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RESUMO

Modsloe de Dados 8m sido usados como ferramentas pare O projeto &
implementagio de bases de dados, na especificacio e geracdo da descrigho estrutural
e de acesso aons dados armarenados. Ohjetivando estabelecer um suporte adeqguado
para ¢ projelo de dados hipermidia, s8p explorados e equacionados 08 conceitos
relacionados as caracteristicas de dados na presenga de hipermidia. Como resuitado,
& definida a Visdo-T, uma visdo de um espago tetra-dimensional de sspecificacio que
estende 0s modelos de dados conhecidos, constituinde um arcabougo para & crisgin,
adaptacio ou analise de modelos de dados em altos niveis de abstracdo. Também &
proposto © Mapa ds Categorizagdo Abstrata, arravés do gual & possivel realizar
comparaghes dos mecanismas de especificacio axistentes em modeios de dados para
hipermidia. O mapa & um recurso para avaliagBo da abrangéncia e da sofisticagho de
mecanismos de especificagio, considerando o nivel de abstracio da especificacio, as
difarentes tarefas que o usuario pode realizar sobre os dados e a Vig8o-T.



ABETRACT

Data models have been used as tools for data base design and implemeniation
ir order to aliow the specification and construction of structural and access dascriptions
for stored data. Alming the establishment of an adequate suppo for the design of
hypermedia data, concepts related to the characteristics of data in the presence of
hypermedia are explored and relationships are sel between them. As g result of these
relationships the T-Vision is defined as @ vision for a four-dimension specification space
that extends known data models and constiftes a framework for the creation,
adaptation and analysis of data models with high levels of abstractions. The Absiract
Cafegorization Map is also proposed, which enables to compare specification
mechanisms that exist in hypermedia data models. This map is a resource for the
assessment of specification mechanisms regarding broadness and sophistication levels
and taking into account the abstraction level of the specifications, the differant tasks
that are performed by the user on data, and the T-Vision.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVAS

Hipertexto & um fermo creditado a Ted Nelson [nelsonB7.geit], que em 1985 o definiu
como “escrita ndo ssqliencial®. A inspiraco para as idéias de Nelson ¢ originaria de trabalhos
como dos pioneiros Vannevar Bush [bushd5:aswel e Dougias Engelbart fengelbartBl:acon].

Estendendo as caracteristicas do hipetexto pela introdugdo da muliimidia, o congeito
de hipermidia é muito mais do que aquilo pratendido originalmente e constitui uma area inter-
disciphnar de pesquisa s desenvolvimento abrangendo teoria, fecnologia o ferramentas
provenigntes da cidncla da computagdo, engenhara de computacho, engenharia alelro-
eletronica, educacdo, artes, psicologia, biblicteconomia, negdcios ¢ literatura, Considerando
apenas as 4reas relativas & computagBo, existem assuntos relacionados com banco de
dados, recuperacio de dados, sistemas de comunicag8o, redes, sistemas aberlos, sistemas
distribufdos, sisternas  operacionais, linguagens  de programnacio, arquitetura de
computadores, computagio grafica, intefigéncia artificial e realidade virtual. Enire as éreas
inter-disciplinares destacam-se agquelas gue permitem © registro € 2 reproducdo de
percepcies sensorials, a psicologia cognitiva, editoracio eletronica, aprendizado baseado em
computador, interagio - usudrio-computader, comunicacio, “marketing” e organizagio da
irformagio.

Multimidia” prové & riqueza das diferentes midias, ou seja, formas para ragistros
codificados ou representaches’ de informaciio que facilitam e flexibilizam a intengio de
armazenar informaco, enquanto hiperiexto prové recursos de acesso € confrole gue
suportam uma forma elegante de navegaglo através dos dados [hardman®4:cacm],

Falar em hipermidia & falar na necessidade de ferramentas para garéncia de
relacionamentos, os guals requerem criaglo, armazenamento, manutenglo, recuperacaos,
filiragem, adaptaclo, apresentacBo, comentdrios & navegagho [bleberd7-iesac] Além disso,
técnicas para aumento de flexibilidade ou de eficiéncia sBo necessérias, tals como raferénela
cruzada e a indexacBo associativa [hali94iast]. Como consequénoia, as {gonicas de
representaciio usadas nos modelos de dados (Definico 1) convencionais nd3o conseguem
representar as especificidades de projeto que surgem,. téenicas ois como diagramas de fluxo
de dados, diagramas entidade relacionamento ¢ hierarquizs orientadas a objetos.

