informac¢do que ndo seja relevante naquele momento, ou para as quais o
usuario ainda ndo tenha o conhecimento prévio necessario [BRA 98b]. O sistema pode
adaptativamente ordenar, anotar ou esconder parcialmente os /inks da pagina atual do
usuario para facilitar a escolha dos proximos /inks a seguir [BRU 98a, BRU 98c].

Existem basicamente trés categorias de técnicas de suporte a navegacao
adaptativa: as que fornecem auxilio orientacional, as que fornecem auxilio estrutural e
as que fornecem auxilio historico [PAS 92].

As técnicas que fornecem auxilio orientacional sdo bastante simples e informam
o usuério, através dos botdes “Proximo”, “Anterior”, “Primeiro” e “Ultimo”, as
possiveis conexdes do ponto atual. Os botdes sdo usados para fornecer uma melhor
compreensdo do sistema, visto que eles oferecem informacdo de metacomunicagdo ou
auxilio contextual local [PAS 92].

As técnicas que fornecem auxilio estrutural ajudam o usudrio a se orientar no
hiperespaco, especialmente quando este for grande ou complexo. Elas ajudam o usuario
a saber onde eles estdo ou como eles podem obter uma determinada parte da
informacao. Dentre as técnicas de auxilio estrutural podemos citar a utilizagdo de mapas
globais e locais, que serdo comentados posteriormente. Os mapas podem ser
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apresentados usando filtros ou indices. Filtros sdo técnicas de auxilio estrutural
importantes, pois sdo usados para fornecer a legibilidade dos mapas pela reducdo do
numero de links a serem mostrados na tela. Indices sdo técnicas mais hierarquicas que
os filtros e fornecem uma estrutura para o banco de dados. Esses indices sdo usados para
organizar nodos de texto de acordo com diferentes tipos de /inks disponiveis [PAS 92].

O ultimo grupo de técnicas ¢ o das técnicas que fornecem auxilio historico.
Essas técnicas informam o que ja foi visto e o que falta ser explorado [PAS 92].

E importante que as técnicas de auxilio orientacional e estrutural para navegagio
evoluam, a medida que o usudrio adquira conhecimento, conforme tenha sido
demonstrado através de sua exploragdo e seu desempenho em testes [PAS 92]. As
técnicas que fornecem auxilio historico da interacdo também tém importante fungao,
analisando, por exemplo, se uma pagina ja foi vista antes ou se um erro em um teste ja
foi repetido, fazendo com que a apresentagdo adaptativa possa adaptar seu feedback e
interface para refletir o contexto histdrico do processo de aprendizagem [PAS 92].

Uma apresentacao hipermidia adaptativa deve ser projetada para que o usudario
ndo perceba que estd aprendendo sozinho, como por exemplo, com a ndo repeticdo de
mensagens de erro [PAS 92].

O suporte a navegacdo adaptativa pode ser considerado uma extensdo da
tecnologia de seqiienciamento de curriculo dentro de um contexto hipermidia, visto que
o objetivo de ambos ¢ o mesmo: auxiliar os usudrios a encontrar um caminho 6timo
através do material de aprendizagem [BRU 98a].

O seqiienciamento de curriculo se propde a fornecer ao usuario uma seqiiéncia
planejada especialmente para ele de unidades de conhecimento organizadas de forma a
obter o completo éxito (exemplos, questdes, problemas, etc.), ajudando o usudrio a
encontrar o melhor método de constru¢do do conhecimento através do material
disponivel. No contexto da educacdo baseada na Web, o seqiienciamento de curriculo
foi muito importante para guiar o usudrio através do hiperespaco de informagdes
disponivel [BRU 98a, BRU 99].

O suporte a navegagdo adaptativa é menos diretivo que o seqiienciamento
tradicional, dirigindo os usuarios implicitamente e deixando a escolha do préoximo item
de conhecimento para ser aprendido e o do proximo problema para ser selecionado ao
proprio usudrio [BRU 98a].

Viérias técnicas interessantes de suporte a navegacdo adaptativa ja foram
sugeridas e implementadas. Elas foram classificadas em cinco grupos, de acordo com o
modo como adaptam a apresentacdo dos /inks. As técnicas mais populares sdo
direcionamento direto, ordenacgdo adaptativa de links, ocultamento de /inks, anotacao de
links e mapa de adaptagdo [BRU 97, BRU 98b]. Atualmente, a maioria dos sistemas de
hipertexto adaptativo fornece suporte a apenas uma ou duas dessas técnicas. [BRA 98b].

Para comparar essas técnicas € preciso, primeiramente, compreender como e em
que contexto os /inks sdo geralmente apresentados. Aqui sdo distinguidos quatro tipos
de links de apresentacdo que sao diferentes formas de apontar o que pode ser alterado e
adaptado [BRU 98b]:

Links ndo-contextuais locais. Este tipo inclui todos os tipos de links em paginas
hipermidia normais que sdo independentes do conteudo da pagina. Eles podem aparecer
como um conjunto de botdes, uma lista ou um menu pop-up. Esses links sdo faceis de
manipular — eles podem ser ordenados, ocultados e anotados.

Links contextuais ou links “hipertexto real”. Esse tipo inclui chamadas em
textos e em figuras, ou outros tipos de /inks que sdo embutidos no contexto do conteudo
da pagina e ndo pode ser removido dele. Esses links podem ser anotados, mas ndo
podem ser ordenados ou completamente ocultados.
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Links do indice e paginas de conteudo. Um indice ou uma pagina de contetudo
pode ser considerado como um tipo especial de pagina que contém apenas /inks. Esses
links sdo geralmente apresentados em uma ordem fixa (ordem de assunto para paginas
de conteudo e ordem alfabética para indices de paginas). Como regra, links do indice e
paginas de contetido sdo nao-contextuais, a ndo ser que tal pagina esteja implementada
na forma de uma figura.

Links em mapas locais e links em mapas de hiperespaco global. Mapas
geralmente representam graficamente um hiperespaco ou uma area local do hiperespago
como uma rede de nodos conectados por setas. Usando mapas, o usudrio pode
diretamente navegar por todos os nodos visiveis no mapa apenas clicando em uma
representacao do nodo desejado. Do ponto de vista de navegacao, esta representagdo dos
nodos ¢ exatamente o que foi mostrado acima pelos links, enquanto as setas servem
como uma representacao destes que ndo estdo sendo usados por navegacdes diretas.

Técnicas de Suporte a Navegacao Adaptativa

O direcionamento direto ¢ a técnica mais simples de suporte a navegacgao
adaptativa e normalmente ¢ utilizado em sistemas que decidem qual ¢ o proximo melhor
nodo para o usudrio visitar, de acordo com o objetivo deste e outros parametros
representados no modelo do usuario. Para fornecer direcionamento direto, o sistema
pode contornar visualmente o /ink para o nodo mais adequado ou apresentar um /ink
dinamico adicional, o qual esta conectado ao “melhor” nodo. A primeira forma ¢ mais
clara, enquanto que a ultima ¢ mais flexivel, porque ela pode ser usada para recomendar
um nodo que ndo esta diretamente conectado ao atual (e ndo representado na pagina
atual) [BRU 97, BRU 98b].

Fornecer direcionamento direto ndo ¢ um processo muito simples, tendo em
vista que o autor precisa estar atento sobre quais as melhores paginas possiveis para ir,
dependendo do estado do conhecimento de cada usuario [BRA 98b]. Além disso, um
problema do direcionamento direto ¢ que ele fornece suporte limitado, nao fornecendo
suporte para os usudrios que ndao desejarem seguir as sugestdes do sistema.
Direcionamento direto ¢ 1til, mas ele deverd ser usado junto com uma técnica que
fornega mais suporte [BRU 97, BRU 98b].

A técnica de ordenagdo ou classificagdo adaptativa de links busca ordenar
todos os links de uma pagina especifica de acordo com o modelo do usudrio ou com
critérios definidos por este. Classificacdo adaptativa ¢ uma tecnologia interessante,
porém de aplicabilidade limitada, considerando que ela pode ser usada apenas com /links
ndo-contextuais. Com alguma dificuldade ela pode ser usada em indices e paginas de
conteudo, mas ela nunca pode ser usada com /inks contextuais e mapas [BRU 97, BRU
98b].

A classificagdo adaptativa efetua a ordenacdo dos /inks ndo-estaveis, ou seja,
links que podem mudar cada vez que o usudrio entra na pagina. Contudo, isso pode ser
considerado um problema, ja que algumas pesquisas recentes mostram que a ordem
estavel das opgdes nos menus ¢ importante para principiantes [BRU 97, BRU 98b].

Se a técnica de classificagdo adaptativa ndo ¢ util para algumas areas da
hipermidia adaptativa, ela ¢é bastante adequada para a area de recuperagao de
informagdes. Pesquisas experimentais mostraram que a classificacdo adaptativa pode
significativamente reduzir o tempo de navegacao nestes tipos de aplicagdes onde cada
pagina pode ter muitos /inks ndo-contextuais. Uma area semelhante onde a classificacao
adaptativa pode ser usada sdo os sistemas de documentagdo on-line. Ha também
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algumas sugestoes na utilizagao de classificagdo adaptativa em hipermidia educacional

[BRU 97, BRU 98b].

Ocultamento adaptativo de links ¢ atualmente a técnica mais freqiientemente
usada para suporte a navegacdo adaptativa. A fungdo dessa técnica ¢ basicamente
restringir o espaco de navegacdo pelo ocultamento de /inks para paginas “nao
desejadas”. As paginas podem ser consideradas como ndo desejadas por varias razdes,
como por exemplo, se ela ndo estd relacionada com o objetivo atual do usudrio, ou se
ela apresenta contetildos que o usudrio ainda ndo estd preparado para compreender [BRU
97, BRU 98b].

O ocultamento parece ser a mais 6bvia e mais fécil técnica de implementacdo, ja
que restringe o hiperespaco para o usuario e também reduz sua sobrecarga cognitiva.
Diferentemente da técnica de classificacdo adaptativa, a técnica de ocultamento tem
uma aplicabilidade mais genérica, podendo ser usada com todos os tipos de /inks, ndo-
contextuais, indices e mapas através do ocultamento real de botdes ou itens de menu, e
com [links contextuais pela substitui¢ao de /inks de textos por texto normal [BRU 97,
BRU 98b].

Esta técnica é mais transparente e parece mais estavel para o usuario do que o
ordenamento adaptativo, visto que /inks sdo geralmente adicionados incrementalmente,
mas nao removidos ou reordenados [BRU 97, BRU 98b].

Licia Calvi, como apresentado em [BRA 98a, BRA 98b] subdivide a técnica de
ocultamento em trés subtécnicas:

- Ocultamento adaptativo de /inks (puro): os links podem ser ocultados tornando a sua
ancora (o texto que estd normalmente sublinhado e/ou exibido em uma cor
diferente) indistingiiivel do texto circundante. O [link continua funcionando,
possibilitando que usuarios que sabem que ele esta 1a possam continuar usando-o.

- Remocgdo adaptativa de /inks: remove a ancora de /inks nao-relevantes. Isso s6 pode
ser feito quando o texto circundante ainda faz sentido apo6s a remocao do /ink. Neste
caso, mesmo um usuario que saiba onde o /ink deveria estar ndo pode segui-lo.
Mesmo que a remog¢do do mesmo seja eficiente na redu¢do do nimero de passos
navegacionais, avaliacdes preliminares mostram que os usudrios ndo simpatizam
com tal tecnologia.

- Desabilitacdo adaptativa de links: a funcionalidade do /ink ¢ removida, mas seu
texto permanece, ou seja, o usuario o vé mas ele ndo funciona. Devido a isso, essa
técnica ¢ freqlientemente combinada com ocultamento de /ink, porque o usudario
pode pensar que ha um erro no sistema. Em geral, os usuarios também nao
simpatizam com a desabilitagao adaptativa de /inks, mas ainda preferem ela ante a
remocao adaptativa de /inks.

A idéia da técnica de anotagdo adaptativa de links ¢ incrementa-los com alguma
forma de comentario que possa dar aos usuarios mais informagdes sobre o estado atual
dos nodos que estdo atras dos /inks anotados. Essas anota¢des podem aparecer em
formato textual ou no formato de sugestdes visuais usando, por exemplo, diferentes
icones, cores ou tamanhos de fontes [BRU 98b].

Anotacgdo de /inks ¢ conhecida como uma técnica eficaz de suporte a navegacao
em hipermidia. Uma forma simples de anotagdo da hipermidia tradicional ¢ utilizada
por véarios navegadores Web, onde os links para nodos j& visitados sdo anotados em
cores diferentes. Essa forma simples de anotagdo adaptativa, que pode distinguir apenas
dois estados dos links (links para nodos visitados e links para nodos nao-visitados),
parece ser bastante util. Entretanto, o suporte & navegacao adaptativa também pode
utilizar anotacdo dindmica dirigida ao usudrio, além disso, os sistemas hipermidia
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adaptativos atuais podem distinguir e anotar diferentemente até seis estados na base do
modelo do usuario [BRU 98b].

A técnica de anotagdo pode ser aplicada a todas as quatro possiveis formas de
links e parece ser uma técnica bastante adequada de suporte a navegacao adaptativa. Ela
mantém uma ordem estavel dos /inks e evita problemas com mapas mentais incorretos.
Anotagdo ¢ geralmente uma técnica mais poderosa que o ocultamento, pois enquanto
que ocultamento pode distinguir apenas dois estados dos nodos (desejados e ndo-
desejados), anotacao, como mencionado acima, pode distinguir até seis estados. Ela ndo
restringe a sobrecarga cognitiva tanto quanto o ocultamento, mas pode utilizar um tipo
de “escurecimento” do link para links nao-desejados. Os links “escurecidos” ainda
permanecem visiveis, mas o usuario pode aprender a ignora-los, fazendo com que a
sobrecarga cognitiva em algumas extensdes possa diminuir e sem o risco de o usuério
formar mapas mentais errados [BRU 98b].

A técnica de mapas de adaptacdo inclui varios meios de adaptar a forma dos
mapas hipermidia globais e locais apresentados ao usudrio. As técnicas apresentadas de
direcionamento direto, ocultamento e anotagdo também podem ser usadas para adaptar
mapas hipermidia, mas elas ndo modificam a forma ou a estrutura dos mapas [BRU
98b]. Este mapa pode ser filtrado adaptativamente para apresentar uma visdo
controlavel das partes do hiperdocumento que sdo relevantes para o usudrio, ja que
poucos sistemas de hipertexto fornecem uma visdo geral grafica da estrutura dos /inks
de um hiperdocumento [BRA 98a].

Direcionamento direto, ordenagdo, ocultamento, anotacao ¢ mapas de adaptagao
sdo as técnicas primdrias de suporte a navegacdo adaptativa. A maioria das técnicas de
adaptacdo existente usa exatamente um desses meios de fornecimento de suporte a
navegacdo adaptativa. Contudo, essas tecnologias ndo sdo mutuamente exclusivas e
podem ser usadas em combinagdes, em particular, as tecnologias de direcionamento
direto podem ser naturalmente usadas em combinacdo com alguma das outras trés
tecnologias [BRU 98b, BRU 97].

Objetivos do Suporte a Navegagao Adaptativa

As técnicas de suporte a navegagdo adaptativa sdo usadas para alcangar varios
objetivos de adaptacdo: fornecer direcionamento global, fornecer direcionamento local,
apoiar orientagdo local, apoiar orientacdo global e auxiliar com gerenciamento de visdes
personalizadas em espacos de informacdes. Os objetivos citados, mesmo sendo
diferentes, possuem algumas coisas em comum, ¢ desta forma, algumas técnicas sdo
utilizadas para mais de um objetivo [BRU 98b].

Direcionamento Global

Direcionamento global [BRA 98a, BRU 98b] pode ser fornecido em sistemas
hipermidia onde os usudrios tém alguns objetivos de informacdo globais (isto &,
necessitam de informacdo que estd contida em um ou varios nodos em algum lugar do
hiperespaco) e a navegacdo ¢ o caminho para encontrar a informacdo desejada. As
técnicas que utilizam direcionamento global objetivam auxiliar o usuério a encontrar o
caminho mais curto para a busca de informagao, por isso ¢ bastante util em sistemas
hipermidia de recuperacao de informag¢ao, nos sistemas de ajuda on-l/ine e nos sistemas
de informagao on-line que operam em um hiperespaco razoavelmente grande.

O conhecimento dos objetivos de informacdo do usuério ¢ um aspecto crucial
para o sucesso do processo de direcionamento adaptativo.
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A forma mais direta de fornecer direcionamento global € sugerir ao usuario, a
cada passo da navegacdo, quais os /inks de determinado nodo seguir. Uma técnica
eficiente ¢ aplicar a tecnologia de classificagdo adaptativa e classificar todos os links de
um determinado nodo de acordo com sua importancia para o objetivo global. Desta
forma, os usuarios, além de terem a possibilidade de percorrerem sozinhos o primeiro
link mais relevante, ainda t€ém mais algumas informacdes que lhes permitem fazer uma
livre escolha.

Um caso especial de direcionamento global ¢ a hipermidia educacional. Em um
sistema hipermidia educacional um usuario geralmente tem um objetivo global, mas ele
¢ um objetivo de aprendizagem — o conhecimento que o usudrio precisa dominar. O
objetivo de aprendizagem difere do objetivo de informacao especialmente no tamanho,
considerando que o primeiro ¢ um grande subconjunto do hiperespacgo (algumas vezes o
hiperespaco total). Outra caracteristica especifica da hipermidia educacional é que para
fornecer direcionamento global, um sistema tem que conhecer ndo apenas o objetivo de
aprendizagem global, mas também o estado atual do conhecimento do usudrio no
assunto que esta sendo ensinado. O que ¢ similar com os sistemas hipermidia de
recuperagdo de informacao ¢ a escolha das técnicas de adaptagdo, que pode ser tanto
direcionamento direto quanto classificacdo adaptativa.

A técnica mais popular de fornecimento de direcionamento global na hipermidia
educacional ¢ o direcionamento direto com o botdo dindmico “proéximo”. O botdo
“proximo”, na hipermidia educacional, ativa um mecanismo que seleciona o nodo com
o material educacional mais relevante, de acordo com o conhecimento atual do usuario,
objetivos de aprendizagem e estratégias de sistemas de ensino.

A técnica de direcionamento direto parece ser bastante adequada para o
direcionamento global na hipermidia educacional. Usudrios de hipermidia educacional
sdo geralmente principiantes e confiam muito nas sugestdes oferecidas pelo sistema por
terem dificuldade em fazer suas proprias escolhas. Para eles o botdo “proximo” ¢é a
ferramenta de navegag¢do mais freqiientemente usada. Por outro lado, a técnica de
classificagdo adaptativa de links parece ter uma aplicabilidade limitada na hipermidia
educacional, primeiramente, porque ela pode ser usada apenas com /inks nao-
contextuais, os quais nao sdo muito populares na hipermidia educacional, além disso,
até mesmo para /inks ndo-contextuais ela nao ¢ tao util como nos sistemas hipermidia de
recuperagdo de informagdo (onde usuarios sdo na maior parte profissionais) porque
principiantes preferem ter uma ordem estavel dos itens nos menus.

Direcionamento Local

O objetivo das técnicas de direcionamento local [BRA 98a, BRU 98b] ¢ auxiliar
o0 usudrio a fazer uma escolha navegacional pela sugestdo do mais relevante /ink a seguir
a partir do nodo atual. Esse objetivo ¢ semelhante ao objetivo do direcionamento global,
contudo os métodos de direcionamento local ndo esperam um objetivo global para
fornecer direcionamento, eles sugerem os links mais relevantes a serem seguidos de
acordo com as caracteristicas do usuario. Por exemplo, uma técnica importante de
direcionamento local para sistemas hipermidia de recuperacio de informacao e sistemas
de informacao on-line € a classifica¢ao de /inks de acordo com as caracteristicas do
usuario.

As técnicas usadas na hipermidia educacional sdao classificacdo de links e
direcionamento direto, aplicadas a partir da identificacdo do conhecimento do usuario.
O direcionamento direto ¢ geralmente aplicado para selecionar o problema mais
relevante de um conjunto de problemas disponiveis em determinado momento.
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Suporte a Orientagdo Local

O objetivo das técnicas de suporte a orientagdo local [BRA 98a, BRU 98b] ¢
auxiliar o usudrio na orientagdo local, isto ¢, auxilia-lo a compreender o que esta ao seu
redor e qual sua posi¢do relativa no hiperespago. Sistemas de hipermidia adaptativa
existentes implementam suporte a orientagdo local de duas formas diferentes: uma ¢
pelo fornecimento de informagdo adicional sobre os nodos disponiveis a partir do nodo
atual, utilizando tecnologia de anotacdo adaptativa e outra ¢ pela limitagio do nimero
de oportunidades de navegagdo para diminuir a sobrecarga cognitiva e deixar o usuario
concentrado ou analisando os /inks mais relevantes, neste tltimo caso utilizando a
técnica de ocultamento.

