PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115608/CB

120

5
Conclusao

Este trabalho propde uma arquitetura para adaptacdo e meta-adaptagdo de
Sistemas Hipermidia. Com a adaptagdo, a utilizacdo de sistemas hipermidia se
torna mais eficaz evitando que a quantidade de informagdes disponibilizadas leve
0 usuario a se “perder no hiperespaco” e desistir da navegacao antes de alcancar
seus objetivos. A meta-adaptacdo surge da evolucdo das pesquisas na area de
hipermidia adaptativa, pela percepcao de que certas técnicas de adaptagdo sdo
mais eficientes que outras, dependendo da situacao de uso.

A arquitetura proposta objetiva respaldar a adaptacdo e meta-adaptacdo na
construcdao de sistemas hipermidia através de um modelo semantico para design
de hipermidia adaptativa (ASHDM) e de um ambiente de desenvolvimento de
hipermidia adaptativa (HyperDE estendido).

A concepcdo do ASDHM esta baseada nas caracteristicas de Sistemas
Hipermidia Adaptativos consideradas a luz da separacdo entre contetdo,
navegacao e apresentacdo. Esta separacdo, postulada pelo OOHDM, ¢ modelada
pelo SHDM, onde os objetos navegacionais sdo visdes de objetos conceituais e
sao explorados dentro de contextos de navegagdo, de forma independente da
apresentagao.

Um Metamodelo de Referéncia para Sistemas Hipermidia Adaptativos, que
considera essa separagdo para a identificacao das principais questdes envolvidas
na adaptacao, ¢ utilizado como ponto de partida para a definigdo dos modelos que
compdem o ASHDM. O Metamodelo de Referéncia ¢ baseado na proposta do
AHAM e no metamodelo do SHDM e possibilita a caracterizagdo do objeto de
adaptacao (“o qué”), das condigdes consideradas para tal adaptacao (“em funcao
de qué”) e da maneira de realizar esta adaptacao (“como”).

O ASHDM estende, entdo, o SHDM com caracteristicas de adaptacao
dinamica. Assim, aplicacdes hipermidia podem ser criadas como visdes
navegacionais de ontologias definidas para a Web Semantica, sendo que estas

visdes podem ser alteradas durante a utilizacao da aplicagdo, de modo a adequa-la
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a determinadas condi¢des de uso. Este mecanismo permite, ainda, a integragdo de
dominios externos. A descri¢do da interface ¢ feita de forma abstrata, sendo que a
geragdao dos elementos concretos também ocorre de acordo com as necessidades
de adaptacdo da aplicagdo.

Em geral, AHSs sdo voltados para dominios especificos, onde a adaptacao ¢
feita em funcdo do usuario e, especialmente na area educacional, existe uma
sobreposicdo do UM em relagdio ao DM. Isto dificulta a portabilidade dos
frameworks entre diferentes dominios. A arquitetura proposta, por sua vez, esta
integrada em um método de desenvolvimento de aplicagcdes em geral. Assim, no
ASHDM, o UM ¢ considerado como parte de um Modelo de Contexto de
Adaptacdo amplo, sendo definido por visdes, de acordo com o dominio da
aplicagio. E possivel, portanto, a utilizacio de ontologias de usuario pré-
definidas, ainda que dependentes do dominio ja que, para fins de implementagao,
¢ irrelevante a origem das informagdes. Além do mais, acompanhando a tendéncia
na area de hipermidia adaptativa, a estrutura do UM ¢ modular, possibilitando o
seu reuso.

A maioria dos sistemas de hipermidia adaptativa utiliza Modelos de
Dominio, Usudrio e Adaptacdo. Muitas aplicacdes definem, ainda, Modelos de
Navegacdo e/ou Apresentagdo. O ASHDM, por sua vez, ¢ composto pelos
Modelos Conceitual (que representa o Dominio), de Navegacdo, de Interface (ou
de Apresentacdo), do Contexto de Adaptacdo (que inclui o do Usudrio) e de
Adaptacao.