Definigho 1 Um miodelo de dados estabelece um conjunto de regras que
‘permite a especificaclio da deserigio ¢ da interpretagdo de
dados.



2 frdregucdo e Justificativas

Definiche 2 Modelagem & o resultado obtido pela utihizacin de um modelo

e dator et i Processo de autoria,

O termo modelo de dados também é entendido como o resultado que pode ser oblido
pelo uso do comjunto de regras gque estabselecs a Definicdo 1. Para este segundo contexto
es5td sendo utilizado o termo modelagem.

Um modelo de dados & uma ferramenta que pode permitir uma interpretacdo e uma
visdo suficentemente poderesas para algum entendimento sobre como o8 dados podem ser
ou est@o organizados, considerande o significado daquilo gue representam. Dados devem ser
organizados para serem Gleis, Modelos de dados pearmiterm entender @ percebser como 2ssa
organizacio pode ser especificada e quais as dimensfes que devem ser consideradas para
is80. Uma grande variedade de modelos de dados tem sido proposta e usada na pratica para
o projeto de dados, Desde os primeiros modelos, percebe-se uma evolugio para atendimento
das necessidades que novas aplicagbes tBm exigido, decorréncia do aparecimentc de

inpvactes tecnoldgicas,

Chuase todo modelo de dados prové algum nivel de independéncia de dados, ou seig,
orové ao projetista dos dedos um isolamenio em relac@ic a detalhes de representacso e
implemertacdo dos dados, altravés de mecanismos de abstracBno como @ hisrarguia de
classes, o acesso alraves de simbolos ou relacionamentos, perspectivas de visdo, efc. A sua
principal finalidade & a de fomecer um meio formal de representar informacdo e de manipular
tal representacio, espaecificando de forma abstrata o8 objelos, operadores & reskigfes que
gevem ter aiguma contrapartida em uma implementacdo concreta do resultado obtido com &
uittizacio do modeln de dados [date83:idbs].

Projetos de hipermidia diferem de projetos tradicionals de desenvoldmento de software
am diverses assuntos oriticos, envolvendo a organizacio estrutural de um dominio complexo,
sua caplirg, seu acesso e sua utitizagdo [garzottoB3:tois]. Em particuiar, 8 navegagdo requer

| modelos de dados diferentes dns modeios de dados para bases de dados [isakowitz85.cacm].

s atugds sistemas hipermidia aprasentam uso simplista de tipos de dados multimidia,
devido & imitada seméantich dos modelos de dados em uso e devido & falla de um sisiema de
apoo para suporte a manipulacio de informacio hipermidia frutledgeSt aval], Além disso, 8
astrutura final dos dados hipermidia pode apresentar problemas sérios para ser navegadsa,
delxando o usudno sem nogdo de como voltar para dados ja navegados & de onde s
enconira [bra®4:form], considerando os caminhos gue podem ser navegados. Ha, portanto, 3
necessidade ¢e wm formalismo para descic@o da estrutwra dos dados ¢ das polenciais
maneiras de como esta serd usada ¢ acessada,



indroducio g Justificativas 3

As abordagens disponiveis para o tratamento dos requisitos impostos paela multimidia e
pelo hipertexto requerem a implementaglo de um modelo de dados infolégico (Definigdo 3}
com alio nivel de abstracdo, que permita ac projelista, bem como &0 usudrio final, a
incorporac@io de semantica aos dados, como OCOITe em um esquema de bases de dados
Ichorafas®4:immd]. Além disso, deve ger considerada a percepedo dos dados pelo usuario, ac
invés de apenas a sua representaco interna no computador [schnase®3:tois]. Assim, decorre
2 necassidade de modelos de dados mais rficos & mais expressives do que os atuaimente em
uso, que & conceniram em aspectos estruturais e enfocam de forma timida o aspecio
comportamento,

Definicie 3 Modelos de dados infoldégicos sdo modelos de dados
orientados mos nsudrios, cuja énfase ¢ a descriglio ¢ regisiro

dos elementos de informacdo do dominio de inferesse.

Definicio 4 Meodelos de dades dataldgices sio modelo de dados
orientados 3 representacio de elementos computacionais na
forma como estes sdo ou  podem ser  diretamente

tmplementados em computador.