A técnica de ocultamento se preocupa em ocultar do usuario todos os links (tanto
do indice quanto do nodo local) que nao sejam relevantes para ele em um determinado
momento. Cada sistema hipermidia adaptativo pode utilizar principios diferentes para
decidir quais /inks sdo relevantes e quais ndo sdo. Esta decisdo normalmente ¢ feita de
acordo com as caracteristicas do usuario.

A forma mais simples de ocultamento ¢ mostrar apenas os /inks relevantes para
as preferéncias dos usuarios, sendo que a mais elaborada ¢ mostrar apenas os links que
sdo relevantes para os objetivos atuais do usudrio.

Dois métodos baseados na tecnologia de ocultamento sdo especificos para
hipermidia educacional. Um método muito popular nesta area de aplicagdo busca
ocultar os links para os nodos que ainda ndo estdo prontos para serem aprendidos devido
a pré-requisitos, o outro busca ocultar os /inks para os nodos que pertencem a objetivos
educacionais de li¢des subseqiientes e que nio pertencem ao objetivo educacional atual.

As técnicas de anotacdo t€ém por meta informar o usuario sobre o estado atual
dos nodos que estdo atras dos /inks visiveis. Alguns sistemas utilizam a anotagdo para
mostrar varias graduagdes da relevancia de links usando, por exemplo, diferentes
tamanhos de fontes para anotar links como muito relevante, relevante e menos
relevante; outros utilizam a anotagdo para refletir niveis de conhecimento do usuario
sobre os nodos que estdo atras dos links anotados, por exemplo: ndo conhecido, sendo
aprendido e bem conhecido; a anotagao também pode ser usada para contornar os /inks
relacionados ao objetivo atual e também para marcar /inks para nodos de contetido que
ainda ndo estdo prontos para serem aprendidos devido a pré-requisitos.

Links que ndo estdo relacionados com o objetivo atual ou que apontam para
nodos que ainda nao estdo prontos para serem aprendidos geralmente sdo ocultados, isso
mostra que, em muitos casos, a técnica de ocultamento também pode ser implementada
usando a técnica de anotacdo, seja pelo contorno dos links relevantes, seja pelo
escurecimento de /inks ndo relevantes. Uma restricdo ao uso da anotacdo ¢é que ela
dificilmente pode ser usada em casos onde o niimero de /inks visiveis ¢ muito grande e
onde o ocultamento ¢ ainda aplicavel.

Como visto, as técnicas de suporte a orientagdo local ndo guiam o usudrio
diretamente, mas fornecem ajuda na compreensdo de quais sdo 0s proximos links e
também ajudam o usudrio a fazer escolhas navegacionais bem fundamentadas. Também
¢ interessante ressaltar que as técnicas de direcionamento global e local baseados na
técnica de classificagdo até podem suportar orientacdo local em algumas situagdes, mas
ndo tdo eficientemente quanto as técnicas especiais de suporte a orientagdo descritos
acima, visto que a posi¢ao de um /ink em uma lista ordenada da ao usuario pouquissima
informagao adicional sobre o link.
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Suporte a Orientagdo Global

O objetivo das técnicas de suporte a orientagdo global [BRA 98a, BRU 98b] ¢
auxiliar o usudrio a compreender a estrutura do hiperespaco completo e sua posi¢ao
absoluta nele. Na hipermidia ndo-adaptativa, este objetivo ¢ geralmente alcangado pelo
fornecimento de marcas visuais ¢ mapas globais que podem diretamente ajudar o
usuario na orienta¢do global. Uma outra alternativa na hipermidia ndo-adaptativa ¢ o
fornecimento de roteiros guiados que também auxiliam o usudrio a gradualmente
conhecer o hiperespago. A utilizagdo das técnicas de ocultamento e anotacdo faz com
que a hipermidia adaptativa possa oferecer mais suporte a orientagdo ao usudrio.

A anotacdo funciona como ponto de referéncia, j4 que um nodo mantém a
mesma anotacdo sendo visto de diferentes posi¢des no hiperespago e isso faz com que o
usuario possa reconhecer mais facilmente os nodos que ele encontrou antes e entender
sua posi¢do atual. A utilizacdo de anotagdes diferenciadas dependendo do nivel de
conhecimento do usudrio torna as técnicas de suporte a orientacdo global mais uteis.

O ocultamento reduz o tamanho do hiperespaco visivel e pode simplificar tanto a
orientacdo quanto a aprendizagem. Em aplicacdes educacionais ou de hipermidia
institucional onde o hiperespago, em geral, ndo ¢ tdo grande, o ocultamento pode ser
eficiente no apoio a aprendizagem do hiperespaco. As técnicas de ocultamento que sdo
uteis para este proposito sdo aquelas que gradualmente mostram ao usuario, de forma
incremental, partes maiores do hiperespago a partir de suas caracteristicas.

Uma tendéncia dos sistemas que utilizam as técnicas de suporte a orientacao
global adaptativa ¢ a adaptacdo dos mapas locais e globais, mas ainda ndo existem
estudos suficientes para tal. A sistematica de ocultamento e anotagdo podem ser
aplicadas para adaptar mapas do hiperespago. Outra possibilidade ¢ a aplicagdo da
técnica de mapas de adaptagdo, a qual se preocupa com a constru¢do adaptativa de
mapas locais e globais onde a maior estrutura dos mapas pode depender das
caracteristicas do usudrio.

As varias técnicas diferentes para apresentacdo da informacgao e para navegacao
entre paginas na Web apresentadas estdo sendo cada vez mais utilizadas em aplicagdes
de hipermidia adaptativa. O éxito de uma técnica de adaptacdo em uma determinada
aplicacdo ndo garante que ela seja a melhor para todas as aplicagcdes [BRA 98a]. Varias
boas aplicagdes hipermidia adaptativas podem utilizar diferentes técnicas de adaptacao.

A cada momento, novas técnicas passam a estar disponiveis para serem usadas
nos sistemas de hipermidia adaptativa, entretanto, poucas delas t€ém sido testadas por
experimentos projetados corretamente [BRU 98b].

2.5 Caracteristicas de Sistemas que Possibilitam a Criacao
de Apresentacdes Adaptativas

Todos os artigos publicados antes de 1996 descrevem sistemas de hipertexto e
hipermidia adaptativos pré-Web, ao passo que, a maioria dos artigos publicados apos
1996 apresenta sistemas hipermidia adaptativos baseados na Web [BRU 2001].

Considerando que, para a construcdo de uma apresentagdo hipermidia
adaptativa, o autor precise construir o hipertexto e definir as regras de adaptacao, e que
a autoria de tais apresentacdes ndo € um processo muito simples, j4 que exige a
combinacdo do contetido com varias possibilidades de adaptagdo, torna-se necessario a
utilizagdo de ferramentas de autoria que facilitem este processo [WU 99].
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A dificuldade de autoria ¢ percebida, por exemplo, em sistemas como o
Interbook, onde o autor deve construir o hipertexto de forma estruturada, através de
arquivos MS-Word anotados, de forma semelhante ao AHA!, onde o autor escreve
arquivos HTML anotados. A necessidade de definir conjuntamente conteudo, /inks e as
possibilidades de adaptagdo tornam dificil para os autores manterem uma visao clara de
como cada conceito (como ja dito, também chamado de tdpico, elemento de
conhecimento, objeto, resultado de aprendizagem ou outro termo, conforme o sistema
utilizado) esta relacionado com os demais [WU 99].

Em geral, os sistemas disponiveis atualmente sdo empiricos e muito diferentes
uns dos outros, mas, mesmo assim, ¢ possivel perceber que existe um conjunto de
métodos que ¢ usado na maioria deles. Esses métodos sdo usados como um conjunto de
ferramentas de construgdo para a criacdo de futuros sistemas hipermidia adaptativos
[BRU 98b].

Existem basicamente dois tipos de sistemas hipermidia adaptativos, sejam eles
baseados na Web ou ndo. Um deles sdo os sistemas de proposito especial, construidos
especificamente para atender uma aplicacdo ou uma area de aplicacdo; o outro sdo os
sistemas de proposito geral, projetados para atender diferentes tipos de aplicagdes. A
maioria dos sistemas disponiveis atualmente sdo sistemas de proposito especial, sendo a
maioria deles construidos para aplicagdes educacionais [BRA 2002b].

Viarios sistemas hipermidia adaptativos tém sido implementados nos ultimos
anos. Curtis A. Carver Jr. et al., em [CAR 99b] classifica esses sistemas em primeira ou
segunda geracdo dependendo da época em que eles foram desenvolvidos e que
mecanismos foram usados para sua distribuicdo (uso local ou Web). Os sistemas
hipermidia adaptativos da primeira geracdo foram construidos no periodo de 1985 a
1993 e sdo, em sua grande maioria, sistemas adaptativos que ndo possuiam uma
natureza distribuida.

A adaptatividade dos sistemas da primeira geracdo era bastante limitada. Os
sistemas se baseavam nos modelos de usuario do tipo esteredtipo e utilizavam técnicas
de adaptagdo funcionalmente limitadas, tais como, texto condicional, direcionamento
direto, texto extendido, ocultamento e anotacdo de links. Os sistemas EPIAIM,
Hypadapter, ITEM/IP, ISIS-Tutor, MetaDoc e MetaDoc V sdo exemplos da primeira
geracdo de sistemas hipermidia adaptativos [CAR 99b].

ISIS-Tutor ¢ um bom exemplo da primeira geracdo de sistemas adaptativos. Ele
¢ um ambiente de aprendizagem adaptativo para o sistema de recuperacdo de
informagdes CDS/ISIS/M (ISIS). O ISIS-Tutor fornece suporte adaptativo através de
uma apresentacao baseada em frame, anotacdo de links e ocultamento de informacao.
Apresenta uma seqiiéncia adaptativa de tarefas e conceitos baseados no modelo do
usuario. O nivel de conhecimento do usudrio em relacdo a cada conceito ¢ representado
através de quatro estados: ndo pronto para ser aprendido, pronto para ser aprendido, em
aprendizagem e aprendido [CAR 99b].

O progresso do usuario no sistema ¢ mostrado através da tecnologia de anotacao,
modificando as cores dos conceitos. A tecnologia de ocultamento de /inks pode ser
usada para remover os conceitos para os quais o usuario ainda nao estd pronto [CAR
99b].

Com o advento da World Wide Web, sistemas hipermidia adaptativos com mais
funcionalidades foram desenvolvidos, os quais pertencem a segunda geracdo de
sistemas hipermidia adaptativos [CAR 99b].

Os sistemas da segunda geragdo foram desenvolvidos a partir de 1993 e quase
que em sua totalidade utilizam a WWW como seu meio de apresentagdo e distribuigao.
Estes sistemas introduzem novas capacidades tais como: apresentagdes multimidia
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adaptativas, mapas de adaptacao e ordenagdo de links e, em geral, sdo independentes de
plataforma. Para a utilizacdo nestes sistemas foram refinadas técnicas de adaptacdo
existentes para fornecer uma maior funcionalidade. O modelo do usudrio nestes
sistemas ¢ mais confidvel, visto que incorpora mais caracteristicas dos usuarios [CAR
99b].

A segunda geracdo de sistemas hipermidia adaptativos teve suas funcionalidades
melhoradas de forma significativa em relacdo aos sistemas da primeira, entretanto,
alguns sistemas ainda apresentam limitacdes em alguns aspectos. Essas limitagdes se
referem a utilizacdo de modelos de usuario do tipo esteredtipo unidimensionais, suporte
adaptativo de granularidade grossa, hiperespagos adaptativos delimitados com fronteiras
bruscas, suporte a autoria limitado e comunicagdes ndo-construtivas e limitadas entre o
usuario e o modelo adaptativo [CAR 99b].

Como exemplos de sistemas da segunda geragdo temos o AHA!, o ARNIE-
HyperMan, o AVANTI, o Basar, o CS383, o Cameleon, o ELM-ART, o I-Doc, o
InterBook, o KN-AHS, o MediaDoc, o RATH, o WebWatcher, dentre outros [CAR
99b].

O ELM-ART ¢ um exemplo bastante caracteristico dos sistemas da segunda
geracio. E um sistema de tutoria inteligente em LISP que fornece adaptagdo de curso
através de uma combinagao de anotagdo adaptativa e ordenacao de /inks [CAR 99b].

Através do uso da anotagdo adaptativa, os links sao codificados com cores de
acordo com a preparagdo do usudrio para a informag¢do do nodo. Anotacdes em
vermelho indicam os nodos para os quais o usudrio ainda ndo tem os pré-requisitos,
nodos em ambar representam informagdes que o usuario ja esta pronto para obter, mas
que ainda nao sao recomendadas, em verde representam nodos que o usuario esta pronto
para conhecer e que lhe s3o recomendados. O ELM-ART classifica [links
adaptativamente de forma que os mais semelhantes ao nodo no qual o usuario esta no
momento s3o apresentados primeiro [CAR 99b].

O ELM-ART utiliza amplamente o feedback do usuério e ¢ altamente interativo.
A medida que o usuario completa exercicios e acessa nodos, a barra de status muda para
refletir o conhecimento atual do usuario. O ELM-ART também ¢ adaptavel no sentido
de que os usuarios podem diretamente editar o modelo do usuario e anular as escolhas
navegacionais apresentadas para alcancar seus objetivos educacionais [CAR 99b].

O ELM-ART serviu de inspiragdo para pelo menos trés outros sistemas de
hipermidia adaptativa, o Interbook, o MetaLinks e o NetCoach. A principal diferenca ¢
que enquanto o ELM-ART foi projetado para ser um curso de Lisp e que também usava
Lisp para o software que mantinha o modelo do usuario e gerava o contetido adaptativo
[BRA 98b], o InterBook, o MetaLinks ¢ o NetCoach podem ser usados para criar
apresentacoes em diferentes topicos € essas apresentacdes sao acessadas através de
navegadores Web padrio.

O InterBook [BRA 99b] ¢ um sistema adaptativo e uma ferramenta para
construcdo de cursos adaptativos para o ambiente Web. Essa ferramenta utiliza um
enfoque baseado em conceitos ¢ funciona como um livro-texto eletronico que pode ser
qualquer material hipermidia estruturado dinamicamente. Esse sistema ¢ muito usado
para representar material de curso on-line. Virtualmente, qualquer tipo de material de
curso pode ser representado como um livro-texto eletronico [BRA 99b].

O InterBook usa uma estrutura fixa de frames para representar uma tabela
adaptativa de conteudos, um conjunto de conceitos conhecidos ou requeridos, uma
pagina de contetido, etc. Além disso, a interface ao usudrio do sistema, que ¢ definida
usando HTML, ¢ ligada a maquina que mantém o modelo do usuario e executa a
adaptacao [BRA 98b]. No InterBook, a autoria das apresentagdes requer o uso do
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Microsoft Word ndo apenas para formatar a estrutura do documento, mas também para
definir os relacionamentos entre os nodos, processo este ndo muito simples para
usuarios com pouco conhecimento técnico. Uma outra restricdo do InterBook ¢ que ele
apenas esta disponivel para a plataforma Machintosh.

O sistema adaptativo NetCoach contém uma ferramenta de autoria para
hipermidia adaptativa. Estd baseado em um servidor LISP e disponivel para as
plataformas Windows, Apple e Linux. O NetCoach permite criar apresentagdes sem que
o autor precise de maiores conhecimentos em programacdo. No NetCoach ¢ possivel
construir apresentagdes adaptadas ao conhecimento, objetivos e preferéncias do usuario.
Para promover a adaptagdo, o NetCoach utiliza as tecnologias de seqiienciamento de
curriculo e anotacdo adaptativa [WEB 2001].

O MetaLinks, de forma semelhante aos anteriores, contém uma ferramenta de
autoria para a construcdo de apresentacdes adaptativas baseadas na Web. Esta
ferramenta de autoria permite gerenciar com facilidade conteudo, midia e hiperlinks.
Seu projeto foi influenciado pelos antecessores ELM-ART e InterBook. Ele foi
desenvolvido usando JavaScript e HTML dindmico. O contetido ¢ armazenado em um
banco de dados relacional e requer apenas um navegador Web para acesso as
apresentacoes [MUR 2000].

O enfoque do InterBook utiliza dois tipos de conhecimento: conhecimento sobre
o dominio que esta sendo ensinado — que ¢ representado na forma de um modelo de
dominio, e conhecimento sobre o usuario — que ¢ representado na forma de modelos de
usuario individuais. No Interbook, o dominio da aplicagdo ¢ descrito por um documento
estruturado [BRA 99b]. O modelo do usuario ¢ mantido no servidor do InterBook e
aplicado para fornecer direcionamento adaptativo e suporte navegacional [SIL 98].

No NetCoach, a base de conhecimento consiste de conceitos, que sao
representacdes internas das paginas que serdo apresentadas para o usuario. Os conceitos
sdo relacionados conforme as defini¢gdes do autor, entretanto, o autor ndo precisa,
necessariamente, definir estas relagdes; caso ele ndo as defina, valores padrdao sao
assumidos a partir da inclusdo dos conceitos. O NetCoach dispde de uma interface
gréafica para defini¢do dos pré-requisitos de conceitos e das inferéncias dos conceitos
[WEB 2001].

As relagdes entre os conceitos no NetCoach definem pré-requisitos e inferéncias.
Definindo os pré-requisitos de um conceito, o sistema direciona o usuario em dire¢do a
paginas que contenham esses pré-requisitos, antes de apresentar o conceito em questao.
As inferéncias sdo, de certa forma, o oposto de pré-requisitos. Quando um conceito €
definido como inferido de outro, e o usuario ja tiver aprendido este ultimo, o sistema
assume que ele ja aprendeu o primeiro [WEB 2001].

O modelo do usuério no NetCoach mantém informagdo sobre a situacdo de
exploracdo de cada conceito, possivelmente relacionada a aprendizagem. O proprio
sistema atualiza o valor de cada conceito a medida que o usudrio visita a pagina, acerta
um teste ou o conceito foi inferido por outro, mas o proprio usuario tem a liberdade de
modificar este modelo diretamente [WEB 2001].

No NetCoach, através do seqiienciamento de curriculo, o sistema sugere quais as
paginas mais adequadas para o usuario naquele momento. Se o usudrio acessar uma
pagina cujos pré-requisitos ainda nao estdo preenchidos, o usudrio recebe uma
notificacdo advertindo-o sobre isto. Isto ¢ feito dinamicamente a partir do objetivo de
aprendizagem geral e da exploragdo que o usudrio realizou sobre cada conceito. A
anotacdo adaptativa ¢ usada para o usuario se orientar € navegar no hiperespaco através
da modificacao da aparéncia dos /inks visiveis [WEB 2001].
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O NetCoach nao adapta o texto da apresentacao e nao usa ocultamento de /inks,
pois seus projetistas acreditam que o usudrio deve ter total liberdade para navegar e
acessar o conteudo e o sistema adaptativo deve limitar-se a dar dicas e sugestdes [WEB
2001].

Algumas técnicas usadas no InterBook de navegacdo avancada sio:
direcionamento direto, suporte a navegacao adaptativa, ajuda baseada em pré-requisitos
e anotacdo de /inks [BRA 99b, SIL 98]. A anotagdo adaptativa ¢ aplicada por meio de
circulos ou setas coloridas junto aos /inks para indicar as paginas recomendadas ou ndo
[BRA 98a].

A interface do Interbook ¢ util e poderosa porque ela utiliza caracteristicas
avancadas de navegadores modernos tais como janelas multiplas e frames [BRA 99b].

O Interbook oferece aos usudrios uma apresentacdo baseada em frames que
inclui uma tabela parcial adaptativa dos conteudos, uma visdo geral dos pré-requisitos
de conhecimento requeridos (background) para a pagina do livro de ensino atual, € uma
visdo geral do conhecimento resultante (conceitos para os quais esta pagina contribui).
Ele também oferece algumas caracteristicas especiais para aprendizagem, incluindo um
glossario e um gerador de roteiro guiado, do tipo “ensine-me” para aprendizagem de
conceitos especificos [BRA 2002b].