A proposta de implementacao do ASHDM utiliza a arquitetura do HyperDE
ja que esse ambiente possibilita que os modelos navegacionais propostos pelo
SHDM sejam utilizados diretamente. O HyperDE precisou ser estendido para
implementar a adaptacdo. Além disso, como o HyperDE ¢ inteiramente dirigido
por modelos, que sdo acessiveis pela sua linguagem de programacdo, ¢ possivel
adaptar nao s6 os dados, como também os proprios modelos.

A arquitetura apresentada neste trabalho prové um ambiente flexivel para a
adaptacdo e meta-adaptacdo de sistemas hipermidia, sendo completamente
dirigida por modelos definidos como ontologias.

Os elementos aos quais a adaptacdo ¢ sensivel podem ser estruturados de
maneira independente da aplicacdo, ja que a origem dos dados &,

operacionalmente, irrelevante. Além disso, como informagdes e modelos podem
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ser tratados da mesma forma, as regras podem atuar ndo so sobre os dados, como
também sobre os proprios modelos. Conseqiientemente, € possivel distinguir cada
um dos modelos do ASHDM, e o papel deles em relagdo aos aspectos de
adaptacao identificados, e aplicar a adaptagdo a cada um dos modelos e as
relagdes entre eles. A meta-adaptagcdo surge, assim, como seguimento natural
dessa arquitetura, tanto pela escolha, em funcdo da situa¢do de uso, do tipo de
adaptacdo mais adequado (meta-adaptagdo propriamente dita) quanto pela
alteracdo dinamica dos préprios modelos, incluindo ai o conjunto de regras (meta-

adaptacdo em relagcdo aos esquemas).

5.1.
Contribuigoes

De uma maneira geral, a arquitetura proposta contribui para a autoria de
sistemas hipermidia adaptativos, sistematizando o conhecimento na area e
provendo uma linguagem na qual autores desses sistemas podem expressar seus
objetivos de comunicacdo, além de organiza-los. Com relagdo aos usudrios finais,
as caracteristicas de adaptacdo e meta-adaptagdo auxiliam-nos a encontrar mais
rapidamente as informagdes desejadas, motivando-os na utilizagdo dos sistemas.

Mais especificamente, ¢ possivel relacionar as seguintes contribui¢cdes deste
trabalho:

e A arquitetura apresentada ¢ mais abrangente, por ser de proposito
geral, quando comparada aos principais frameworks de hipermidia
adaptativa encontrados na literatura, que sdo direcionados para
dominios especificos, notadamente e-learning.

e A distingdo dos modelos semanticos e relacionamentos entre eles a
partir de uma caracterizagdo mais precisa dos aspectos envolvidos na
adaptagao (diferenciando-se os tipos de adaptacao de conteudo,
navegacdo e apresentacdo) e da sistematizacdo dos aspectos em
funcdo dos quais a adaptacdo ¢ realizada. Como conseqiiéncia, a
adaptagao pode ser aplicada a cada modelo e a relacao entre eles,
favorecendo a meta-adaptacgao;

* A identificagdo dos aspectos adaptativos que sdao particulares ao

dominio da educagdo. Entre eles, a obrigatoriedade de um Modelo de
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Usuario, em geral sobreposto ao Modelo do Dominio. Isto propicia
maior abrangéncia da arquitetura, inclusive do UM (préximo item);
A proposta de um Modelo de Usuario geral para todos os dominios,
concebido como uma ontologia de tarefas capaz de se integrar a
ontologia do dominio da aplicagdo. O entendimento de que o
Modelo do Usuério deve ser projetado de uma forma mais abstrata,
sendo sua concretizacdo feita por visdes em cima do dominio da
aplicacdo, ¢ uma abordagem inovadora. A importancia de se ter um
UM bem estruturado reside no fato de que, para muitas aplicagdes, o
UM ¢ o cerne do mecanismo de adaptacao.