Segundo Leggett [leggettd.cacm] existem trés categorias de miodelos para hipermidia:
os modelos de dados essenciaimente preocupados com estrutura de dados; modelos de
processos preccupados com as interagles que ocorrem gnire um usudrio & um sistema
hipermidia, ou seja, a semantica de navegagdo (Definigho 5); e os modelos combinados que
enderecam varies aspectos de estrutura e interacBo. Como é mostratde no decorer deste
wrabalho no Capitulo 4, existern muito mais do que irés tipos de modelos de dados, usando ¢
priprio ponto de vista de Leggett gue se paseia ne tipo de atividade que ¢ usuario desenvolve
sohre o dado,

Definicho 8 Semdntica de navegacdo ou sermantica de “browsing” tem o
proposito de especificar como as estruturas de informacéo

sfio visualizadas e come pode-se navegar através delas.

A terminologia e conceitos  constituintes do modele de referénoia Dexter
fhalasz®4.cacm] sdo aqui utilizadas a0 maximo, porém sem & intengdo de estabelecer
nenhum grau de conformidade, mas sim por iratar-se de um modelo de referéncia mullo
eitado ros trabalhos sobre modelos de dados para hipermidia.

Modelos de Dados t8m sido usados tradicionaimente como ferramentas para ¢ projeto
e implerentacao de bases de dados, na especificaglo e geracio da descrigio estrutural 2 de



4 froducio g Justificedivas

acesso aos dados armazengdos.: Objetivando.apresentar um leque mais abrangents de

situagfes nas quals se pode utilizar mﬁi&@?ﬁ fomando como base a evolugdo dos

recuisitos de usudrios e aplicagtes, am- re%ag;é{; an érmazeﬁam&ma & recuperacio de dados,
inicialmente no Capitule 2 s8o abordados: o foco da modelagem de dados e definigles para
modeios de dacdos soby diferentes abordagens, formando uma linha evolutiva dos modeios de
dados. Para isso, considers-se uma definicdo para dados, além de aspectos ¢ assuntos
relevantes para o projeto de uma modelagem. & apresentagdo estabelece uma seqlidncia de
modeios de dados 8 qual paulatinaments vlo sendo agregados aspectos e assuntos, em
relagio acs modelos previamente considerados, 20 contrario de Navathe [navathe®2:cacm]

que tenta reslizar 0 mesmo, mas ndo consegue estabelecer uma verdadeira linha evolutiva,

A abrangéncia de modelos de dados infoldgicos & explorada no Capitule 3, sob a visio
de um espago tetra-dimensional de especificacdio que é definido sob a denominagio de
VisBo-T. Esta vis8o estende as dimenstes cobertas pelos modeles de dados conhecidos, sm
termos do que necessita ser e_specéﬁé:acsa aara;'a adeguada caracterizacio de dados. A visho
proposta constitul um arcabougo adequado para criagdo, adaptagio ou andlise do poder de
exprassBo de modelos de dados que, isoladamente ou em conjunto, procurern Cobrir o8
aspectos necessérios para a especificagdo de dados em altos nivels de absiraclo para
aplicagfes convencionals @ n&o convendionals.

A visde-T € o resultado da procura em se estabelecer algum lipo de squacionamenio
@mm as conceilos de mnfaadﬁ, estrutura, compariamenm & restrices, juntamente com os
concei os de significado e regssfm” Tal equatioramento permitiv 8 dafzmgﬁc do amamuge
ao qual fol possivel incorporar conceitos ralacionados ds especificidades da hipermidia,

gnquanto exiensio de hipertexio e rrnitimidia,

No Capitulo 4 & proposto o Mapa de CategorizagBc Absirata, através do qual €
possivel reallzar comparagies dcs MECanismos cia es;}@csfmga{s existerdes sm modelos de
dados parg hipermidia. O mapa & um recurso pas‘a avaliacio da sbrangéngia & a sofisticaglio
de mecanismos de sspecificacio, considerando o nivel de abstraclio da especificacBo, as
diferentes tarefas que o usudrio pode realizar sobre os dados e a Viséo-T.

Através do Mapa de Categorizaglo Abstrata explora-se & idéla dos facifadores de
mapeamento (Definicdo 8). Em particular, & p_ﬁaéﬁr da Visfio-T, explora-se um faclitador para
permitir a implementacio de slementos associados com a navegacdo através de dados e com

@ sUR percepcin.