No Metalinks, o conteudo e as ferramentas de navegag¢do sdo criadas e
disponibilizadas dinamicamente, além disso, ¢ mantido um registro de todas as a¢des do
usuario, inclusive as paginas visitadas e ferramentas utilizadas. Estes recursos fornecem
flexibilidade para adaptar o contetido e o seqiienciamento da apresentacdo para cada
usuario [MUR 2000].

O MetaLinks mantém um historico do usuario, mas nao utiliza este historico
para modificar os valores de conhecimento do usudrio e, por conseqiiéncia, ndo mantém
um modelo do usuario. O MetalLinks utiliza um mecanismo similar ao InterBook,
usando conceitos com /inks de pré-requisitos, formando uma rede de conceitos que
compdem o modelo do dominio [MUR 2000].

Diferentemente do InterBook, o MetalLinks nd3o utiliza questdes em suas
apresentacdes, €, com isso, a unica informagdo armazenada sobre o usudrio ¢ seu
historico de navegacao.

Para promover a adaptagdo, o MetaLinks utiliza suporte a navegacao adaptativa,
anotando os /inks conforme o historico e os pré-requisitos. Ele também utiliza
seqiienciamento adaptativo, mapas de navegagdo adaptativos e texto extendido. Neste
ultimo, uma referéncia ao texto que estd ocultado ¢ apresentada em cor diferente e,
quando o usudrio passa o mouse sobre esta referéncia, o texto completo ¢ apresentado.
Normalmente, o texto que esta oculto possui uma relevancia menor e s ¢ apresentado a
partir do interesse do usuario [MUR 2000].

Além dos sistemas descendentes do ELM-ART, outros sistemas da segunda
geracdo tiveram bastante éxito, dentre eles podemos citar o TANGOW e especialmente
o AHA!.

Tanto o TANGOW quanto o AHA! sdo sistemas adaptativos que dispdem de
uma ferramenta para desenvolvimento de apresentagdes para a Web. Ambos foram
construidos em Java e podem ser acessados através de navegadores Web padroes.

O AHA! permite a criagdo de apresentagdes adaptativas através de
funcionalidades, tais como: conceitos, pré-requisitos de conceitos, conhecimento dos
usuarios € mecanismos que permitem a atualizagdo do modelo do usuario em funcdo de
navegacao e/ou testes.

O TANGOW guia os estudantes durante seu processo de aprendizagem pelo
registro de seu comportamento e perfil. Ele utiliza a tecnologia de seqlienciamento de
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curriculo, o qual ¢ gerado dinamicamente, de modo que o mesmo conceito possa ser
ensinado de diferentes formas, dependendo do perfil do usudrio e de suas a¢des na
interagao com o curso [CAR 99a].

O AHA! também utiliza o modelo do usudrio para promover a adaptagdo e a
atualizacdo deste modelo que se da pelo acesso as paginas. A personalizagdo de uma
pagina acontece por meio das tecnologias de anotacdo e ocultamento de [inks,
dependendo da situagdo. A anotacdo adaptativa ¢ aplicada exibindo o texto do /link
ancora em azul, pirpura ou preto, dependendo se a pagina a qual o /ink se refere ¢
desejada, indiferente ou ndo desejada para aquele usuario, naquele momento[BRA 98a].

No TANGOW, os cursos sdo estruturados por meio de tarefas de ensino e regras
que s3o armazenadas em um banco de dados. As tarefas de ensino sdo as unidades
basicas que aparecem no processo de aprendizagem. Nelas ¢ representado o
conhecimento que precisa ser alcangado. As regras sdo uma especificagdo de como uma
tarefa de ensino ¢ dividida em subtarefas, podendo existir varias regras para a mesma
tarefa de ensino. As regras também podem especificar os requisitos para as tarefas de
ensino serem aplicdveis, dependendo de informagdes sobre as tarefas ja alcancadas, o
perfil do usuario e a estratégia de aprendizagem que ¢ utilizada [CAR 99a].

No AHA!, o autor da apresentacdo cria uma estrutura baseada em conceitos.
Para cada conceito, o autor define um conjunto de atributos que indicam o
relacionamento entre o usudrio e aquele conceito, esse relacionamento normalmente
indica conhecimento ou interesse e ¢ representado por valores inteiros. O AHA!, assim
como o TANGOW, também utiliza algumas regras. Para cada pagina da apresentagao,
existe uma regra de requisito que indica se a pagina ¢ desejada ou ndo, naquele
momento, para um determinado usudrio. Os valores associados a cada conceito sdo
atualizados a partir do acesso as paginas, conforme definido nas regras de geragdo de
valores para conceitos.

Um sistema recente que propoe a utilizacdo de caracteristicas pouco ou nunca
consideradas nos sistemas previamente apresentados ¢ o AdaptWeb. Ele foi projetado e
esta sendo desenvolvido por um grupo de pesquisadores do Projeto Tapejara para ser
um ambiente de instrucdo pela Web capaz de identificar o estilo cognitivo do aprendiz e
adaptar a apresentacdo para as especificidades daquele estilo cognitivo, visando
melhorar os resultados da aprendizagem [FRE 2002, SOU 2002].

O AdaptWeb ¢é capaz de adaptar uma apresentacdo as caracteristicas dos
usuarios e dispde de uma ferramenta de autoria para a construgdo das apresentagdes ¢
definicdo das regras de adaptacdo. Para o processo de adaptagdo ele considera trés
aspectos principais: o conhecimento atual do usuério, a area ou programa a que ele
pertence e as preferéncias navegacionais do mesmo [FRE 2002].

Assim como outros sistemas, o AdaptWeb utiliza um modelo do usudrio que
armazena informagdes sobre o background, objetivos, experiéncia no hiperespago e
informagdo acessada pelo usuario. O modelo do usudrio ¢ constantemente acessado para
promover a adaptagdo. Os dados da apresentacdo, de forma semelhante ao AHA!, sdo
armazenados em arquivos XML (Extensible Markup Language) [FRE 2002].

Uma caracteristica interessante do AdaptWeb é que ele permite que o usudario
opte, a cada login, por receber a apresentacdo no modo tutorial ou no modo livre.
Enquanto o modo tutotial promove todas as adaptacdes necessarias, o modo livre
permite a navegacao sem restricdes [FRE 2002].

As técnicas de adaptacdo utilizadas no AdaptWeb sdo comuns aos demais
sistemas apresentados. Sao elas: desabilitacdo de [links, anotacao de links, lista do
histérico ¢ remocao de /inks [FRE 2002].



38

As caracteristicas apresentadas sao de alguns sistemas estudados que
possibilitam a criacdo de apresentagdes adaptativas. Outros sistemas certamente
existem, com caracteristicas semelhantes ou, talvez, bastante diferenciadas.

O objetivo do estudo de tais sistemas foi verificar a viabilidade de avaliar
apresentacdes construidas nestes sistemas, entretanto, percebendo a diferenca de
formato das mesmas, foi optado por avaliar apresentagdes construidas em apenas um
destes sistemas.

Por ser um sistema de codigo aberto, distribuido livremente, que permite criar
apresentacdes com varias caracteristicas adaptativas e estar disponivel para as
plataformas mais difundidas, o sistema escolhido foi o0 AHA!, que sera apresentado em
detalhes no capitulo seguinte.
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3 Descricao do Sistema AHA!

O AHA! (Adaptive Hypermedia Architecture) ¢ um sistema hipermidia
adaptativo que contém uma ferramenta de autoria para a criagdo de apresentagdes
adaptativas através de funcionalidades tais como: conceitos, conhecimento dos usudrios
€ mecanismos que permitem a atualiza¢do do conhecimento dos usudrios em funcdo de
navegacgao e/ou testes. Este sistema foi construido quase que totalmente em Java, o que
permite sua portabilidade para diferentes plataformas, além disso, esta sendo distribuido
como codigo aberto [BRA 98b].

O AHA!, que até a segunda versdo, considerada a terceira geracdo, ndo era
grafado com uma exclamagao no final, suporta aplicagdes baseadas na Web “puras” e
também ¢ considerado um sistema baseado na Web “puro” no sentido de que ele apenas
reage a requisicoes HTTP. O AHA! pode ser instalado em qualquer servidor Web que
suporte Servlets Java [BRA 2002a, BRA 2002b]. Sua arquitetura ¢ baseada em Serviets
Java e utiliza XML e HTML para as paginas [BRA 2002a].

O AHA! ¢ bastante adequado para a construgdo de apresentacdes cuja
apresentacdo dos conteudos se baseia na leitura de paginas. Ele permite ainda, a
verificagcdo dos resultados através de testes de multipla escolha [BRA 2002b].

Enquanto grande parte dos sistemas adaptativos existentes atualmente foram
construidos para serem usados com uma aplicacdo especifica, o AHA! foi projetado
para ser um sistema genérico, concentrando suas funcionalidades nos aspectos internos
de adaptagdo e deixando as caracteristicas da apresentagdo para o autor [BRA 98b].

O funcionamento basico do AHA! consiste em manter um modelo do usuario
baseado em conhecimento sobre conceitos. Quando ¢ usado o termo conhecimento
sobre conceitos, existe a tendéncia em pensar em sistemas educacionais, mas como 0
AHA! ndo estd voltado apenas a tais tipos de aplicacdes, ¢ mais conveniente usar a
expressao valores para um atributo do modelo do usuario, ao invés de conhecimento
sobre um conceito.

A arquitetura do sistema AHA! estd, em sua maior parte, de acordo como o
modelo de referéncia AHAM, detalhado na secdo 2.2 do capitulo anterior. De certa
forma, os dois projetos foram desenvolvidos de forma paralela com alguns
pesquisadores participando de ambos os projetos. O modelo do dominio, modelo do
usudrio, modelo de adaptacdo e a maquina adaptativa, definidos no modelo AHAM, sao
adotados no AHA! [BRA 2002b]. A seguir ¢ detalhado o funcionamento de cada um
destes elementos no AHA!.

No AHA!, o modelo do dominio descreve o dominio da aplicagdo em termos de
fragmentos, paginas e conceitos abstratos. Cada pagina ¢ um arquivo XML que contém
fragmentos de texto HTML que podem ser condicionalmente incluidos e links de
hipertexto que, de forma similar, também podem ser condicionalmente incluidos [BRA
2000]. As tags XML sdo principalmente usadas para delimitar os fragmentos e fornecer
condigdes para a inclusdo deles. As paginas sdao conectadas através de links de
hipertexto [BRA 2002b].

O modelo do dominio no AHA! esta baseado em dois importantes conceitos: o
de pagina e o abstrato. O conceito de pagina indica um conceito representado por uma
pagina, ou seja, ele esta autocontido em uma pagina Web em uma relagdo um para um.
O conceito abstrato ndo estéd relacionado diretamente a uma tnica pagina. Isto significa
que ele pode estar associado a uma parte da pagina ou a varias paginas. O termo
conceito ¢ usado para indicar conceito de pagina e conceito abstrato [BRA 2000].
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O AHA! reconhece tags ancora HTML que representam, através de links de
hipertexto, os relacionamentos entre as paginas. Os /inks podem referenciar uma URL
(Uniforme Resource Locator) absoluta, chamados externos, ou uma URL relativa,
referenciando péaginas da propria apresentacdo. Estes relacionamentos somente existem
entre paginas, ndo entre conceitos abstratos [BRA 2000].

Para que os /inks de hipertexto sejam incluidos condicionalmente nas paginas de
uma apresentacdo AHA!, eles devem ser definidos como da classe condicional. Se ndo
for definida nenhuma classe para o link, fica subentendido como classe incondicional e
este sempre sera exibido [BRA 98b]. Para que um /ink condicional seja exibido, os
requisitos para as paginas a que eles se referem devem estar satisfeitos de acordo com as
regras de adaptacdo definidas. O /ink: <a href="paginal.xml" class="conditional™> €
um exemplo de /ink de hipertexto da classe condicional. A exibi¢do ou nao do /ink que
referencia o arquivo paginal.xml é controlada pela méquina adaptativa do AHA!, que
sera apresentada mais adiante, respeitando as regras de adaptagdo definidas.

Cada pagina XML do AHA! contém, além do corpo, um cabecalho e um rodapé
que o autor cria uma vez ¢ que ¢ automaticamente incluido em todas as paginas.
Adicionalmente ao cabecalho definido pelo autor, existe um outro cabecalho padrao
fornecido pelo AHA! que contém a defini¢cdo da folha de estilo com o esquema de cores
dos links usado para aplicar as técnicas de ocultamento e anotagcdo de /inks utilizadas
pela maquina adaptativa do AHA! [BRA 98b, BRA 2000]. Embora essas cores
mantenham o mesmo padrao dos navegadores, usando azul e parpura como padrao, ¢ o
AHA! que garante o uso dessas cores, nao o navegador do usuario [BRA 98b, BRA
2000]. O AHA! requer a desabilitagdo, durante a sua execu¢do, do padrao de cor do
navegador, ¢ de formatos como /inks sublinhados. Com isso, o usudrio tem total
liberdade para alterar o esquema de cores do AHA! através da pagina de configuragdo,
sempre que desejar. Além disso, 0 AHA! requer que o usudrio desabilite o uso de cache
para o acesso as paginas, o navegador deve estar configurado para atualizar a pagina
cada vez que ela for acessada.

No cabecalho padriao das paginas do AHA!, também ¢ informada a quantidade
de paginas que foram lidas e a quantidade de paginas que ainda precisam ser lidas [BRA
98b].

As paginas de uma apresentagdo podem conter testes de multipla escolha para
verificar os resultados do usuario. Testes de multipla escolha podem ser criados em
HTML, utilizando /inks para paginas que explicam se uma resposta esta certa ou errada.
Quando o wusudrio escolhe uma resposta incorreta, a pagina de respostas pode
explicitamente diminuir o valor de conhecimento para alguns topicos e reajustar para 0
o valor das paginas que devem ser relidas. Quando o usuério 1€ o material novamente, o
conhecimento sobre as paginas e topicos ¢ aumentado novamente. A escolha dos testes
a serem aplicados ¢ feita de forma aleatéria [BRA 98b, BRA 2002b]. Os autores do
AHA! estio trabalhando em uma inferface grafica para construcdo dos testes, porém
ainda nao esta disponivel [BRA 02a].

Mesmo ja existindo varias ferramentas de autoria para arquivos de dados XML,
o AHA! vem com alguns scripts para converter paginas HTML para os requisitos da
linguagem XML [BRA 2000], o que facilita o reaproveitamento de paginas ja
construidas.

O modelo do wusudrio pode manter algumas preferéncias, objetivos,
conhecimento, interesses ¢ outras informagdes do usuario. Praticamente todos os dados
que o sistema tem sobre o usudrio sdo baseados ou em informacdes que o proprio
usudrio da ou nas agoes realizadas pelos mesmos [BRA 98b].
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O modelo do usuario gerado pelo AHA! ¢ um arquivo XML especial que inicia
com informagdes basicas do usudrio, como nome, e-mail, identificacdo e senha para
acesso a apresentaco, instituicdo a que o usudrio pertence e seu departamento. A seguir
¢ apresentado o bloco inicial do modelo do usuério.

<usermodel>

<person>
<name>Alessandra Cini</name>
<email>alessandra@malbanet.com.br</email>
<id»acini</id>
<passwd>555555</passwd>
<institute>UCS/CETEC</institute>
<department>Informatica</department>

</person>

Nas paginas seguintes serdo apresentados outros blocos do modelo do usuério e
nos anexos 1 e 2, respectivamente, ¢ possivel encontrar a DTD (Document Type
Definition) que define o formato do modelo do usudrio e o modelo do usudrio completo
do curso que foi desenvolvido para o ensino da linguagem SQL (e que sera apresentado
mais adiante).

As preferéncias de cores dos usudrios, no AHA!, sdo armazenadas através de
valores explicitos atribuidos a partir de uma sele¢do do usudrio na pagina de
configuracdo. Esta pagina de configura¢do ¢ acessada através do cabegalho padrio do
sistema para as paginas, ja comentado no modelo do dominio. Uma representacdo logica
destas preferéncias poderia ndo ser suficiente para armazenar os valores necessarios
[BRA 98b]. A seguir ¢ mostrado o bloco do modelo do usuario onde sao armazenadas
as preferéncias de cores do usudrio.

<colors>
<goodlink>0000ff</goodlink>
<badlink>202020</badlink>
<neutrallink>7c007c</neutrallink>
<externallink>ff0000</externallink>
<externalvisitedlink>7f0000</externalvisitedlink>
<activelink>808080</activelink>

</colors>

Uma forma simples de representar conhecimento e interesse no modelo do
usuario ¢ por meio de um conjunto de pares conceito-valor, representando o quanto o
usuario conhece sobre cada conceito, ou quanto de interesse ele tem sobre aquele
conceito [BRA 98b]. Esses valores podem ser aumentados ou diminuidos, a medida que
0 usuario navega pela apresentacdo, de acordo com as regras de adaptagdo. Nao sdo
mantidos valores associados a fragmentos, apenas a conceitos [BRA 2000], o que
significa que ndo ¢ possivel guardar a informacao de que o usuario aprendeu apenas um
trecho (fragmento) de uma pagina, devido a granularidade do AHA! ser a pagina. Neste
caso, se uma pagina contém conceitos diferentes que precisam ter valores controlados
separadamente, talvez seja necessario coloca-los em paginas diferentes.

No AHA!, os valores para os conceitos do modelo do usuério sdo inteiros entre 0
e 100. Os valores sdo inicializados em 0 e sdo atualizados, na medida em que o usuario
navega pela apresentacdo. As regras que definem as atualizagcdes do modelo do usudrio
sdao determinadas pelos relacionamentos de geragdao de valores para conceitos (arquivo
genlistfile) [BRA 2000, BRA 2002b]. O formato destas regras sera apresentado
posteriormente.



42

O uso de valores inteiros entre 0 e 100 para as atualizacdes do modelo do
usuario torna o processo um pouco limitado, mas permite definir um algoritmo de
atualizacdo que sempre termine com um resultado deterministico [BRA 2000].

Além de manter, para cada usudrio, valores para os conceitos, 0 AHA! também
mantém um /og para cada usuario, o qual é parte do modelo do usuario. A cada vez que
0 usudrio acessa uma pagina, o sistema armazena duas entradas no /og, uma indicando o
inicio da (suposta) leitura da pagina pelo usuario e outra o final, assim como o resultado
de cada teste realizado pelo usuario [BRA 98b].

As atualizagdes do modelo do usuario ocorrem da seguinte forma: a) se a pagina
solicitada era desejada (de acordo com os relacionamentos de requisitos do conceito que
fazem parte do modelo de adaptacdo e que sera detalhado mais adiante), o valor
relacionado aquela pagina ¢ aumentado para 100. Se for uma apresentacdo educacional,
isto significa que o sistema acredita que o usudrio domina totalmente o conteudo da
pagina [BRA 2002b]; b) se a pagina solicitada ndo era desejada, o atributo valor ¢
aumentado para 35 ou n3o ¢ modificado se ele ja € 35 ou maior. O valor 35 foi
escolhido arbitrariamente. Também no caso de uma apresentacdo educacional, isto
significa que quando o usudrio acessa uma pagina para a qual o sistema entende que ele
ainda ndo estad preparado, ele ganha apenas conhecimento parcial daquela pagina [BRA
2002b].

As regras de relacionamentos de geracdo de valores para conceitos, no modelo
AHAM, fazem parte do modelo de adaptagdao, mas no AHA! elas sdo definidas como
parte do modelo do usudrio. Estas regras sdo armazenadas em um arquivo XML
especial chamado genlistfile, cujo nome fisico geralmente ¢ xmlgenlist. As regras
indicam, para cada conceito do modelo do dominio, quais outros conceitos (destino) sao
também atualizados quando ele (conceito origem) for atualizado. A atualizagdo pode se
realizar através da atribui¢ao de um valor absoluto para o valor do conceito destino, mas
também pode se realizar através de uma atualizac¢do relativa, significando que um
percentual fixo do valor da atualizagdo do conceito origem ¢ propagado para o valor do
conceito destino [BRA 2002b].