O entendimento de que dominios externos podem ser facilmente
integrados ao dominio da aplicagdo, ja que modelos navegacionais
sdo implementados como visdes sobre modelos conceituais favorece
o suporte a aplicagdes de dominio aberto;

A utilizacdo de ontologias propiciando um vocabuldrio comum para
dados e modelos, contribuindo para a estrutura modular da
arquitetura e para a operacionaliza¢cdo da meta-adaptagao;

A abordagem das caracteristicas e vantagens da meta-adaptagao,
campo ainda pouco explorado da hipermidia adaptativa.

A proposta de uma arquitetura de implementagdo, baseada num
ambiente dirigido por modelos, no qual a adaptacao ¢ diretamente
obtida pelas alteragdes destes modelos ou de suas instancias, através

de regras definidas como parte do modelo de adaptagao.

Trabalhos Futuros

A arquitetura apresentada propicia um campo fértil para a avaliacdo das

técnicas de adaptacdo e meta-adaptagdo e seus resultados. Embora os exemplos

mostrados permitam a percep¢ao de como tais técnicas podem ser utilizadas, para

tal avaliagdo ¢ necessaria a implementagdo de aplicacdes baseadas na arquitetura

proposta. Nota-se que essa apreciacao devera ser feita, ndo pelo proprio usuario,

mas pela observagdo de como a aplicacao ¢ usada, ja que as adaptacdes podem se

manifestar de diversas formas, ndo perceptiveis para o usudrio final. Por exemplo,

a exibicdo condicional de um conteudo (como no caso da exibi¢do de avisos
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apenas sob certas circunstancias) pode ser implementada como uma adaptacdo no
modelo navegacional (o valor do n6 ¢ vazio ou contém o texto) ou como uma
adaptac¢ao no modelo de interface (o n6 ¢ ou ndo apresentado). Esta ultima opcao
possibilita, ainda, que a propria forma de apresentagdo seja adaptada.
Analogamente, a implementa¢do dos tipos de adaptacdo no HyperDE pode ser
realizada de diversas formas que ficam transparentes em relacdo a autoria da
aplicacdo, mas que podem influenciar aspectos fundamentais da adaptacao.

Particularizando, ¢ necessaria a implementacao de Estudos de Caso que
possibilitem:

e Uma investigacao sobre a adequacdo dos possiveis Modelos de
Execucdo (em termos de granularidade e estabilidade) em relacao
ao contexto;

e A avaliacdo das alternativas de adaptacdo proporcionadas pelo
modelo, de modo a definir quais caracteristicas implicam que
formas de adaptacdo. Por exemplo, a inclusdo condicional de
fragmentos pode ser implementada como uma adaptacdo de
navegacdo (mapeamento de atributos) ou como uma adaptacdo de
apresentacdo (exibicdo ou ndo de um elemento). Quando ¢ melhor
usar que tipo?

e O exame dos tipos de adaptagdo mais adequados aos diversos
contextos. Por exemplo: que tipo de adaptacdo proporciona um
melhor aprendizado para que perfil de usudrio; se caracteristicas
culturais podem ser associadas a adaptagao de contetido e assim por
diante;

e Um estudo sobre a usabilidade de sistemas adaptativos. A
arquitetura proporciona uma ampla gama de técnicas de adaptacao e
meta-adaptagdo. Entretanto, o uso indiscriminado de tais técnicas
pode acabar por confundir o usudrio ou tornar a utilizagdo da
arquitetura muito complexa para os autores. Qual a relagdo custo-
beneficio da utilizacao de tais técnicas?

e A comparagdo da arquitetura proposta com outros modelos
desenvolvidos para a area de geréncia de contexto em hipermidia

adaptativa;
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e A averiguacdo da viabilidade de integracdo da estrutura proposta
para o UM com propostas de modelagem de usuario para uso em
computagdo movel.

Outras propostas identificadas ao longo do trabalho incluem:

e A eclaboragdo do Modelo de Integracdo, identificando a melhor
forma de se promover a integragao de ontologias conceituais;

® A investigagdo sobre a possibilidade de adaptagdo, também, da

Ontologia de Widgets Abstratos do Modelo de Interface.
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