L Neste case, © terme regiatre & usade no sentido do resuliado do ato de registrar ¢ nfio deve ser confundido com o
conceity de estngurs de dados, origindrio do primeiro,



L

Infroducdo & Justiicativas

Definighe 6 Facilitador de mapeamente ¢ o elemento  abstrato
gstabelecido a partiv de um wecanismo de wm modele de
dados, que & wiilizado como base para a especificaciio de
mais detathes para um dos aspectos do dado, wilizando um

outro modelo de dados com menor nivel de abstragio.

No Capftulo 5 & apresentada a cafegorizagio de diferentes modelos de dados
evistentes em duas metodologias de autoria. A categorizagfo realizada & um exempio dos
possivels usos do Mapa de Categorizacho Abstrata ¢ esta soompanhada das orientacies e
critérios usados para orienté-la. Também & apresentado o perfil do usuario alvo do mapa.

Finalmenie, no Capitulo 8 sdo realgadas as contribuiches deste trabalho, a0 lecidas

conclusdes e propostas sugestfes para fuluros trabathos.

Ao final dos capitulos de 2 a 5 encontra-se um resumo do que foi abordado no
respectivo capitulo, além de uma série de constatagbes que permitem astabelecer uma

passagem entre o capitulo em questio e o capitulo seguinte.

Encontram-se anexos rés apéndices através dos quais procura-se complementar a
informacdo ¢ idélas propostas. O primeiro apéndice constitul uma revisdo bibliogréfica sobre
modelos de dados orientados a hipermidia que serviu como fonte de idélas para a proposta
da linha evolutiva de modelos @ da Visdo-T, cobertas respeciivamente nos Capitulos 2e 3. O
segundo apéndice apresenta outra categorizagio inchiinde sele modelos de dados que
constituermn padrBes para estruturacio de documentos, modelos de referénciz & modselos
imeressantes. O lerceiro apéndice constitd um glossario com os principais conceitos
apresentados como definicBes no trabalho e destina-se a auxiiiar o leitor & contexiughzar as

passagens posterfores as definicbes,



2. A EVOLUCAQ DA MODELAGEM DE DADOS

Neste capitulo s8o apresentados inicialmente conceltos e definigles para modelos de
dados, procurando estabelecer uma linha evolutiva entre diversas abordagens existentes na
Heratura. Na seqiéncia, explora-se qual deve ser o proximo ssiagic dessa gvolucio,
haseando-se para isso nos requisitos para a modelagem de dados hipermidis ¢ na
necessidade de modelos de dados com niveis de abstracsio gue snfogquem a modelagem do

dominio das aplicagdes,

Tal qual uma boa estéria, um bom modelp € uma descricdo de um mundo U 30 Menos
de uma porclo selecionada e isclada deste mundo, que pode ser o real ou algum oulro
imagingrio. £ uma maquete, uma representacio codificada de obietos, processos & seus inter-

relacionamenios.

Modelos permitem a representagdo de procassos, enlidades ou svenios de forma
sbstrata, possibiitando o estudo e andlise’ de pares de um problema ou situacado,
escondends detalhes gue podem nfo ser importantes para a maioria dos interessados.
Modalos sSo usados em tfodas as &dreas de conhecimento, principaimente naguelas
preccupadas com @ produgio de bens, com o entendimento de fendmenos e com a previsdo

de tenddncias.

O real poder dos modelos reside na habilidade que seus usudnos ganham para
especitar sobre as consegliéncias de mudangas nas raracteristicas dos slementos enfocados
& modelados, tratando-os em conjunte como um sistema, com parmetros de enirada @

resultados.

sodelos de dados constituern ¢ fogo principal deste irabalho & seu corneite @ 180
genérico quanto qualquer conceito formal que apresente os valores que objetos de dados
podem assumir e as operagbes realizdvels sobre 08 mesmos faho82:foun]. A descrigio da
estrutura dos dados & denominada parte esttica da modelagem, enquanto a gescricBo das
speracbes & denominada parte dindmica. Em particular, o interesse do trabaiho recal em
prescricfes, ndo necessariamente formals, que $30 usadas no desenvolvimanto de sistemas
de informacho para a2 integragdo de dados e _r&sgeaﬁva informacéo, Tradiclongimente,
modelos de dados foram usados para o d@senwivémemé de aplicactes que ulllizavam bases
de dados. Mais recentemente, modelos de dados passaram a ser usados para aplicaghes
desenvolvidas a partir de uma abordagem orientada a objetos [coleman@d:oode].
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Devido 3 forte interdependéncia histérica entre modelos de dados e a amuitetura e
estruturacio de bases de dados, algumas vezes a palavra modelo & usada para significar
descrico esquemdélica ou fisica de uma base de dados. Essa mesma interdependéncia
ocasions uma dificuidade de se descrever, sniender e utilizar modelos de dados sem
necassariaments axistir uma base de dados envolvida, Aqui, tanto guanto possivel, tenta-se
desvencithar modslos de dados de bases de dados, considerando que um modsio de dados
correspondse a uma técnica gue permite especificar descrico e, em alguns casos, a
interpretacio de dados. Adota-se, entdic, o lermo modelagem para ¢ resultado oblide na
utiizacio de tal mecanismo, seja este resulfado incorporado ou ndo ao projeto de uma base
ge dados,