Mudancas no valor do conceito de uma pagina, devido a aquisicdo de
conhecimento, aumento de interesse ou outra informagdo que o valor do conceito possa
representar, podem induzir a alteragdes no valor de outros conceitos, baseadas nas
regras do arquivo genlistfile. Um exemplo deste tipo de regra, na segunda geragdo do
AHA!, ¢ apresentado a seguir [BRA 2000]:

<genitem>

<name>conceitol</name>

<genlist>conceito2:+40 conceito3:-30 conceitod4:50</genlist>
</genitem>

Este mesmo exemplo, na terceira geragdo do AHA! (versdo 2), que até meados
de 2002 nao estava concluida, ¢ apresentado da seguinte forma [BRA 2002b]:

<genitem>
<name>conceitol</name>
<item concept="conceito2" absolute="no" perc="40"/>

<item concept="conceito3" absolute="no" perc="-30"/>
<item concept="conceito4" absolute="yes" perc="50"/>
</genitem>

O exemplo de regra de relacionamento apresentado significa que quando o valor
do conceitol ¢ aumentado por X (por exemplo 35, 65 ou 100), o valor do conceito2 ¢
aumentado em 40% de X, o valor do conceito3 é diminuido em 30% de X e o valor de
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concept4 ¢ fixado em 50, independente de X (os valores resultantes sdo ajustados para
que permanecam entre 0 e 100) [BRA 2000].

Na terceira geragdo do AHA!, haverd uma interface grafica para a construcao
das regras de relacionamentos de geracdo de valores para conceitos. Nesta inferface a
estrutura dos conceitos sera apresentada utilizando o formato fop-down, mostrando no
topo os conceitos mais genéricos, € nos niveis inferiores os conceitos mais especificos.
A estrutura utilizada pelo AHA! segue o mesmo padrao adotado para a organizagao de
pastas no Windows Explorer. Para definir cada relacionamento de geragdao de valores
para outros conceitos, a interface grafica utiliza o formato bottom-up. Quando um autor
insere um conceito novo (ou pagina) dentro da estrutura, ele deve especificar a
influéncia deste conceito em outros conceitos [BRA 2002b].

Para a inclusdo de cada conceito na estrutura da apresentacdo, a interface grafica
dispde de um formuldrio no qual cada conceito ¢ inserido e sdo definidos seus
relacionamentos de geragdo de valores em outros conceitos. Cada vez que o autor
adiciona ou atualiza esses relacionamentos, a apresentacao grafica (do tipo exploratorio)
da estrutura completa ¢ também atualizada [BRA 2002b].

A indicagdo de que o usuario pode modificar diretamente o valor do conceito, se
for o caso, ¢ feita no mesmo formulario da definicdo dos relacionamentos. Esta
possibilidade de o usudario alterar diretamente o valor de um conceito no modelo do
usuario € util para que ele possa ajustar conforme sua consciéncia, os valores gerados
pelo sistema [BRA 2002b].

Na versdo nao grafica, a definicdo de que o usuério pode modificar diretamente
o valor de um conceito ¢ feita no proprio arquivo genlistfile, que contém as regras de
relacionamentos de geragdo de valores para conceitos, através da expressao changeable

"yes" como, por exemplo, na regra a seguir que indica que o valor do Conceitol pode
ser alterado diretamente pelo usuario.

<genitem>
<name changeable="yes">Conceitol</name>
<genlist>Conceito2:+40</genlist>
</genitem>

A interface grafica ¢ um importante aliado, mas ¢ o autor que ¢ o responsavel
por determinar, para cada pagina, quanto de conhecimento ela contribui para cada
topico da apresentacdo. Isso determina a porcentagem a ser usada nos relacionamentos
de geragdo de valores para conceitos [BRA 2002b].

A fim de permitir que os usudrios pulem partes do material, o autor pode definir
valores de forma que a maioria das paginas sobre um topico, mas ndo necessariamente
todas, ja resulte em 100% do valor do topico. Tdpicos podem ser agrupados em
unidades maiores, ¢ o valor adquirido em cada tdpico é acumulado nas unidades
maiores porque o AHA! propaga atualizacdes relativas positivas [BRA 2002b].

As regras de relacionamentos de geragcdo de valores para conceitos sdo usadas
para modelar uma estrutura hierarquica entre conceitos e subconceitos. Um exemplo
disto seria quando uma se¢do de um livro contém 5 topicos (ou paginas), cada pagina
pode gerar 20% do conhecimento para aquela se¢do, de forma que o valor dos conceitos
da secdo se torne 100 apos a leitura de todas as 5 paginas [BRA 2000]. Na primeira
versdo do AHA! o acesso a uma pagina podia apenas modificar o valor 16gico de um
conceito, conseqiientemente ndo era possivel expressar que as 5 paginas contribuiam
para o valor de um conceito [BRA 2000].

O exemplo apresentado anteriormente, que mostra os conceitos atualizados a
partir da atualizacdo do conceitol, ¢ apenas um dos contextos onde as regras sao Uteis
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[BRA 2000]. Talvez alguns autores possam pensar que uma regra que permita que o
valor de um conceito diminua a partir do acesso a uma pagina nao seja adequado a um
contexto educacional, no entanto elas sdo uteis para representar o interesse do usuario
em determinado assunto. Por exemplo, se tivermos uma péagina sobre automdveis e o
usuario acessar a pagina de uma Ferrari conversivel, o sistema pode aumentar o valor do
conceito carros_esportivos e diminuir o valor do conceito caminhoes. Neste caso, o
valor associado aos conceitos esta representando interesse € ndo conhecimento.

No exemplo anterior, os conceitos carros_esportivos e caminhdes poderiam
contribuir com valores representando interesse (e/ou conhecimento) para o conceito
veiculos. Considerando a existéncia dos relacionamentos negativos como citado, o
acesso a carros_esportivos diminui o valor do conceito caminhoes e vice-versa. Se
ambas as atualizacdes pudessem se propagar, o acesso a carros_esportivos faria com
que o conceito veiculos recebesse uma atualizagdo positiva através de carros_esportivos
e uma atualizacdo negativa através de caminhoes. Para evitar uma situacdo indesejavel
deste tipo, o AHA! ndo propaga atualizagdes negativas [BRA 2002b].

Mesmo uma estrutura simples de modelo do usuario, com apenas um atributo
inteiro por pagina ou conceito, ja € possivel criar aplicagdes adaptativas baseadas em
conhecimento, interesse ou qualquer coisa além disso que possa ser expressa através de
um numero [BRA 2002b].

O algoritmo de atualizagdo basico do modelo do usudrio ¢ uma aplicagdo
recursiva simples das regras de relacionamentos de geracdo de valores para conceitos.
No AHA!, uma unica regra gerada estd associada com cada conceito. Desta forma,
quando um valor de conceito ¢ atualizado (e realmente modificado pela atualizagdo), o
AHA! ira verificar a regra de relacionamentos de gera¢do de valores daquele conceito
para determinar quais outros valores de conceitos atualizar. Para cada um desses
conceitos a atualiza¢ao continua recursivamente [BRA 2000].

O algoritmo de atualizacdo do AHA! deve funcionar de maneira deterministica,
evitando lagos recursivos, gerenciando corretamente visitas repetidas as paginas e
gerando as atualizagdes corretas quando uma pagina induz duas atualizagdes a um
conceito [BRA 2000]. Os exemplos a seguir demonstram tais situagdes.

a) uma atualizagdo para A gera +100% de B e B gera -100% de A. Quando a
pagina A ¢ lida (pela primeira vez e A ¢ desejado), o valor de A se torna 100 e o valor
de B se torna 100. Mas porque B ¢ atualizado, ele gera uma atualizagdo para A: A ¢
diminuido de 100. Essa atualizacdo para A gera uma atualizacdo para B, etc.

b) A gera +50% de B. Quando a pagina A ¢ visitada pela primeira vez, o valor
de A se torna 100 e o de B se torna 50. O sistema estd programado para que o valor de B
ndo se torne 100 quando A ¢ revisitado. Por outro lado, se alguns outros requisitos
diminuem o valor de A (e também recursivamente o valor de B) entdo uma visita
repetida para A deve atualizar B novamente.

c) se A gera +50% de B e +50% de C, B gera +60% de D e C gera +40% de D,
entdo um primeiro acesso para A gera uma atualizagdo de +30 para D através de B e
outra atualizacdo de +20 para D através de C. Ambas atualizacdes devem ser aplicadas
(corretamente), a fim de gerar um resultado deterministico previsivel.

As regras de relacionamentos de geracdo de valores para conceitos, as quais
atualizam o modelo do usudrio, devem ser projetadas de forma a evitar lagos infinitos.
Existem quatro tipos de atualizagdes do modelo do usuario [BRA 2000]:

- atualizagoes monotonicas: € quando a atualizacdo para o valor de um conceito induz
uma atualizacdo, com um valor relativo positivo, para outro conceito. O uso do sinal
“+” antes do valor a ser atualizado no conceito destino indica uma atualizacio
positiva com valor relativo. Nestes casos, o algoritmo de atualizacdo continua
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recursivamente para o conceito destino. Uma clausula monotonica em uma regra de
geracdo ¢ somente permitida para alterar o valor de um conceito abstrato, ndo o
valor de um conceito de pagina.

- atualiza¢oes ndo-monotonicas: ¢ quando a atualizagdo para o valor de um conceito
induz uma atualizagdo, com um valor relativo negativo, para outro conceito. Na
atualizacdo ndo monotonica, um sinal "-" precede o valor a ser atualizado no
conceito destino para indicar uma atualizagdo negativa com valor relativo. O
algoritmo de atualizacdo executa a atualizagdo, mas ndo continua recursivamente
para aquele conceito. Atualizagdes ndo-monotonicas também sdo apenas permitidas
para atualizar conceitos abstratos.

- atualiza¢ées absolutas: a atualizagdao do valor de um conceito induz uma atualizac¢ao
para outro conceito, com um valor fixo (nenhum sinal de “+” ou “-” ¢ utilizado). O
algoritmo executa a atualizacdo, mas ndo continua recursivamente para aquele
conceito. Atualizacdes absolutas s6 existem para conceitos de paginas.

- atualizagcoes proprias: a atualizagdo do valor de um conceito induz uma atualizagao
do proprio conceito, pela inclusdo do conceito no <genlist> de sua propria regra.
Isso ndo faz com que a regra seja executada recursivamente. Este tipo de construcao
¢ usado com o intuito de que repetidas visitas a pagina tenham efeito sobre outros
conceitos. Regras de atualizagdo proprias s6 podem ser usadas para conceitos de
pagina.

Considerando o seguinte exemplo:

<genitem>

<name>conceitol</name>

<genlist>conceitol:0 conceito2:+40 conceito3:-30 conceito4:50</genlist>
</genitem>

Se o valor do conceitol ¢ aumentado por X, o valor do conceito? é aumentado
em 40% de X e a regra gerada do conceito2 sera recursivamente executada. O valor de
conceito3 é decrementado em 30% de X, o valor de conceito4 é fixado em 50, mas as
regras de relacionamentos de geracdo de valores para conceitos do conceito3 e
conceito4 ndo sdo executadas e, finalmente, o valor do conceitol ¢ reajustado para 0
[BRA 2000]. A regra apresentada atualiza conceito?2, conceito3 e conceito4 e mantém o
valor de conceitol em 0.

No exemplo apresentado, o valor de X pode ser positivo ou negativo, e
independente dele a atualizagdo do conceito? pode recursivamente disparar outras
atualizagdes, enquanto que a atualizacdo do conceito3 e do conceito4 nunca dispara
outras atualiza¢des [BRA 2000].

Nos anexos 3 e 4, respectivamente, ¢ possivel encontrar a DTD que define o
formato do arquivo que contém as regras de relacionamentos de geracdo de valores para
conceitos, assim como o proprio arquivo que contém as regras, que € o genlistfile do
curso para ensino da linguagem SQL.

As regras de relacionamentos de geragao de valores para conceitos, também
podem ser usadas para implementar uma estrutura de menu do tipo exploratoério onde
itens do menu sao incluidos condicionalmente [BRA 2000]. Este menu exploratorio ou
“tabela de contetido”, chamado frame navegacional, funciona como o frame da esquerda
do Windows Explorer [BRA 2002b]. As paginas podem ser acessadas pelos links
contidos no frame de informag¢do ou no navegacional, sendo que neste ultimo, o /ink
também so ¢ exibido quando a pagina a que ele se refere ja tiver seus pré-requisitos
satisfeitos. O exemplo a seguir [BRA 2000] demonstra um frame navegacional.
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Primeiro item de menu
Primeiro submenu (aparece condicionalmente)

Segundo item de menu
Segundo submenu (aparece condicionalmente)

Os menus e submenus no frame navegacional podem ser implementados como
fragmentos condicionais [BRA 2002b]. Cada pagina é conectada ao menu apropriado
pela adicdo de um relacionamento de geragdo de valores entre a pagina e o conceito
menu. Este relacionamento de geragdo de valores deve definir uma atualiza¢ao absoluta
para os menus € submenus que devem ser abertos quando essa pagina for exibida.
Sempre que uma pagina ¢ carregada no frame de informagdo, o conceito menu ¢ fixado
para o valor atual. Um programa JavaScript on-line na pagina da apresentagcdo pode
instruir o navegador a recarregar o frame navegacional. Pelo fato de que a requisi¢ao
para a pagina precede aquela para o menu, este ¢ restaurado com o submenu apropriado
aberto [BRA 2002b].

<genitem>

<name>primeiromenu</name>

<genlist>primeiromenu:100 segundomenu:0 terceiromenu:0 ...</genlist>
</genitem>

Cada submenu ¢ entdao condicionalmente incluido como segue:

<if expr="primeiromenu=100">
<block>
<ul>
<li> primeiro submenu aparece condicionalmente
<li>
</ul>
</block>
</if>

Uma outra forma de implementar os fragmentos condicionais do frame
navegacional pode ser através da utilizagcdo de expressoes, usando conceitos ja definidos
na propria apresentacdo, ndo utilizando conceitos relacionados aos menus, como
primeiromenu, segundomenu, etc. Neste caso, a condi¢do para a exibi¢ao do /ink no
frame navegacional ¢ a mesma para a pagina ser desejada.

As regras de relacionamentos de geragdao de valores para conceitos também sao
uteis para, por exemplo, distinguir automaticamente grupos de usuarios. Se certas
paginas sao geralmente acessadas por criancas e outras por adolescentes, entao ele pode
automaticamente detectar se o usudrio ¢ uma crianca ou um adolescente. Distinguir
grupos de usudrios automaticamente ¢ uma das caracteristicas pretendidas. Uma pagina
relacionada a interesses de criangas possui a seguinte regra [BRA 2000]:

<genitem>

<name>paginadecriang¢al</name>

<genlist>paginadeadolescentel:0 eh crianca:+2 eh adolescente:-1</genlist>
</genitem>

O acesso as varias paginas relacionadas com criangas ou adolescentes pode
aumentar a confianca do sistema de que o usudrio seja realmente uma crianga ou um
adolescente. Os conceitos abstratos que representam esta confianca (que poderiam ser
chamados eh_crianga e eh_adolescente) podem ser usados para controlar a exibicdo de
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fragmentos especificos de criancas ou adolescentes em paginas genéricas da
apresentacao.

O modelo do usuario ¢ a base para que o autor possa fornecer variantes dos
hiperdocumentos, especialmente marcando /inks para paginas que o usuario ja leu de
forma diferente dos links para paginas ndo lidas. O controle que muitos navegadores
Web tém sobre mudanca de cores de links acessados ndo pode ser utilizado para um
controle adaptativo, pois o proprio usuario pode limpar o histérico do navegador ou
alterar o esquema de cores do mesmo, perdendo qualquer controle adaptativo pela
mudanga das cores dos /inks que o sistema possa fornecer [BRA 98b].

O modelo de adaptagio ¢ uma parte do AHA! que ¢ definida como uma colegao
de regras que definem como a adaptagdo deve ser executada. Estas regras definem sob
quais circunstancias cada fragmento, pagina ou conceito abstrato ¢ desejado [BRA
2002b].

Os relacionamentos de geracdo de valores para conceitos, apresentados no
modelo do usuario e os relacionamentos de requisitos dos conceitos, que serdo
apresentados aqui no modelo de adaptagdo, exercem papel fundamental no processo de
atualizacdo do modelo do usudrio e execugdo da adaptacdo. No modelo AHAM, estes
dois elementos fazem parte do modelo de adaptacdo, mas no AHA!, apenas os
relacionamentos de requisitos de conceitos ¢ que compdem o modelo de adaptagdo
[BRA 2002b]. Os requisitos dos fragmentos condicionais presentes nas paginas também
sdo considerados parte do modelo de adaptagdo, por isso, diferentemente do padrdo do
AHAM, no AHA! o modelo do dominio ¢ o modelo de adaptagdo sdo armazenados
juntos [BRA 2002a].

As regras de relacionamentos de requisitos dos conceitos sao armazenadas em
outro arquivo XML especial chamado reglistfile, cujo nome fisico geralmente ¢
xmlireglist. Nos anexos 5 e 6, respectivamente, ¢ possivel encontrar a DTD que define o
formato do arquivo reqlistfile, assim como o proprio arquivo reqlistfile do curso para
ensino da linguagem SQL. As regras deste arquivo indicam as condi¢des nas quais as
paginas e conceitos abstratos sdo desejados. A seguir ¢ apresentada uma regra de
relacionamento de requisitos do conceito conceito3 [BRA 2000]:

<concept>

<conceptname>conceito3</conceptname>

<relationexpression>reql > 30 and reqg2 < 80</relationexpression>
</concept>

Esta regra mostra que o conceito3 se tornard desejado quando o valor do
conceito reql seja maior que 30 e o valor do conceito req2 seja menor que 80 [BRA
2000].

Se um fragmento, pagina ou conceito abstrato ¢ desejado ou ndo, pode nao
depender apenas de quais informagdes o usudrio leu anteriormente, mas também de
quais informagdes o usuario nao leu [BRA 2002b].

Diferentemente dos conceitos, a definicao das condi¢des para que os fragmentos
sejam desejados ¢ representada diretamente nas paginas XML da apresentacdao. Para um
fragmento, o seguinte trecho XML ¢ incluido na pagina [BRA 2000]:

<if expr="reql > 30 and reqg2 <80">
<block> Este é o fragmento incluido condicionalmente. </block>
</if>
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Através das expressoes condicionais, o AHA! controla a exibicao, mostrando
apenas os fragmentos desejados. Este tipo de constru¢do também pode ser usada para
escolher entre paragrafos de texto, imagens, videos, etc. [BRA 98b].

Os projetistas do AHA! estdo trabalhando em uma inferface baseada em
formularios, mais amigavel, para a criacdo das regras de relacionamentos de requisitos
dos conceitos [BRA 2002b].

E importante ressaltar que os arquivos reqglistfile, genlistfile, modelo do usuério e
outros arquivos XML que controlam a adaptagdo ndo usam palavras acentuadas, devido
a isso, suas reprodugdes neste trabalho também nao foram acentuadas.

No AHA!, como também definido no modelo AHAM, existe uma mdquina
adaptativa que cxecuta a adaptacao real baseada nas definigdes das regras de
relacionamentos de requisitos dos conceitos e dos fragmentos. A partir das condi¢des
que indicam se os conceitos e fragmentos sdo desejados, a maquina adaptativa gera as
paginas de tal forma que o usudrio possa distinguir informacao desejada de informacgao
indesejada [BRA 2002b].

Algumas das técnicas apresentadas por Brusilovsky em [BRU 98b] sao adotadas
no AHA! para promover a adaptagdo do conteudo das paginas e da apresentacdo dos
links. Atualmente, o sistema AHA! usa as técnicas variantes de fragmentos para incluir
condicionalmente os fragmentos e ocultamento ou anotagao de /inks [BRA 2002b].

Usando a técnica da inclusdo condicional de fragmentos, os fragmentos
condicionais para os quais a expressao logica for verdadeira, ou que ndo possuam
expressoes condicionais, sdo considerados desejados e exibidos nas paginas; ao passo
que fragmentos condicionais para os quais a expressao logica for falsa, ndo sio exibidos
por serem indesejados [BRA 2000, BRA 2002b].

Como o AHA! apresenta ancoras de /inks como texto colorido (ndo-sublinhado),
a técnica de ocultamento ou anotacdo de /inks ¢ aplicada pela mudancga da cor destes. O
AHA!, como anteriormente apresentado, utiliza trés cores para representar links de
classes condicionais. No momento da geracdo da pagina, se o l/ink ¢ condicional, o
AHA! transforma a classe deste para “boa” se o link referenciar uma pagina desejada
ndo lida anteriormente; para “neutra”, se o /ink referenciar uma pagina desejada que ja
foi lida; e para “ruim”, se o /ink referenciar uma pagina indesejada [BRA 2000].

As cores definidas por padrao para as classes “boa”, “neutra” e “ruim” sao,
respectivamente, azul, purpura e preto e sdao aplicadas pela técnica de anotagdo de links.
Considerando que texto normal ¢ preto, este esquema de cor simula a técnica de
ocultamento de /inks, neste caso, os /inks para paginas indesejadas sdo apresentados e
até mesmo funcionam, mas nao ficam claramente visiveis [BRA 2002b]. O usudrio s6
percebe a existéncia do /ink quando move o ponteiro do mouse sobre o texto do link,
porque o navegador normalmente alerta o usudrio exibindo o nome do destino de um
link na linha de mensagem [BRA 98b]. Remo¢ao adaptativa de /inks no AHA! pode ser
utilizada mudando a tag da &ncora HTML para texto condicional [BRA 98b].

Links de paginas da apresentacdo da classe “condicional” sdo exibidos, ap6s uma
comparagdo do conceito que estd sendo requisitado com o modelo do usuario. Se o
usuario ja possuir os requisitos para aquele conceito, a classe do /ink ¢ mudada para
“boa” ou “neutra” e a cor se torna azul ou purpura por padrdo. Se o usudrio ainda ndo
possuir os requisitos necessarios, a classe do /ink se torna “ruim” e a cor correspondente
¢ preta por padrao [BRA 98b].

Links de paginas da apresentacdo que ndo tenham sido definidos como da classe
“condicional”, sdo considerados sempre como desejados, ou seja, sua classe ¢ sempre
inicialmente “boa”. A cor destes links ¢ azul por padrdo. Se o destino do /ink é uma
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pagina que foi lida antes, a classe do /ink torna-se “neutra” e a cor muda para purpura
por padrao [BRA 98b].

Links que referenciam pdaginas externas a apresentacdo sdo coloridos em
vermelho como padrdo. Apds um /ink externo ter sido acessado, sua cor muda para
cinza como padrao, sempre ressaltando que qualquer defini¢ao de cor de /inks pode ser
personalizada pelo usudrio [BRA 98b].

Se o link consiste de uma imagem ao invés de texto, € a cor da borda da imagem
que muda [BRA 98b].

No lado do servidor, a maquina adaptativa consiste de Serviets Java que sdo
ativados quando o servidor Web recebe pedidos do navegador. Sempre que o usuério
clica um /ink, a pagina requisitada sera “filtrada” pela maquina adaptativa ¢ o modelo
do usudrio sera atualizado, levando em conta a pagina visitada (e seus relacionamentos
de geragdo de valores para conceitos). Requisigdes podem também ser geradas através
de codigo JavaScript que pode estar embutido nas paginas HTML, por exemplo, para
atualizacdes de paginas Web que consistem de varios frames. Para a maquina adaptativa
do AHA!, todas estas requisi¢des sdo tratadas igualmente e manipuladas separadamente,
sejam elas provenientes de aplicagdes baseadas em frame ou ndo baseadas em frame
[BRA 2002b].

A arquitetura e mesmo a atual implementacdo do AHA! sdo suficientemente
poderosas para suportar uma grande variedade de aplicacdes adaptativas baseadas na
Web. Os projetistas do AHA! estdo trabalhando para desenvolver ferramentas de autoria
mais faceis de serem usadas por autores nao especialistas e também em ferramentas de
analise para detectar problemas potenciais com relacionamentos de /inks, de geracdo de
valores para conceitos e de requisitos de conceitos. Essas ferramentas irdo advertir o
autor sobre paginas que nunca se tornardo desejadas, ou que nem mesmo possam ser
alcangadas, fragmentos que nunca serdo incluidos, etc [BRA 2002b]. Além de interfaces
mais amigaveis, os projetistas do AHA! pretendem que suas proximas versdes
contenham [links para conceitos (e ndo apenas para paginas) e um método para
selecionar a pagina mais adequada para ser apresentada quando um /ink for seguido,
também pretendem desenvolver um mecanismo para definir regras genéricas, de forma
de essas regras ndo precisem ser repetidas para toda pagina ou conceito a que ela se
aplique [BRA 2002a].

As caracteristicas do AHA! apresentadas neste capitulo confirmam sua
adequacdo para construir apresentagdes com um bom grau de adaptatividade, contudo, o
maior ou menor uso da adaptatividade em uma apresentacdo depende da habilidade e/ou
experiéncia do autor da apresentacao e nao da ferramenta de autoria escolhida.

O proximo capitulo apresenta a importancia de avaliar o grau de adaptatividade
de uma apresentacao, os motivos da escolha de apenas avaliar apresentagdes construidas
no AHA!, as caracteristicas e funcionamento do sistema desenvolvido para avaliar o
grau de adaptatividade das apresentacdes, um curso desenvolvido usando o AHA! e os
resultados obtidos com a avaliacdo do grau de adaptatividade do mesmo.
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4 Avaliacao de Apresentacoes Adaptativas
Construidas no AHA!

A avaliagdo de apresentacdes adaptativas consiste em um processo de
mensuracdo de seus aspectos adaptativos, buscando classifica-la no grau de
adaptatividade adequado, considerando vérios aspectos. A secdo a seguir destaca a
importancia de avaliar o grau de adaptatividade de uma apresentagao.

4.1 Importancia de Avaliar o Grau de Adaptatividade de
uma Apresentacio

Mesmo que se perceba que o uso de uma ferramenta de autoria auxilia, e muito,
o processo de construcdo de uma apresentacdo, ela ndo garante, por si sO, que a
apresentacao possua um alto grau de adaptatividade. Uma apresentagdo com baixo grau
de adaptatividade significa que ela foi construida com recursos adaptativos reduzidos ou
insignificantes. Considerando o fato de que, numa apresentacdo, o autor pode definir
que existe requisito de exibi¢do para apenas uma pagina da apresentacdo e que este
requisito ¢ preenchido a partir do acesso a uma unica pagina, mesmo percebendo que o
grau de adaptatividade ¢ minimo, ndo ¢ correto afirmar que tal apresentagdo ndo ¢
adaptativa.

A partir da percepgao desta limitagao, foi construido um sistema capaz de medir
o grau de adaptatividade de uma apresentagdo, o sistema foi nomeado AdaptAvaliador.
O AdaptAvaliador apenas avalia apresentagdes construidas no AHA! pois, devido as
diferengas de sintaxe das apresentacdes, ndo foi possivel construir um sistema que
conseguisse avaliar todo tipo de apresentacao. A escolha do AHA! foi devida ao fato de
que ele ¢ um sistema que considera importantes caracteristicas adaptativas, usa uma
maquina adaptativa eficiente, esta disponivel para plataformas bastante difundidas e,
além disso, ¢ um sistema de codigo aberto distribuido gratuitamente.

O processo de avaliacado de uma apresentagao no AdaptAvaliador, consiste, de
forma geral, em mensurar a quantidade de conceitos envolvidos no processo adaptativo
e nas possibilidades de adaptacdo do conteido e dos [links navegacionais da
apresentagdo. Acredita-se que, quanto maior for o nimero de conceitos que participam
do processo adaptativo do sistema e quanto mais adaptativas forem as paginas, maior o
grau de adaptatividade e maior o numero de usudrios que poderdo usar a apresentagao
de forma personalizada.

Em uma apresentagao, acredita-se que quanto maior a quantidade de paginas que
influenciam na adaptag¢ao da apresentacao, maior o grau de adaptatividade da mesma. A
influéncia de uma pagina na apresentagdo pode ser pela geracao de valores para outros
conceitos que ela pode fazer, e/ou por restri¢des que ela pode ter para sua exibigao.

Além da influéncia que uma pagina pode ter para o todo da adaptatividade da
apresentacao, também ¢ importante que a propria pagina possa ser apresentada de forma
diferente para usudrios com caracteristicas diferentes. Assim sendo, acredita-se que
quanto mais fragmentos e /inks condicionais uma pagina da apresentagdo tiver, mais
adequada ao usuario ela tem condi¢des de estar. Nao ¢ desejavel que usudrios com
necessidades e requisitos diferentes recebam a mesma pagina.

E importante que o usuario atue de forma adaptavel na apresentagdo pois, desta
forma, ele pode informar o quanto ja conhece de cada conceito, atualizando ou até
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mesmo corrigindo os valores de seu modelo do usuario [BRA 2002b]. Assim sendo,
acredita-se que quanto maior o numero de conceitos que puderem ser atualizados
diretamente pelo usuario, mais liberdade este terd para direcionar a apresentagdo para as
suas reais necessidades e, desta forma, possivelmente, a apresentacdo atenderd melhor
as necessidades dos usuarios.

Se, por um lado, a atua¢do adaptdvel do usudrio na apresentagdo ¢ 1util para
possiveis atualizagdes ou corre¢des do modelo do usudrio, por outro, caso o usuario nao
tenha maturidade suficiente, com muita liberdade para modificar os valores do modelo
do usuario, € possivel que se perca qualquer confianga nos resultados obtidos.

A existéncia de um mapa navegacional global adaptativo ajuda o usudrio a
compreender a estrutura do hiperespaco completo e sua posi¢do absoluta nele [BRU
98b], o que pode tornar mais agradavel a navegacdo pela apresentagdo, evitando que o
usuario sinta-se perdido nela.

4.2 Caracteristicas e Funcionamento do AdaptAvaliador

O AdaptAvaliador foi desenvolvido em Java para analisar paginas XML de uma
apresentagdo construida no AHA!, gerando vérias informacgdes estatisticas que sdo Uteis
para definir o grau de adaptatividade de uma apresentacdo em varios aspectos.

A figura 4.1 apresentada a tela inicial do AdaptAvaliador com os botdes Abrir e
Ajuda ativados e os botdes Estatisticas, Opcoes e Avaliacao desativados:

E%Adaplﬁvaliadur - Avaliador do Grau de Adaptatividade de Aprezentacioesz AHAI
Arguiva  Ajuda

|I""I.

ﬂ Estatisticas i DREES

FIGURA 4.1 - Tela inicial do AdaptAvaliador

Os aspectos de adaptatividade considerados no AdaptAvaliador sdo: grau de
adaptatividade do modelo do usudrio na geracao de atualizagdes, grau de adaptatividade
em restricdes do modelo de adaptagdo, grau de atuacdo adaptavel do usuario na
apresentacdo, grau de adaptacdo do contelido nas paginas, grau de adaptagdo da
navegacao nas paginas e condi¢do do mapa navegacional adaptativo.

A avaliagdo de uma apresentacdo deve ser feita pelo proprio autor, ou por
alguém que tenha acesso a apresentagdo completa, ndo € possivel fazer esta verifica¢do
através de acesso remoto a uma apresentagao. O processo de avaliagdo consiste em
verificar os arquivos que contém as regras de relacionamentos de geragdo de valores
para conceitos e as regras de relacionamentos de requisitos dos conceitos, além de
verificar as proprias paginas da apresentagao.
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A figura 4.2 representa graficamente a arquitetura do AdaptAvaliador.

= Properties
/ —  GenListFile
Apresentacgdes A/ —
AHA em —__ ReqListFile
XML —
[ 10 10 1
t— == ==  Paginas da Apresentagdo
E=EE=

. Critérios
AdaptAvaliador | €— Adaptativos

Informacoes
Estatisticas

¢ Peso dos Critérios

para Avaliar o Grau

de Adaptatividade

Grau de
Adaptatividade

FIGURA 4.2 - Arquitetura do AdaptAvaliador

Conforme recomendag¢des do AHA!, todos os arquivos da apresentacdo devem
ser colocados a partir de uma pasta padrdo onde o AHA! estd instalado, normalmente
jswdk. Dentro desta pasta, o proprio AHA! cria uma pasta nomeada www onde devem
ser colocadas pastas com o nome de cada apresentacdo desenvolvida. Na pasta com o
nome da apresentacdo estao os principais arquivos que definem a adaptatividade, como,
por exemplo, os arquivos genlistfile e reqlistfile. Além destes arquivos, a pasta contém,
dentre outros, um arquivo com o nome de todas as paginas da apresentacao
(documentslistfile), o arquivo properties que contém informagdes bdasicas da
apresentacdo ¢ também o nome fisico de diversos arquivos da apresentacdo. Uma
subpasta da pasta com o nome do curso, nomeada xm/, deve conter todas as paginas
XML da apresentagao.

Conforme ilustrado pela figura 4.2, o inicio do processo de avaliagdo de uma
apresentacao, através do AdaptAvaliador, se d& pela leitura do arquivo properties da
apresentagcdo que, como informado, contém informagdes basicas de uma apresentagdo
construida pelo AHA!. Estas informac¢des incluem o nome fisico dos arquivos reqlistfile
e genlistfile, o nome fisico do arquivo documentslistfile que contém uma lista de todas
as paginas do curso, o nome fisico do arquivo que contém os conceitos que podem ser
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alterados diretamente pelo usudrio, o nome da primeira pagina do curso € o nome do
autor da apresentacao.

Foi construido um curso para o ensino da linguagem SQL, o qual serad
apresentado logo adiante. Neste curso, o arquivo properties contém o seguinte
conteudo:

reglistfile=xmlreqglist

genlistfile=xmlgenlist

documentslistfile=docs
userchangeableconceptsfile=changeableconcepts
firstdocument=index.xml

author=alessandra

Para rodar o AdaptAvaliador, executa-se o arquivo adaptav.bat que esta na pasta
principal do sistema. Inicialmente, ¢ solicitado que seja informado o local do arquivo
adaptav.bat e de uma pasta para gravar um arquivo temporario, que s3o as
configuracdes feitas pelo autor. Para que o AdaptAvaliador leia o arquivo properties da
apresentacdo, ¢ preciso clicar o botdo "Abrir", escolher a pasta onde estd gravado o
arquivo properties e seleciona-lo, conforme ilustrado na figura 4.3.

E*E’,%Adaptﬁ?aliadm - Avaliador do Grau de Adaptatividade de Apresentacioes AHAI

Arguiva  Ajuda

1 Ectaticticas S Onnies | AvaliEpam
Jige

Ezcolha o arquivo 'properties’ da apresentacdo. ..

Examinar: |ﬁ #ql j EI

_Ticons! header. sm tatgenilist
_images riofooter. smil Eutreqlist

1 = rioheader. =mil srnlgenlist
docs &1 averview hirl wrnlreglist

docsbackup properties
| foater.=ml @ regiztration. kitrnl

L fon [ ]
ﬁ;quywﬂs da Al Files %) =l Cancelar |

FIGURA 4.3 - Janela do AdaptAvaliador para escolha do local do arquivo properties

Apb6s a escolha do arquivo properties, o AdaptAvaliador libera o botdo
"Estatisticas". Se o botdo "Estatisticas" for clicado, o sistema inicia o processo de
verificagdo dos principais arquivos da apresentagdo e gera varias informagdes
estatisticas.

Conforme definigdes da arquitetura do AdaptAvaliador, ilustrada na figura 4.2,
uma analise dos arquivos reqlistfile e genlistfile ¢ uma varredura nas paginas XML
da apresentacdo permitem obter informagdes relevantes que podem ser usadas para
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avaliar o grau de adaptatividade de uma apresentacdo. As seguintes informacgdes sao
geradas pelo sistema de avaliagdo das apresentagdes:

- quantidade total de paginas da apresentagdo. A informagao sobre o numero total de
paginas da apresentacgdo ¢é util para comparar a quantidade de paginas que atualizam
outros conceitos, a quantidade de paginas que possuem restricdo para sua exibi¢do, a
quantidade de paginas que possuem fragmentos condicionais, a quantidade de
paginas que possuem /inks navegacionais condicionais, tudo isso, separadamente,
em relagdo a este nimero total de paginas da apresentagdo. A quantidade total de
paginas da apresentacdo ¢ obtida pela contagem dos nomes de arquivos no arquivo
documentslistfile,

- quantidade total de conceitos da apresentagdo. Os conceitos envolvidos na
apresentacdo incluem todos os conceitos de pagina e também todos os conceitos
abstratos e itens de menu envolvidos nas regras de relacionamentos e regras de
fragmentos condicionais. A informacdo sobre a quantidade total de conceitos da
apresentacdo nao estd sendo usada para avaliar os graus de adaptatividade no
AdaptAvaliador, mas serve para ter uma idéia geral da quantidade de conceitos
existentes na apresentacdo. Uma possibilidade de utilizagdo desta informacao
poderia ser verificar quantos conceitos sao usados nas expressdes condicionais das
paginas ou nas expressdes condicionais do arquivo reqlistfile, comparado a este total
de conceitos para saber qual o percentual de conceitos que sdo responsaveis pela
liberagdo das paginas e fragmentos da apresentacdo. A quantidade total de conceitos
do curso ¢ obtida pela quantidade total de paginas do curso, mais todos os conceitos
usados nos arquivos genlistfile e reqlistfile (sem repeticao);

- quantidade e quais sdo os conceitos de pagina e conceitos abstratos ou itens de
menu (separadamente) que atualizam valores em outros conceitos, ou seja, possuem
a eles associados regras de relacionamentos de geragdo de valores para outros
conceitos. No AdaptAvaliador, apenas a quantidade de conceitos de pagina que
atualizam outros conceitos estd sendo usada. Com esta informagdo, ¢ possivel
comparar quantas paginas atualizam outros conceitos, em relacao ao total de paginas
da apresentagcdo, sendo possivel mensurar o percentual de paginas que sdo
responsaveis pela modificacdo dos valores dos conceitos da apresentagao, o que ¢
chamado de avaliacdo do grau de adaptatividade do modelo do usuério na geracao
de atualizagdes. A quantidade de conceitos que atualizam valores em outros
conceitos ¢ obtida a partir da contagem e identificacdo dos nomes dos conceitos que
aparecem entre <name> € </name> em cada uma das regras do arquivo genlistfile
(desconsiderando repeti¢cdes). A identificacdo de que um conceito ¢ um conceito de
pagina ou € um conceito abstrato ou item de menu ¢ feita pela verificacdo do nome
do conceito no arquivo documentslistfile. Caso o conceito exista neste arquivo, ¢ um
conceito de pagina, caso contrario, € um conceito abstrato ou item de menu.

- quantidade e quais sdo os conceitos (de pagina ou abstratos) que podem ter seus
valores no modelo do wusuario atualizados diretamente pelo usuario. Esta
informagdo ¢ interseccionada com os conceitos que sao usados como restrigdes para
outros conceitos e comparado ao total de conceitos que sao usados como restrigdes
para outros conceitos para mensurar o grau de atuagdo adaptdvel do usuério na
apresentacao. A informagao dos conceitos que podem ter seus valores no modelo do
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usudrio atualizados diretamente pelo usuério ¢ obtida pela verificacao da existéncia
da sentenga changeable="yes" juntamente com a fag <name> no arquivo genlistfile.
Mesmo existindo o arquivo userchangeableconceptsfile que informa quais sdo os
conceitos que podem ser atualizados diretamente pelo usudrio, ndo ¢ necessaria a
verificagdo deste arquivo, visto que no proprio arquivo genlistfile existe esta
informacdo. Na regra exibida a seguir, a informac¢ao changeable="yes" indica que o
conceito Conceito4 pode ser alterado diretamente pelo usuario através de um
formulério, definido para isto pelo AHA!.

<genitem>
<name changeable="yes">Conceitod4</name>
<genlist>Conceito3:+40</genlist>
</genitem>

A atuacgdo adaptavel do usuario na apresentacdo ¢é util, pois desta forma ele pode
liberar muitos pré-requisitos a partir de contetidos que ele informa que ja conhece e,
por exemplo, estudar somente uma parte mais avangada de conteudo, no caso de um
curso.

quantidade e quais sdo os conceitos de pagina, conceitos abstratos e itens de menu
(separadamente) que sdao atualizados por outros conceitos, ou seja, possuem regras
de geragdo de valores para eles. Esta informacdo ndo esta sendo utilizada pelo
AdaptAvaliador, mas uma avaliagdo interessante que poderia ser obtida seria
comparar a quantidade de conceitos que sao atualizados por outros conceitos com a
quantidade total de conceitos da apresentacdo para saber o percentual de conceitos
que podem ter seus valores atualizados durante a execucdo da apresentacdo. A
informagdo sobre os conceitos que sdo atualizados por outros conceitos ¢ obtida
através de uma verificagdo do arquivo genlistfile, analisando os elementos que
aparecem entre as fags <genlist> € </genlist> (sem repeticdo). Neste caso, a
identificacdo de que um conceito € conceito de pagina, conceito abstrato ou item de
menu se da pela verificagdo do tipo de valor que estd sendo usado na atualizagdo e
da presenca ou nao do conceito no arquivo documentslistfile. As regras de
atualizagdo do AHA! definem que se a atualizacdo do conceito ocorrer através de
valores relativos (usando sinal de adicdo ou subtracdo), o conceito atualizado ¢
abstrato; se a atualizagao for feita através de valores absolutos € o conceito existir no
arquivo documentslistfile, o conceito ¢ de pagina; e se a atualizacdo for feita através
de valores absolutos, mas o conceito nao existir no arquivo documentslistfile, ¢ item
de menu.

quantidade e quais sdo os conceitos de pagina, conceitos abstratos ou itens de menu
(separadamente) que possuem restri¢oes para sua apresentag¢do, ou seja, possuem
regras de relacionamentos de requisitos associadas a eles. No AdaptAvaliador,
apenas a informag¢do sobre os conceitos de pagina que possuem restrigdes para sua
exibicdo ¢ utilizada. Ela é usada para mensurar o grau de adaptatividade em
restricdes do modelo de adaptagdo, comparando esta informag¢dao com o total de
paginas da apresentacdo. A informacdo da quantidade de conceitos que possuem
restri¢des para sua exibi¢do ¢ obtida a partir da contagem e identificagdo dos nomes
dos conceitos que aparecem entre <conceptname> € </conceptname> NO arquivo
reqlistfile;
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- quantidade e quais sdo os conceitos de pagina, conceitos abstratos ou itens de menu
(separadamente) que sdo restrigdes para outros conceitos, ou seja, estdo presentes
nas expressoes condicionais das regras de relacionamentos de requisitos dos
conceitos. Esta informacdo ¢ interseccionada com os conceitos que podem ser
atualizados diretamente pelo usudrio e comparada a ela mesma (total de conceitos
que sdo usados como restricdes para outros conceitos) para mensurar o grau de
atuacdo adaptavel do usuario na apresentacdo. A quantidade de conceitos que sdo
restricdes para outros conceitos ¢ obtida pela verificagdo do arquivo reqlistfile,
analisando os elementos que aparecem entre as fags <relationexpression> €

</relationexpression>,

- quantidade e quais sdo as pdginas da apresentagdo que possuem fragmentos que
sdo exibidos condicionalmente. Esta informagdo ¢ usada para mensurar o grau de
adaptacdo do contetido nas paginas, comparando a informac¢ao obtida com o total de
paginas da apresentacdo. A informacdo sobre as paginas que possuem fragmentos
que sdo exibidos condicionalmente ¢ obtida a partir da verificacdo do codigo fonte
das paginas XML em busca de expressdes como <if expr="Conceitolagt;50">,
seguindo a sintaxe definida pelo proprio AHA!;

- quantidade e quais sdo os conceitos abstratos ou itens de menu que sdao usados nas
expressoes condicionais. Esta informacdo ndo estd sendo wusada pelo
AdaptAvaliador para mensurar o grau de adaptatividade das apresentacdes, mas ¢é
uma informacao util para o autor verificar se as expressdes condicionais,
responsaveis pela exibicdo dos fragmentos, sdo dependentes de poucos ou de varios
conceitos. A informacdo sobre os conceitos que sdo usados nas expressoes
condicionais ¢ obtida através da mesma andlise anterior, considerando agora o(s)
conceito(s) usado(s) nas expressdes. Na regra <if expr="Conceitols&gt;50>, O
Conceitol € usado na expressao;

- quantidade e quais sdo as paginas da apresentagdo que possuem links que sdo
exibidos condicionalmente. Esta informacdo ¢ usada para mensurar o grau de
adaptacdo da navegacao nas paginas, comparando a informacao obtida com o total
de péaginas da apresentacdo. A informacdo sobre as paginas da apresentacdo que
possuem /inks que sdao exibidos condicionalmente ¢ também obtida a partir da
verificagdo do coédigo fonte das paginas XML em busca de links que contenham
uma indicagdo de que sdo condicionais, CcOmMO <a  href="pagl.xml"

class="conditional">;

As informacgdes obtidas acima sdo usadas em comparagdes com o total de
paginas da apresentagdo ou outras informagdes, para mensurar o grau de adaptatividade
da apresentacdo em varios aspectos.

Apbs as estatisticas terem sido geradas, o sistema libera os botdes "Opcdes" e
"Avaliagao". Com base nas informagoes estatisticas, ao clicar o botdo "Avaliacao", o
AdaptAvaliador analisa varios aspectos € 0os mensura conforme descri¢do a seguir:

a) Grau de adaptatividade do modelo do usudrio na geragdo de atualizagoes: &
mensurado pelo percentual de conceitos de paginas que atualizam outros
conceitos, em relagdo ao total de paginas da apresentagdo. Quando apenas uma
pequena quantidade de paginas atualiza outros conceitos, significa que a maioria
das paginas nao influencia na apresentagao.
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b) Grau de adaptatividade em restri¢oes do modelo de adaptagdo: ¢ mensurado
pelo percentual de paginas da apresentacdo que possuem restricdo para sua
exibi¢do, em relagdo ao total de paginas da apresentagdo. Se poucas paginas tém
restricdes para exibicdo, a apresentagdo tende a ser muito similar para usuarios
com caracteristicas diferentes.

¢) Grau de atuagdo adaptavel do usudrio na apresentacdo: ¢ mensurado pelo
percentual de conceitos que podem ser alterados diretamente pelo usudrio e sdo
usados como requisitos em restrigdes para outros conceitos em relagdo ao
nimero total de conceitos usados como requisitos em restricdes para outros
conceitos.

A maquina adaptativa do AHA! reconhece a existéncia de fragmentos de
conteudo e de /links condicionais nas paginas da apresentagdo. A existéncia destes
elementos condicionais possibilita que uma mesma pagina seja exibida de forma
diferente para usuarios com modelos de usudrio (referente aos pré-requisitos) distintos.

O AdapAvaliador verifica cada uma das paginas XML da apresentacdo em busca
de fragmentos e /inks condicionais. Informa a quantidade ¢ o nome de todas as paginas
que possuem fragmentos condicionais, mostrando quantos fragmentos condicionais a
pagina possui ¢ quais conceitos sdo usados nestes fragmentos. De forma semelhante, o
sistema também informa a quantidade e o nome de todas as paginas que possuem links
condicionais, juntamente com a quantidade destes na pagina.

A informagdo sobre as paginas que possuem fragmentos e links condicionais
permite mensurar o grau de adaptacdo de conteudo nas paginas e o grau de adaptacio da
navegagao nas paginas, respectivamente.

d) Grau de adaptagdo do conteudo nas paginas: ¢ mensurado pelo percentual de
paginas que possuem fragmentos condicionais em relacdo ao total de paginas da
apresentacdo. Quanto maior a quantidade de paginas com fragmentos
condicionais, maior a possibilidade da pagina estar adaptada para cada usuario.

e) Grau de adaptac¢do da navegag¢do nas paginas: é¢ mensurado pelo percentual de
paginas que possuem /inks condicionais em relacdo ao total de paginas da
apresentacdo. Quanto maior a quantidade de paginas com /inks condicionais,
maior a possibilidade da pagina estar adaptada para cada usuério.

A defini¢do do grau de adaptatividade em cada um dos aspectos apresentados
acima ¢ feita por intervalos percentuais que sao definidos como padrao pelo sistema,
mas que podem ser alterados conforme os critérios do autor da apresentagdao. Por
padrdo, se o percentual obtido for inferior a 20% o grau ¢ considerado baixo, se for de
20% a 40% ¢ considerado médio e se for maior que 40% ¢ considerado alto. No
AdaptAvaliador, existe um formulario onde o autor pode definir estes intervalos
percentuais, bastando clicar o botdo "Opg¢des". Os valores definidos pelo autor sdo
usados para analisar todas as apresentacdes seguintes. Quando o autor desejar voltar a
utilizar os valores padrdes, devera clicar o botdao "Padrao" do formulario de definicao
dos valores. A figura 4.4 apresenta o formulario de definicdo dos intervalos percentuais
no AdaptAvaliador, onde o autor especifica apenas os limites superior dos graus baixo e
médio, os demais valores sdo assumidos automaticamente, dentro do intervalo 0 a 100.
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Informe oz intervalos do grau de adaptatividade em cada aspecto ...

— @rau de adaptatividade do modelo do usuano na geragao de atualizagdes
B aixo: Meédio: Alto:

[0 %za 19 2 [0 %a [0 2 1 oma 100 %

— [arau de adaptatividade em resticdes do modelo de adaptagao
B aixo: Medio: Alto:

[0 za 13 = [0 za [0 = [41 a0z

— Grau de comportamento adaptavel do usuanio na apresentacao
Baixo: Meédio:

Alto:
[0 %a 19 20 %a [0 % |41_03;a 1002

— arau de adaptagdo do conteldo nas paginas
B aixo: Meédio: Alto:

[0 %za 19 2 [0 %a [0 2 A ma [100 %

— [@rau de adaptagdo da navegagio das paginas
B aixo: Meédio: Alto:

IEI 3;a|193; 20 f’éaldﬂf’é 41 % a |100 (%
Padrao |

FIGURA 4.4 - Formulario para defini¢do dos intervalos do grau de
adaptatividade em cada um dos aspectos

f) Condi¢do do mapa navegacional adaptativo: ¢ verificado a partir da analise da
pagina inicial do curso (indicada no arquivo properties). Nesta andlise ¢
verificado se ela estd definida usando frames. Se uma das paginas referenciada
em um dos frames da pagina inicial possuir /inks para pelo menos 80% das
paginas da apresentacgdo e, se pelo menos 80% desses links estiverem dentro de
uma condicdo, existe um mapa navegacional completamente adaptativo. Se
existir /inks para pelo menos 80% das paginas da apresenta¢do, mas se menos de
80% destes links estiverem dentro de restri¢des, existe um mapa navegacional
parcialmente adaptativo. Se existir links para pelo menos 80% das paginas da
apresentacao, mas estes /inks nao estiverem dentro de uma condicao, existe um
mapa navegacional ndo-adaptativo. Se nenhuma das paginas possuir links para
pelo menos 80% das paginas da apresentacdo, ndo existe um mapa
navegacional, ou este estaria incompleto e seria considerado pelo
AdaptAvaliador como nao existente.

Inicialmente, conforme apresentado em [CIN 2002], o AdaptAvaliador
informava, com valores logicos, a existéncia de um mapa navegacional
adaptativo a partir da presenga de itens de menu atualizados por regras no
arquivo genlistfile. Entretanto, o mapa navegacional pode ser construido usando
apenas os conceitos da apresentacdo e nao usando conceitos associados a menus,
o que inviabilizou o teste na forma inicial.

O uso de um mapa navegacional garante a existéncia de suporte a orientagao
global. Segundo Brusilovsky, o objetivo do suporte a orientagao global ¢ auxiliar
o usuario a compreender a estrutura do hiperespago completo e sua posi¢ao
absoluta nele [BRU 98b].
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4.3 Apresentacio de um Curso Construido Usando o AHA!

Utilizando o AHA!, foi construido um curso para o ensino da linguagem SQL.
Todas as paginas do curso sdo arquivos XML, assim como os arquivos genlistfile e
reqlistfile, que sdo chamados, respectivamente, xmlgenlist e xmlreqlist. Estes ultimos
arquivos, como ja informado, podem ser encontrados nos anexos 4 e 6, respectivamente.

Todos os cursos construidos usando a ferramenta de autoria do AHA! devem
possuir duas paginas HTML responsaveis pelo acesso do usuario a apresentacdo. A
pagina Overview.html recebe a identificacdo do usuédrio e sua senha e envia para o
AHA! consistir. A figura 4.5 ilustra a pagina Overview. Caso o usuario ainda nao esteja
cadastrado, ele deve seguir o /ink formulario de registro para se cadastrar como usuério
da apresentagao.

3 SAL Language Course - Microsolt Internet Explorer ==l
#rauiva Editar Ewbit  Favoitos  Feramentas  Ajuda |n
E o - D[ Sh | Enderaco [B) hw /2700 1808005/ H|

Curso de Linguagem SQL
autor: Alessandra Cini
Bem-windo ao curso de linguagem SOL.

MNowos usuarios devern primetramente realivar seu registro nio formulério de registro. Usudrios j4 cadastrados devem entrar com seu usuario & senha nos campos
abaixzo

Tdentificagfio do usuario: !\
Senha I

Selecione Enfrar o Cursa | para submeter este formulério, ou _HMBAN | para impar o formulario e tentar novamente.

Estude este curso off-line

Lté o momento, este curso esta apenas disponivel off-lne.

FIGURA 4.5 - Pagina de identificacdo do curso de linguagem SQL

Quando o usudrio obtiver acesso a apresentagdo, o sistema direciona-o para a
pagina inicial da apresentacao, definida no arquivo properties.

Nas duas péaginas seguintes, figura 4.6, ¢ apresentado um esquema grafico do
curso desenvolvido para o ensino da linguagem SQL. O esquema, que foi desenhado
manualmente usando um software de edi¢do grafica, representa através de retangulos as
paginas e conceitos abstratos e através de linhas direcionadas, os relacionamentos de
geracdo de valores para conceitos, os relacionamentos de requisitos dos conceitos € 0s
links entre paginas.
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No curso de Linguagem SQL a pagina inicial da apresentagdo foi nomeada
Index.xml. Esta pagina contém dois frames, um que fica a esquerda, € ¢ o frame
navegacional, e outro, onde sdo apresentadas as paginas do curso. A pagina de
introdugdo deste curso ¢ chamada Welcome, onde ¢ dada uma visdo geral do curso. A
figura 4.7 ilustra a pagina Welcome no frame da direita e o mapa navegacional no frame
da esquerda.

; 50L Language Course - Microzoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Ewibir  Fawortoz  Feramentas  Ajuda |

I .@ @ =h |Egdeleco I@ http://127.0.0.1:8080/servlet /AAHA /G et /STLA acini/index. xml 'I

Mapa Navegacional | Curso de SQL

0L Alessandra Cini ja leu 3 pagmas e ainda faltam 37 paginas para ler. (estas ja foram lidas, estas
ainda faltam ler)
preferéncias de cor - conheciments - mudar senha - sair

Curso de Linguagem SQL.

Desenvolvido por Alessandra Cini

Bem-windo ac curso de Linguagem SQL

Antes de voc comegar a estudar este curso, por favor, dedique um minuto da sua atencio
para ler as mstrugdes. A pagima de mstrugdes explica quats navegadores podem ser usados, e
cotmo vocd deve confizura-le. Semn a correta confipuraciio do navegador, algumas pattes ou

aspectos deste curso poderfio nflo aparecer corretamente ou podem nfo aparecer totalmente.

Tnicie o Estude da Linguagem S QL.

Desetrvolvido por Alessandra Cind

FIGURA 4.7 - Pagina de introducao do curso de linguagem SQL

Como ilustrado na figura 4.7, na pagina Welcome existe um /ink para uma
pagina que contém instrugdes sobre o funcionamento técnico do curso, configuragdes do
navegador, etc. Na pagina Welcome também existe um /ink para iniciar o estudo da
linguagem SQL. Este /ink ¢ sempre desejado, pois a pagina SQL, a qual o link se refere,
ndo possui pré-requisito. Um /ink com a mesma finalidade ¢ exibido a esquerda no
mapa navegacional.

Quando o usudrio acessa a pagina SQL, ele obtém uma visdo geral sobre a
linguagem e ¢ gerado +10% de conhecimento no conceito abstrato LinguagemSQL. Na
pagina SQL existem dois /inks que ddo acesso as paginas que apresentam os conceitos
das linguagens DDL/SQL e DML/SQL, as quais estio nomeadas, respectivamente,
como ConceitoDDL e ConceitoDML. Por ter acessado a pagina SQL, o usudrio ja vé
como desejado o /ink para a pagina ConceitoDDL, cujo pré-requisito ¢ que o conceito
abstrato LinguagemSQL seja maior ou igual a 10. O /ink para a pagina ConceitoDML
sO se tornara visivel para o usudrio quando o conceito abstrato LinguagemSQL for
maior ou igual a 40. A figura 4.8 ilustra a pagina SQL com o /ink para a pagina
ConceitoDDL visivel para o usuario.



63

'a SOL Language Cowrse - Miciosoft Internet Explorer

Arquivo Editar Exibir  Favoritos Femamentas  Ajuda ‘-
& vomb - G) (2] S | Endereco [&] hitp:/127.0.01 8080/ servietAHA/Get/SOL acini/index.am =]

Mapa Navegacion| Curso de SQL

3QL Alessandra Cini ja lew 4 paginas e ainda faltam 36 paginas para ler, (estas ja foram lidas, estas anda faltam ler)
DDL preferéncias de cor - conhecimento - mudar senha - sar

Linguagem SQL.

CQuando os bancos de dados relacionais estavam sendo desenvelvidos, foram criadas linpuagens destinadas a sua mampulagiio. O
departamento de pesquisas da IBM desenvelveu a SQL como forma de mterface para o sistema de banco de dados relacional
denominado 3YSTEM R, no inicio dos anos 70. Em 1986, o American National Standard Institute (ATST) publicow um padrioe 5QL.

A SOL estabeleceu-se como uma lingnagem padrio de Banco de Dados Relacional

& lmgwagem SCL & dindida em dots grupos de comandos conforme o tipo de agfio que estes executam. A 30L ¢ dodidaem DDL e
DML,

A linguagem 30L tem come grande virtude sua capacidade de gerenciar indices, sem a necessidade de controle mdividualizado de indice
cotrente, algo muito mais comum nas linguagens de manipulagiic de dades do tipo registro a registro. Outra caracteristica mutts
importante dispontvel em SQL é sua capacidade de construciio de wisdes, que sdo formas de visualizarmos os dados na forma de
listagens independentes das tabelas e organizacio ldgica dos dados.

Desenvolvido por &lessandra Cini

FIGURA 4.8 - Pagina SQL do curso de linguagem SQL

O conceito abstrato LinguagemSQL terd seu valor aumentado quando, além da
pagina SQL que aumenta seu valor em 10%, o valor dos conceitos ConceitoDDL,
TabelasDefinicao, TabelasModificacao, TabelasRelacionamentos e/ou TabelasIndices
for atualizado. Cada uma destes conceitos gera, respectivamente, um aumento de 10%,
35%, 20%, 25% e 10%, do valor de seu aumento, no valor do conceito abstrato
LinguagemDDLSQL, o qual, por sua vez, gera um aumento de 35%, do valor de seu
aumento, no valor do conceito abstrato LinguagemSQL.

A pagina ConceitoDDL apresenta uma visao geral dos comandos que compdem
esta linguagem, ¢ nela, existem /inks para os conceitos de pagina CriaTabela,
TiposDados, ModifTabela, RelacTabela e Conceitolndice. As paginas CriaTabela e
TiposDados serdo consideradas desejadas quando a pagina ConceitoDDL tiver sido
acessada, e com isso, seu valor passar a ser igual a 100. As paginas ModifTabela,
RelacTabela e Conceitolndice serdo desejadas quando o valor do conceito
TabelasDefinicao for maior ou igual a 50, maior ou igual a 65 ou maior ou igual a 80,
respectivamente.

A figura 4.9 mostra a pagina ConceitoDDL com os links CriaTabela e
TiposDados visiveis tanto no frame de informagao quanto no mapa navegacional.
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Mapa Navegacional Curso de SQL

3QL Alessandra Cini jalen 5 péginas e anda faltam 35 paginas para ler. (estas ja foram lidas, estas ainda faltam ler)
DDL preferénetas de cor - conheciments - mudar senha - sar
Cria Tabela
Tipos Dados

Linguagem DDL/SQL

& lnguagem DL (Data blampulabion Language) e composta, entre oulres, pelos comandes Create, que & destinado & cnago de
banco de dados. das tabelas que o compde, além das relagdes emstentes enfre as tabelas. Como exetnple de comandos da classe
DDL tetnos os comandos Create, Alter e Drop

Para conhecer a linguagem DML & importante aprender a criar tabela, entender os tipos de dados existentes, aprender a modificar
tabela, a relacionar as tabelas e a defimr indices |

Desenvolvido por Alessandra Cini

FIGURA 4.9 - Pagina ConceitoDDL do curso de linguagem SQL

A pagina CriaTabela exibe a sintaxe SQL para a criacdo de tabelas e algumas
outras informagdes, como, por exemplo, /inks para as paginas CriaChavePrimaria e
RemoveTabela, que se tornam visiveis quando a pagina CriaTabela ¢ acessada. Quando
isto acontece, o valor do conceito abstrato TabelasDefinicao passa a ser 50. Com isso,
as paginas ModifTabela, AdicionaCampo e RemoveCampo tornam-se desejadas. A
figura 4.10 ilustra a pagina CriaTabela e os /inks visiveis quando o valor do conceito
abstrato TabelasDefinicao for igual a 50, tanto no frame de informagao quanto no mapa
navegacional.

3 SAL Language Course - Microsoflt Internet Explorer EEE
#rauiva Editar Enbit  Favoitos  Feramentas  Ajuda |n
o= DS | Enderego [ 2] hitp://127.0,0.1:8020/servlet/AHA/Get/SOL /acinifindes, sl v] |
Mapa Navegacional Curso de SQL
3QL Alessandra Cind ja len 6 paginas e ainda faltam 34 paginas para ler. (estas ja foram lidas, estas ainda faltam ler)
DDL preferéncias de cor - conhecimento - mudar senha - sair
Cria Tabela
Cria Chave Primaria
Remove Tabela Criaciio de Tabela
Tipos Dados
Moddicagio de Tabelas Para cnar tabelas, utihzamos o comando Create Table. Veja a smtaxe:
Adiciona Campo

Remowe Campo CEEATE TABLE nome_ tabela

(nome_da_coluna tipo_de_dado [{tamanho)] [restrigdes] [,
nome_da_coluna tipo_de_dado [(tamanho)] ]

[, restrigées] )

Tma das restrices que podem ser definidas para uma colina da tabela é a criago de chave priméria.

Quande uma tabela niio for mais necessaria, ela pode ser removida atraves de um comande de remogie de tabela

Diesenvolvido por Alessandra Cini

FIGURA 4.10 - Pagina CriaTabela do curso de linguagem SQL

Quando a pagina CriaChPrimaria, que exemplifica formas de definir a chave
primdria de uma tabela, for acessada, ela torna visivel um [link para a pagina
RemoveChPrimaria, que apresenta a sintaxe SQL para a remocgao da definicdo de uma
chave primaria. Tanto a pagina CriaChPrimaria quanto a pagina RemoveTabela, quando
forem acessadas, aumentam o valor do conceito abstrato TabelasDefinicao e o /ink para
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a pagina Conceitolndice ¢ tornado visivel. A pagina RemoveTabela mostra o comando
SQL para remover uma tabela do banco de dados, juntamente com um exemplo.

Quando, além da pagina CriaTabela ter sido acessada, também a pagina
TiposDados, que mostra a definicdo dos tipos de dados padrao Oracle e seus valores
permitidos, tiver sido acessada, o /ink para a pagina RelacTabela ¢ tornado visivel, ja
que o valor do conceito abstrato TabelasDefinicao passa a ser 65. As paginas
CriaChPrimaria, RemoveChPrimaria e RemoveTabela aumentam o valor do conceito
TabelasDefinicao em 15%, 15% e 50%, respectivamente. Uma caracteristica
interessante do conceito abstrato TabelasDefinicao ¢ que seu valor pode chegar a 100,
mesmo que nem todas as paginas que aumentam seu valor tenham sido acessadas.

A pagina ModifTabela apresenta uma visdo geral e formas de utilizagdo do
comando ALTER TABLE do SQL. Nela existem /inks para as paginas AdicionaCampo
e RemoveCampo, que mostram exemplos de consultas para, respectivamente, adicionar
e remover campos das tabelas. Estas duas paginas, como j4 comentado, tornam-se
desejadas quando o valor do conceito abstrato TabelasDefinicao for maior ou igual a 50.
As paginas ModifTabela, AdicionaCampo ¢ RemoveCampo aumentam o valor do
conceito abstrato TabelasModificacao em 10%, 45% e 45%, respectivamente.

A medida que o valor de alguns conceitos ¢ alterado, as paginas sio também
atualizadas. Por exemplo, apds a atualizacdo do conceito TabelasDefinicao, a pagina
que apresenta o conceito da linguagem DDL/SQL mostra como visiveis alguns /links
(modificar tabela, relacionar as tabelas, definir indices) que antes estavam ocultos. A
figura 4.11 ilustra claramente a situagao.
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Mapa Navegacional Curso de SQL
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Cria Tabela
Cria Chave Priméria
Remove Chave Linguagem DDL/SQL
Primaria
Remove Tabela A hnguagern DRI (Data Mampulabion Language) & compesta, entre outres, pelos comandos Create, que é destmado &
TIPOS Dados criagic de banco de dados, das tabelas que o compde, além das relapdes emstentes entre as tabelas. Cotne ezemplo de
Modificagio de Tabelas comandos da classe DDL temos os comandos Create, Alter e Drop
Adictona Campo

Eemowe Campo
Relaciona Tabelas
Conceito de Indice

alinguagem DL € importatte aprender a criar tabela, entenider o2 tipoes de dados existentes, aprender a
3, arelacionar as tabelas & a definir indices .

Desenvaolvido por &lessandra Cind

FIGURA 4.11 - P4gina ConceitoDDL do curso de linguagem SQL

A pagina RelacTabela apresenta a utilidade de definir relacionamentos entre
tabelas. Esta pagina, que passou a ser desejada quando o valor do conceito abstrato
TabelasDefinicao tornou-se maior ou igual a 65, contém /inks para as paginas CriaRelac
e RemoveRelac, que exemplificam, respectivamente, a criagdo e remog¢do de
relacionamentos entre tabelas. A péagina RelacTabela aumenta o valor do conceito
abstrato TabelasRelacionamentos em 20% do valor de seu aumento e s6 quando o valor
deste conceito for maior ou igual a 20 ¢ que o /ink para a pagina CriaRelac torna-se
disponivel. Por sua vez, quando a pagina CriaRelac for acessada, ela contribui com mais
40% do valor de seu aumento no valor do conceito abstrato TabelasRelacionamentos, o
que torna possivel acessar a pagina RemoveRelac que se torna desejada apenas quando
o conceito abstrato TabelasRelacionamentos for maior ou igual a 40. A pagina
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RemoveRelac, assim como a CriaRelac, contribui com mais 40% do valor de seu
aumento no valor do conceito abstrato TabelasRelacionamentos, para que o mesmo se
torne completamente conhecido.

A pagina Conceitolndice apresenta o conceito e a utilidade de indices. Quando
ela, que se tornou-se desejada quando o valor do conceito abstrato TabelasDefinicao
passou a ser maior do que 80, for acessada, ela contribui com mais 35% do valor de seu
aumento no valor do conceito abstrato TabelasIndices. Quando o valor do conceito
abstrato TabelasIndices for maior ou igual a 35, os /inks para as paginas Crialndice e
Removelndice que estdo na pagina Conceitolndice tornam-se visiveis, indicando que as
paginas a que se referem sdo desejadas. As paginas Crialndice e Removelndice
apresentam a sintaxe e um exemplo de criagdo e remog¢ao de indices, respectivamente.
Estas duas ultimas péaginas citadas aumentam, cada uma, o valor do conceito abstrato
TabelasIndices em 35% do valor de seu aumento.

Ap6s a pagina SQL ter sido acessada e o conceito abstrato LinguagemDDLSQL
ter seu valor igual ou préximo de 100 (por a pagina ConceitoDDL ter sido acessada e os
conceitos abstratos TabelasDefinicao, TabelasModificacao, TabelasRelacionamentos e
TabelasIndices terem seus valores iguais ou proximos a 100), o /ink para a pagina
ConceitoDML ¢ tornado visivel. A pagina ConceitoDML apresenta o conceito da
linguagem DML/SQL e os [links para as paginas ConceitoConsultaSelecao,
ConceitoOperacoesConjuntos, InsereDados, AlteraDados e RemoveDados. A pagina
ConceitoConsultaSelecao ¢ desejada a partir da pagina ConceitoDML ser desejada e ter
sido acessada e a pagina InsereDados se torna desejada apds a pagina CriaTabela ser
desejada e ter sido acessada. As paginas AlteraDados ¢ RemoveDados, tornaram-se
desejadas apds a pagina CriaTabela ser desejada e ter sido acessada e o conceito
abstrato ManipulacaoDados ter seu valor maior ou igual a 30, o que se torna verdadeiro,
apos a pagina InsereDados ser desejada e ter sido acessada. As paginas InsereDados,
AlteraDados e RemoveDados contribuem, cada uma, com um aumento de 30% no valor
do conceito abstrato ManipulacaoDados. A figura 4.12 ilustra a pagina ConceitoDML,
com seu conteudo e [links, quando os conceitos abstratos ConsultaSelecao e
ManipulacaoDados estiverem com seus valores iniciais.
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DoL preferéncias de cor - conhecimento - mudar senha - sair

Cria Tabela
Cria Chave Pritnana

Femowve Chave Priméria Linguagem DML/SQL
Eemove Tabela
T1pos. Dados O3 comandos da série DML (Data Manipulation Language), destinados a consultas, msercdes, exclusdes e
MOdlﬂ_CaGE‘O de Tabelas alteragdes em um ou mais registros de uma ou mais tabelas de maneira simultinea, Como exemplos de comandos da
Adiciona Campo classe DML temos o5 comandos Select, Insert, Update e Delete.
Remove Campo
Relaciona Tabelas Para dommar a inguagem DML € preciso conhecer wm pouce sobre consultas de selegio, sobre operapdes de
Cna Eelacionamentos conuntos, sobre formas de mampulagio dos dados do bance (msercio, alteraciio e remogic). Tambem e unportante
Eemove Relacienamentos cotthecer sobre as wises gque o banco de dados pode manter.

Cenceito de Indice
Criagio de Indices
Remove Indice

DT, Diesenvolvido por Alessandra Cind

Consultas de Selecio

Insere Dados

Altera Dades

ERemove Dades

FIGURA 4.12 - Pagina ConceitoDML do curso de linguagem SQL
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A pagina ConceitoConsultaSelecao apresenta uma idéia geral da utilidade do
comando SELECT para acesso as informacdes do banco de dados. Ela contribui com
um aumento de 5% no valor do conceito abstrato ConsultasSelecao e contém um /ink
para a pagina InstrucaoSelect, que se torna desejada quando a pagina
ConceitoConsultaSelecao for desejada e acessada. A pagina InstrucaoSelect, por sua
vez, apresenta a sintaxe do comando SELECT e contribui com um aumento de 10% no
valor do conceito abstrato ConsultasSelecao. A pagina InstrucaoSelect contém /inks
para diversas paginas: SelecaoRegistros, SelecaoCampos, Expressoes, Alias,
Agrupamento, Having e Joins, as quais tornam-se desejadas quando o valor do conceito
abstrato ConsultasSelecao for, respectivamente, maior ou igual a 10, maior ou igual a
20, maior ou igual a 20, maior ou igual a 20, maior ou igual a 50, maior ou igual a 50 e
maior ou igual a 50. A pagina Having precisa também, para se tornar desejada, que a
pagina Agrupamento seja desejada e tenha sido acessada. As paginas SelecaoRegistros,
SelecaoCampos, Expressoes, Alias, Agrupamento, Having e Joins também geram,
respectivamente, um aumento de 10%, 10%, 15%, 10%, 10%, 10% e 20% do valor de
seu aumento no valor do conceito abstrato ConsultasSelecao, sendo que a pagina
Expressoes também gera um aumento de 10% do valor de seu aumento no valor do
conceito abstrato ManipulacaoDados.

A pagina SelecaoRegistros mostra a diferenca de utilizagdo das cldusulas ALL e
DISTINCT para a selegdo de registros do banco de dados em uma consulta SELECT, ja
a pagina SelecaoCampos mostra que é possivel selecionar apenas alguns campos da
tabela ou todos os campos, usando "*". Tanto a pagina SelecaoRegistros, quanto a
pagina SelecaoCampos apresentam exemplos para facilitar a compreensdo. A pagina
Expressoes mostra a utilidade de uso de expressdes na cladusula WHERE de uma
consulta de sele¢do, juntamente com exemplos de expressoes. A pagina Alias esclarece
a utilidade dos alias e exemplos de uso do mesmo em campos, tabelas e expressoes. A
pagina Agrupamento mostra a utilidade do uso das fun¢des de agrupamento COUNT,
SUM, MIN, MAX E AVG e exemplos de sua utilizacdo. A pagina Having apresenta a
necessidade de utilizar a cldusula HAVING para definir condigdes envolvendo as
funcdes de agrupamento e a pagina Joins mostra a sintaxe SQL de consultas de sele¢dao
que utilizam mais de uma tabela.

O link para a pagina ConceitoOperacaoConjuntos, que estda na pagina
ConceitoDML ¢ tornado visivel quando o valor do conceito abstrato ConsultasSelecao
passa a ser maior ou igual a 50. A pagina ConceitoOperacaoConjuntos apresenta uma
visdo geral da utilidade de uso das operagdes Union, UnionAll, Intersect e Minus e
contém /inks para as pagina, de mesmo nome, que apresentam estas operacdes. As
paginas Union, UnionAll, Intersect e Minus tornam-se desejadas quando a pagina
ConceitoOperacaoConjuntos for desejada e tiver sido acessada e contribuem, cada uma,
com um acréscimo de 20% no valor do conceito abstrato OperacoesConjuntos.

Quando o conceito abstrato ConsultasSelecao tiver seu valor maior ou igual a
45, a pagina ConceitoVisao torna-se desejada. A pagina ConceitoVisao apresenta o
conceito e a utilidade das visdes em um banco de dados. Ela possui dois /inks: um para a
pagina CriaVisao e outro para a pagina RemoveVisao, que mostram a sintaxe SQL para,
respectivamente, criar e remover visdes do banco de dados. Os dois /inks tornam-se
visiveis a partir do acesso a pagina ConceitoVisao. As paginas ConceitoVisao,
CriaVisao ¢ RemoveVisao contribuem, cada uma, com um aumento de 35% no valor do
conceito abstrato Visoes.

Quando o valor do conceito de pagina ConceitoDML e dos conceitos abstratos
ConsultasSelecao, OperacoesConjuntos, ManipulacaoDados e Visoes for atualizado,
eles aumentam o valor do conceito abstrato LinguagemDMLSQL em, respectivamente,
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10%, 40%, 10%, 25% e 15% do valor de sua atualizacdo. E, por sua vez, o conceito
abstrato LinguagemDMLSQL, quando atualizado, aumenta o valor do conceito abstrato
LinguagemSQL em 55% do valor de sua atualizacao.

4.4 Avaliacao de um Curso usando o AdaptAvaliador

As regras do curso da linguagem SQL, responsaveis pela parte principal do
controle adaptativo estdo nos arquivos xmligenlist € xmlreqlist que sdo apresentados nos
anexos 3 e 5, respectivamente. Como dito anteriormente, o AdaptAvaliador faz uso
destes arquivos e das proprias paginas da apresentacdo para avaliar cada um dos
aspectos ja apresentados.

As estatisticas geradas pelo AdaptAvaliador para o curso sobre linguagem SQL
sdo apresentadas a seguir:

Andlise da apresentagdo construida no AHA! para verificar seu grau de adaptatividade:
Quantidade total de pé&ginas da apresentagdo: 37

Quantidade total de conceitos da apresentacédo: 49

Andlise das regras de relacionamentos de geracdo de valores para conceitos:

Quantidade de conceitos de padgina que atualizam valores em outros conceitos: 37
SQL
ConceitoDDL
CriaTabela
TiposDados
CriaChPrimaria
RemoveChPrimaria
RemoveTabela
ModifTabela
AdicionaCampo
RemoveCampo
RelacTabela
CriaRelac
RemoveRelac
ConceitoIndice
CriaIndice
RemoveIndice
ConceitoDML
ConceitoConsultaSelecao
InstrucaoSelect
SelecaoRegistros
SelecaoCampos
Expressoes
Alias
Agrupamento
Having
Joins
ConceitoOperacaoConjuntos
Union
UnionAll
Intersect
Minus
InsereDados
AlteraDados
RemoveDados
ConceitoVisao
CriaVisao
RemoveVisao

Quantidade de conceitos abstratos ou itens de menu que atualizam valores em outros
conceitos: 10
LingDDLSQL
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LingDMLSQL
TabelasDefinicao
TabelasModificacao
TabelasRelacionamentos
TabelasIndices
ConsultasSelecao
OperacoesConjuntos
ManipulacaoDados
Visoes

Quantidade de conceitos que podem ter seus valores no modelo do usudrio atualizados
diretamente pelo usudrio: 8

TabelasDefinicao

TabelasModificacao

TabelasRelacionamentos

TabelasIndices

ConsultasSelecao

OperacoesConjuntos

ManipulacaoDados

Visoes

Quantidade de conceitos de pagina atualizados por outros conceitos por regras de
atualizagdo absolutas ou préprias: 0

Quantidade de conceitos abstratos atualizados por outros conceitos por regras de

atualizacdo monotdnicas: 11
LinguagemSQL
LingDDLSQL
TabelasDefinicao
TabelasModificacao
TabelasRelacionamentos
TabelasIndices
LingDMLSQL
ConsultasSelecao
ManipulacaoDados
OperacoesConjuntos
Visoes

Quantidade de conceitos abstratos atualizados por outros conceitos por regras de
atualizacdo ndo-monotdnicas: 0

Quantidade de itens de menu com regras de atualizacdo absolutas: 0

Andlise das regras de relacionamento de requisitos dos conceitos:

Quantidade de conceitos de pagina que possuem restrigdes para sua exibicdo: 36
ConceitoDDL
CriaTabela
TiposDados
CriaChPrimaria
RemoveChPrimaria
RemoveTabela
ModifTabela
AdicionaCampo
RemoveCampo
RelacTabela
CriaRelac
RemoveRelac
ConceitoIndice
CriaIndice
RemoveIndice
ConceitoDML
ConceitoConsultaSelecao
InstrucaoSelect
SelecaoRegistros
SelecaoCampos
Expressoes
Alias
Agrupamento
Having
Joins
ConceitoOperacaoConjuntos
Union
UnionAll
Intersect



Quantidade de
exibicdo: 0

Quantidade de

Quantidade de
conceitos: 8

Minus

InsereDados
AlteraDados
RemoveDados
ConceitoVisao
CriaVisao
RemoveVisao
abstratos

conceitos ou

itens
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conceitos de pagina que sdo restricdes para outros

ConceitoDDL
CriaTabela
CriaChPrimaria
ModifTabela
ConceitoDML
ConceitoConsultaSelecao
Agrupamento
conceitos abstratos ou
LinguagemSQL
TabelasDefinicao
TabelasRelacionamentos
TabelasIndices
ConsultasSelecao
OperacoesConjuntos
ManipulacaoDados
Visoes

itens de menu que sé&o

conceitos:

restricgoes

de menu gque possuem restricdes

7

para sua

para outros

Andlise dos fragmentos condicionais nas

péginas:

Quantidade de paginas que possuem fragmentos que sdo exibidos condicionalmente: 3
CriaChPrimaria.xml
InstrucaoSelect.xml
ConceitoVisao.xml

Quantidade de conceitos abstratos ou itens de menu gque sdo usados nestas restrigdes: 3
ModifTabela
Agrupamento
Alias

Andlise dos links condicionais nas paginas:

Quantidade de paginas que possuem links que s&o exibidos condicionalmente:

0

Executando a avaliagdo pelo AdaptAvaliador no curso construido sobre
linguagem SQL, foram obtidos os seguintes dados em relacdo a cada um dos graus de
adaptatividade avaliados:

a) Grau de adaptatividade do modelo do usuario na geragdo de atualizagées: o
curso para ensino da linguagem SQL possui 37 conceitos de pagina e todos
atualizam outros conceitos. Tem-se um indice de 100% dos conceitos de pagina
que atualizam outros conceitos da apresentagdo, logo, o grau de adaptatividade

do modelo do usuério na geracdo de atualizagdes ¢ considerado alto.

b)

Grau de adaptatividade em restricoes do modelo de adaptag¢do: no curso

avaliado, o grau de adaptatividade em restricdes do modelo de adaptacdo ¢
considerado alto, visto que o percentual de conceitos que possuem restricao para
sua exibi¢do ¢ de 97% em relagdo ao total de conceitos da apresentagdo (36
conceitos de pagina possuem restricdes para sua exibi¢ao).
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¢) Grau de atuagdo adaptavel do usuario na apresentag¢do. no curso avaliado, sao
7 os conceitos que podem ser alterados diretamente pelo usuario e sdo usados
como requisitos em restrigdes para outros conceitos. Esse nimero é comparado
com o numero total de conceitos usados como restricdes para outros conceitos,
que ¢ 15, de onde se obtém um percentual de 47%, obtendo assim que o grau de
atuacdo adaptavel do usuério na apresentacao ¢ alto.

d) Grau de adaptagdo do conteudo nas paginas: no curso avaliado, o grau de
adaptacdo de conteido nas paginas foi considerado baixo, apenas 8% das
paginas possuem adaptacdo de conteudo.

e) Grau de adaptagdo da navegagdo nas pdginas: no curso avaliado, o grau de
adaptacdo da navegagdo nas paginas foi considerado baixo. Nenhuma pagina
apresenta /inks condicionais.

f) Condig¢do do um mapa navegacional adaptativo: no curso para ensino da
linguagem SQL, o mapa navegacional ¢ completamente adaptativo.

A figura 4.13 ilustra a tela de avaliagdo do AdaptAvaliador para o curso da
linguagem SQL.

E%Adaplﬁvaliadm - Avaliador do Grau de Adaptatividade de Apresentacoes AHAI
Arguivo  Ajuda

o] Avaliagdo

Estatisticas

Avaliagdo do Grau de Adaptatividade da Apresentagao:

Grau de adaptatividade do modelo do usuario na geragdo de atualizagdes: Alto {100%)
Grau de adaptatividade em restricfes do modelo de adaptacdo: Alto (97 %)

Grau de atuagdo adaptavel do usuario na apresentagdo; Alto (47 %)

Grau de adaptagdo do conteddo nas paginas: Baixo (8%)

Grau de adaptacdo da navegacdo nas paginas: Baixo (0%)

Condigdo do mapa navegacional adaptativa: Mapa navegacional completamente adaptativo

FIGURA 4.13 - Tela do AdaptAvaliador da avalia¢do do curso de linguagem SQL

Os resultados obtidos com a avaliagdo permitem que o autor da apresentagao
verifique em quais aspectos a apresentagdo ja possui grau alto de adaptatividade e em
quais aspectos ela precisa ser melhorada. Mesmo quando ndo deseja modificar a
apresentacdo, com o AdaptAvaliador, o autor passa a ter consciéncia do grau de
adaptatividade da apresentacao em cada um dos aspectos.
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5 Conclusao

O estudo realizado neste trabalho aponta o aumento do interesse na area de
hipermidia adaptativa e sua crescente importancia para que usuarios possam receber
apresentacoes completamente adequadas as suas caracteristicas pessoais e de seu
ambiente de trabalho. As apresentagdes hipermidia adaptativas podem ser utilizadas em
qualquer plataforma, mas ganham maior relevancia quando utilizadas no ambiente Web,
por poderem ser utilizadas por um conjunto maior de usuarios.

Das diversas areas que utilizam a hipermidia adaptativa, a que continua
recebendo mais atengdes ¢ a area de hipermidia educacional, a qual é suportada pelo
maior numero de sistemas e para a qual existe a maior quantidade de apresentagdes
desenvolvidas.

As tecnologias de hipermidia adaptativa definidas por Brusilovsky: apresentagcao
adaptativa e suporte a navegacao adaptativa sdo bastante amplas e a classificacdo de
novas técnicas de adaptagdo em uma das duas tecnologias ¢ por vezes bastante dificil. A
adaptagdo do layout das paginas da apresentacdo ainda ndo ¢ comum nos sistemas
adaptativos disponiveis atualmente. Ela possibilita apresentar o mesmo conteudo, com
os mesmos /inks, mas organizado com um layout diferente. A adaptacdo do layout
poderia se considerada como uma terceira tecnologia de adaptacdo, separada da
apresentagdo adaptativa e do suporte a navegagao adaptativa.

O foco da adaptagdo, considerado neste trabalho, ¢ a adaptagdo de acordo com as
caracteristicas dos usudrios. Nao foram consideradas caracteristicas relacionadas a
necessidades especiais nem a aspectos do ambiente e da utilizacdo que podem ter
significativa importancia.

A adaptacdo do tipo de midia utilizado ¢ um aspecto muito importante que pode
estar relacionado a necessidades do ambiente ou a necessidades especiais dos usuarios.
A transformac¢do de audio em texto, ou vice-versa, pode ser muitas vezes necessaria
para fazer a apresentacdo adaptar-se, por exemplo, a locais muito barulhentos ou a
usudrios com necessidades especiais auditivas, entretanto, isso ndo significa que todo
dudio precise ser traduzido para texto, pois muitas vezes alguma parte do dudio seja
irrelevante, como por exemplo, uma musica de fundo que pode ser simplesmente
eliminada.

A percepcdo automatica, por parte do sistema, das necessidades do usuario,
algumas vezes pode ser dificil e exige uma processo de analise acurado. Se um usuario
nao compreende o que estd sendo apresentado, pode ser que ele tenha necessidades
especiais visuais ou auditivas, conforme o caso, ou pode ocorrer que ele ndo esteja
entendendo o idioma. A falta de compreensao também pode ser decorrente do nivel da
linguagem, por exemplo, uma crianga pode ndo estar compreendendo uma apresentagao
definida em uma linguagem adulta.

J4 existe um numero consideravel de sistemas de hipermidia adaptativa, os
quais, em geral, realizam a adaptagdo considerando vérias caracteristicas: do ambiente,
da utilizagdo e, principalmente, do usuéario. A maior deficiéncia destes sistemas ¢ a
autoria que, mesmo com ferramentas especificas para isto, ainda ¢ uma tarefa bastante
ardua e, possivelmente, até inviavel para autores ndo especializados. O aspecto positivo
¢ que a maioria dos sistemas disponiveis estd passando por melhorias, especialmente
com o objetivo de tornar a autoria um processo mais simples.

A maioria dos sistemas estudados faz adaptagdo de apresentagdes de texto,
entretanto, em sistemas que utilizam multimidia continua, como 4udio e video, uma
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J4

adaptacao importante ¢ a utilizacdo de sincronizagdo temporal, Util para adequar a
apresentacdo ao ambiente de execuc¢do e ao ambiente de rede.

Os sistemas de hipermidia adaptativa desenvolvidos nos ultimos anos nao
seguiram nenhum modelo, o que dificulta a compreensdo de sua arquitetura e a
comparagdo dos mesmos. A definicdo do modelo AHAM foi uma grande evolugdo
nesta area, pois estabeleceu um padrdao que tende a ser adotado por um grande nimero
dos sistemas que serdao desenvolvidos a partir de agora.

O sistema desenvolvido para avaliar o grau de adaptatividade de apresentacdes
construidas no AHA!, o AdapAvaliador, pode trazer contribui¢des valiosas para os
autores das apresentagdes. No curso desenvolvido sobre Linguagem SQL, o
AdaptAvaliador apontou um alto grau de adaptatividade em alguns aspectos, mas
indicou que a apresentacdo possui baixo grau de adaptacdo do contetdo e da navegagao
nas paginas, o que significa que as paginas, quando tém seus pré-requisitos satisfeitos,
sdo apresentadas de forma muito similar a usuarios com caracteristicas diferentes. Uma
modificacdo futura no curso é que as paginas sejam modificadas para que elas
disponibilizem, individualmente, mais possibilidades de adapta¢do do contetido e da
navegacao.

O curso de Linguagem SQL foi utilizado por uma turma de alunos do Centro
Tecnolégico Universidade de Caxias do Sul. Ele foi utilizado apenas como apoio as
aulas tradicionais por ndo estar disponivel desde o inicio do ano. Quando os alunos
passaram a utilizar o curso construido no AHA!, muitos dos pré-requisitos ja estavam
cumpridos, mesmo assim, demonstraram gostar da metodologia adotada. Alunos que
apresentavam mais dificuldades, passaram a utilizar o curso extra-classe, como um
reforco as aulas. O curso esta sendo melhorado nos aspectos de adaptagdo do conteudo e
da navegagdo nas paginas, apontados como de grau baixo pelo AdaptAvaliador. A
inten¢do € que o curso seja utilizado como a principal forma de tutoria no proximo ano
e, com isso, obtidas estatisticas mais reais, comparando os resultados do préximo ano
com os dos anos anteriores.

No AdaptAvaliador, os percentuais definidos para mensurar o grau de
adaptatividade em cada um dos aspectos analisados foram estabelecidos por analises
preliminares. Uma forma de avaliar os resultados obtidos com o sistema seria construir
uma apresentacdo com dois graus de adaptatividade, uma classificada pelo
AdaptAvaliador como de grau mais alto e outra como de grau mais baixo de
adaptatividade. As duas apresentagdes usariam as mesmas paginas de contetido, apenas
as informagdes dos arquivos reqlistfile ¢ genlistfile seriam diferenciadas, assim como os
fragmentos e /inks condicionais das paginas. Grupos diferentes de usuarios poderiam
usar as duas apresentacdes e, posteriormente, os grupos seriam avaliados para verificar
o grau de satisfagdo com a apresentacdo e a quantidade de conhecimento adquirida,
para, a partir dai, ser possivel afirmar que apresentagdes indicadas pelo AdaptAvaliador
como sendo de grau mais alto de adaptatividade sdo realmente mais adequadas.

Futuramente, novos estudos precisam ser feitos para ampliar o AdaptAvaliador
com avaliacdo de outros aspectos de adaptatividade, como os relacionados a utilizagao
de conceitos no processo adaptativo, e ndo apenas de paginas, aspectos relacionados
com suporte a multiplos idiomas, adaptacdao de midias, etc.

A avaliacdo das apresentagdes adaptativas parece despertar interesse na
comunidade de hipermidia adaptativa. Uma percepg¢do disso, ¢ que os desenvolvedores
do AHA! disponibilizaram todas as informagdes necessarias para que o sistema
apresentado neste trabalho fosse desenvolvido e em seus relatérios de trabalho na Web,
referenciam a existéncia de estudos com o AHA! nesta Universidade. Além disso,
desenvolvedores do sistema NetCoach estdo buscando informacgdes para desenvolver
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um sistema similar ao apresentado neste trabalho para avaliar apresentagdes
desenvolvidas no NetCoach.
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Anexo1 DTD do Modelo do Usuario

<!ELEMENT usermodel (person, colors, knowledgelist, visitedlist)>

<!ELEMENT person (name, email, id, passwd, institute, department)>
<!ELEMENT colors
(goodlink,badlink,neutrallink,externallink,externalvisitedlink,activelink)>
<!ELEMENT knowledgelist (knowledgeitem)*>

<!ELEMENT knowledgeitem (knowledgename, knowledgeperc)>

<!ELEMENT visitedlist (visitedlistitem) *>

<!ELEMENT visitedlistitem (visitedname,visitedperc)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>
<!ELEMENT email (#PCDATA)>
<!ELEMENT id (#PCDATA)>
<!ELEMENT passwd (#PCDATA)>
<!ELEMENT institute (#PCDATA)>
<!ELEMENT department (#PCDATA)>

<!ELEMENT goodlink (#PCDATA)>

<!ELEMENT badlink (#PCDATA)>

<!ELEMENT neutrallink (#PCDATA)>
<!ELEMENT externallink (#PCDATA)>
<!ELEMENT externalvisitedlink (#PCDATA)>
<!ELEMENT activelink (#PCDATA)>

<!ELEMENT knowledgename (#PCDATA)>
<!ELEMENT knowledgeperc (#PCDATA)>
<!ELEMENT visitedname (#PCDATA)>
<!ELEMENT visitedperc (#PCDATA)>
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Anexo 2 Modelo do Usuario

<usermodel>
<person>
<name>Alessandra Cini</name>
<email>alessandra@malbanet.com.br</email>
<id>acini</id>
<passwd>555555</passwd>
<institute>UCS/CETEC</institute>
<department>Informatica</department>
</person>
<colors>
<goodlink>0000ff</goodlink>
<badlink>202020</badlink>
<neutrallink>7c007c</neutrallink>
<externallink>ff0000</externallink>
<externalvisitedlink>7f0000</externalvisitedlink>
<activelink>808080</activelink>
</colors>
<knowledgelist>
<knowledgeitem>
<knowledgename>CriaRelac</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>RemoveTabela</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>ModifTabela</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>ConceitoDDL</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>SQL</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>RemoveRelac</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>RelacTabela</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>CriaTabela</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>RemoveCampo</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>RemoveIndice</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>LinguagemSQL</knowledgename>
<knowledgeperc>54</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>TabelasRelacionamentos</knowledgename>
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<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>ConceitoIndice</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>
<knowledgename>RemoveChPrimaria</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>
</knowledgeitem>
<knowledgeitem>

<knowledgename>TabelasModificacao</knowledgename>

<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>LingDDLSQL</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>TabelasIndices</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>welcome</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>content</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>CriaChPrimaria</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>TabelasDefinicao</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>CriaIndice</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>index</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>AdicionaCampo</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

<knowledgeitem>
<knowledgename>TiposDados</knowledgename>
<knowledgeperc>100</knowledgeperc>

</knowledgeitem>

</knowledgelist>
<visitedlist>

<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveChPrimaria</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>welcome</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>CriaTabela</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>
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<visitedlistitem>
<visitedname>CriaIndice</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Joins</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ConceitoConsultaSelecao</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveRelac</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>SelecaoCampos</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>SQlL</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>CriaChPrimaria</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>CriaVisao</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>InsereDados</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>content</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ConceitoDDL</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ConceitoIndice</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Expressoes</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ConceitoOperacaoConjuntos</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Union</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ConceitoDML</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>InstrucaoSelect</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>
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<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveCampo</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Alias</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveDados</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>CriaRelac</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>index</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ConceitoVisao</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>SelecaoRegistros</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>AlteraDados</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Agrupamento</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>RelacTabela</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>AdicionaCampo</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveVisao</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveTabela</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>TiposDados</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>RemoveIndice</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>ModifTabela</visitedname>
<visitedperc>100</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Minus</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>
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<visitedlistitem>
<visitedname>Intersect</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>Having</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

<visitedlistitem>
<visitedname>UnionAll</visitedname>
<visitedperc>0</visitedperc>

</visitedlistitem>

</visitedlist>
</usermodel>



81

Anexo 3 DTD do GenListFile

<!ELEMENT generatelist (genitem*)>
<!ELEMENT genitem (name,genlist)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>
<!ATTLIST name

changeable (yes|no) 'no'
>
<!ELEMENT genlist (#PCDATA)>



82

Anexo 4 Arquivo GenListFile

<generatelist>
<genitem>
<name>SQL</name>
<genlist>LinguagemSQL:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>LingDDLSQL</name>
<genlist>LinguagemSQL:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>LingDMLSQL</name>
<genlist>LinguagemSQL:+55</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ConceitoDDL</name>
<genlist>LingDDLSQL:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">TabelasDefinicao</name>
<genlist>LingDDLSQL:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">TabelasModificacao</name>
<genlist>LingDDLSQL:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">TabelasRelacionamentos</name>
<genlist>LingDDLSQL:+25</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">TabelasIndices</name>
<genlist>LingDDLSQL:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>CriaTabela</name>
<genlist>TabelasDefinicao:+50</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>TiposDados</name>
<genlist>TabelasDefinicao:+15</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>CriaChPrimaria</name>
<genlist>TabelasDefinicao:+15</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveChPrimaria</name>
<genlist>TabelasDefinicao:+15</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveTabela</name>
<genlist>TabelasDefinicao:+40</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ModifTabela</name>
<genlist>TabelasModificacao:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>AdicionaCampo</name>
<genlist>TabelasModificacao:+45</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveCampo</name>
<genlist>TabelasModificacao:+45</genlist>
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</genitem>
<genitem>
<name>RelacTabela</name>
<genlist>TabelasRelacionamentos:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>CriaRelac</name>
<genlist>TabelasRelacionamentos:+40</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveRelac</name>
<genlist>TabelasRelacionamentos:+40</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ConceitoIndice</name>
<genlist>TabelasIndices:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>CrialIndice</name>
<genlist>TabelasIndices:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveIndice</name>
<genlist>TabelasIndices:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ConceitoDML</name>
<genlist>LingDMLSQL:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">ConsultasSelecao</name>
<genlist>LingDMLSQL:+40</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">0OperacoesConjuntos</name>
<genlist>LingDMLSQL:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">ManipulacaoDados</name>
<genlist>LingDMLSQL:+25</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name changeable="yes">Visoes</name>
<genlist>LingDMLSQL:+15</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ConceitoConsultaSelecao</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+5</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>InstrucaoSelect</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>SelecaoRegistros</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>SelecaoCampos</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Expressoes</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+15 ManipulacaoDados:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Alias</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+10</genlist>
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</genitem>
<genitem>
<name>Agrupamento</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Having</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+10</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Joins</name>
<genlist>ConsultasSelecao:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ConceitoOperacaoConjuntos</name>
<genlist>OperacoesConjuntos:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Union</name>
<genlist>OperacoesConjuntos:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>UnionAll</name>
<genlist>OperacoesConjuntos:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Intersect</name>
<genlist>OperacoesConjuntos:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>Minus</name>
<genlist>OperacoesConjuntos:+20</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>InsereDados</name>
<genlist>ManipulacaoDados:+30</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>AlteraDados</name>
<genlist>ManipulacaoDados:+30</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveDados</name>
<genlist>ManipulacaoDados:+30</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>ConceitoVisao</name>
<genlist>Visoes:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>CriaVisao</name>
<genlist>Visoes:+35</genlist>
</genitem>
<genitem>
<name>RemoveVisao</name>
<genlist>Visoes:+35</genlist>
</genitem>
</generatelist>
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Anexo 5 DTD do ReqListFile

conceptrelations (concept*)>
concept (conceptname, relationexpression)>

conceptname (#PCDATA) >
relationexpression (#PCDATA)>
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Anexo 6 Arquivo ReqListFile

<conceptrelations>
<concept>
<conceptname>
ConceitoDDL
</conceptname>
<relationexpression>
LinguagemSQL>=10
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
CriaTabela
</conceptname>
<relationexpression>
ConceitoDDL>=100
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
TiposDados
</conceptname>
<relationexpression>
ConceitoDDL>=100
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
CriaChPrimaria
</conceptname>
<relationexpression>
CriaTabela>=100
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
RemoveChPrimaria
</conceptname>
<relationexpression>
CriaChPrimaria>=100 and ModifTabela>=35
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
RemoveTabela
</conceptname>
<relationexpression>
CriaTabela>=100
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
ModifTabela
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasDefinicao>=50
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
AdicionaCampo
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasDefinicao>=50
</relationexpression>
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</concept>
<concept>
<conceptname>
RemoveCampo
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasDefinicao>=50
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
RelacTabela
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasDefinicao>=65 and CriaTabela>=100
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
CriaRelac
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasRelacionamentos>=20
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
RemoveRelac
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasRelacionamentos>=40
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
ConceitoIndice
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasDefinicao>=80
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
CriaIndice
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasIndices>=35
</relationexpression>
</concept>
<concept>
<conceptname>
RemoveIndice
</conceptname>
<relationexpression>
TabelasIndices>=35
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
ConceitoDML
</conceptname>
<relationexpression>
LinguagemSQL>=40
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
ConceitoConsultaSelecao
</conceptname>
<relationexpression>



ConceitoDML>=100
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
InstrucaoSelect
</conceptname>
<relationexpression>
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ConceitoConsultaSelecao>=100

</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
SelecaoRegistros
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=10
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
SelecaoCampos
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Expressoes
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Alias
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Agrupamento
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=50
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Having
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=50
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Joins
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=50
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>

and Agrupamento>=100

ConceitoOperacaoConjuntos

</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=50
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Union
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</conceptname>
<relationexpression>
OperacoesConjuntos>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
UnionAll
</conceptname>
<relationexpression>
OperacoesConjuntos>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Intersect
</conceptname>
<relationexpression>
OperacoesConjuntos>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
Minus
</conceptname>
<relationexpression>
OperacoesConjuntos>=20
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
InsereDados
</conceptname>
<relationexpression>
CriaTabela>=100
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
AlteraDados
</conceptname>
<relationexpression>
CriaTabela>=100 and ManipulacaoDados>=30
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
RemoveDados
</conceptname>
<relationexpression>
CriaTabela>=100 and ManipulacaoDados>=30
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
ConceitoVisao
</conceptname>
<relationexpression>
ConsultasSelecao>=45
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
CriaVisao
</conceptname>
<relationexpression>
Visoes>=35
</relationexpression>
</concept><concept>
<conceptname>
RemoveVisao
</conceptname>
<relationexpression>
Visoes>=35
</relationexpression>
</concept></conceptrelations>
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