2.%. O Fooo da Modelagem de Dados

Em um mundo reat ou imagindrio existem obistos, processos e eventos sobre os quais
deseja-se obter informac8o ou sobre os guals deseja-se passar informacéo, seja para uma ou
vérias pessoss, sejs num determinado instante, seja repetidamente, em  insiantes
imprevisiveis. Os obietos de interesse 380 entidades ou fenbmenos a0s guais podem estar
associados fates. Evenlos envolvern falos, obietos & processos.

0 desejo de propiciar conhedmento ccasiona a intencBo de armazenar informacao.
Considera-se a intencdo de seu armazenamentio pois ndo se consegue propriamente
armazenar informacio em meios sintélicos, conforme € visto em seguida nesia secao.

Pessoas armazenam informasdo em suas memorias e quando as recuperam ¢ fazem
através de associacies. A sua apresentacBo ou reproducdo pode ser realizada através da
utilizacio de linguagem natural, em termos de objetes, propriedades de obetos,
relacionamendos, comportamento, restrices e instante de pcorréncia. No lugar da linguagem
natural pode ser considerado um outro sistema de simbaolos, wilizado para a troca simbolics

de informacdo, (&l comoe & escorita, a pintura ou o desenho,

Historicamente guando héd intencdo de se amazenar informacio am meios sintéticos,
a titulo de reproducio posterior, necessita-se perceber, caplurar e registrar aspecios da parte
de um mundo gue interessa, denominade dominic de inferesse (Definiglo 7). Em geral, 2
captura se regliza através da representacBo das percepgdes, ulilizando-se de um sistema de

simbolos gue também é usado posteriormente na reproducio.

Befinicie 7 Domtinio de inferesse é a parte de wm mundo real ou

imaginario, fooo de percepgiio para a geraglo ds informagéo,
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Por sua vez, as representacbes de percepcles podern estar acompanhadas de
especificaciic seméntica associada ao mundo enfocado. No entante, as representacdes nao
costurnam incluir todo o significadeo daguilo que-representam. Significado. este que facilita & a8
vezes permite o entendimento. Isso ocorre por causa de dois motivos, Primeird, porgus o
processo de percepcdo € complexo, dewvide & guantidade de delalhes, perspectivas e
contextos possivels de existr a cada instante e, porianto, necessita ocorrer através da
realizacdo de uma sintese do que realmente pode ser e & percebido, Segundo, porque ¢ 1ine
de meio, ou midia®, que se usa para se registrar os elementos de informaglo de interesss,
pode ndo ser o mals adequado e, ainda, porque pode ofgrecer pouce ou nenhuma

possibilidade de se incorporar significado aos dados na mesma midia.

Atuglmente & possivel a caplura, © armazenamento de registros & a reprogucio de
imagens estaticas ou temporaimente continuas, sons & alé outras percepdes sensorials,
Utilizando melos gintélicos. Durante 2 captura pode ndo haver interferéricia de pessoas, pols
ndo ha representaciio de objstos de interesse. Isto sigriffica ser possivel a manipulagéo de
oopia quase fiel dog elementos de interesse. Quase fiel porque varios aspectos do dominio de
interesse nd@o sio capturados, podendo haver a necessidads de se estabalecer o contexio do
que foi capturado e, assim, recabse na situacdio anterior da fafla de significado em

representagdes,

Mesmo assim, apesar da falta de fidelidade, os slementos de interasse capturados
nodem ser reproduzidos e percebidos repetidamente por diferentes pessoas, gemando
informacio sem intermediagiio e com distorgfes minimizadas. Distorpbes sdo naturalments
produzidas pelas intengbes e diferencas enire 08 agentes responsdvels pela percepslo e
representacdo. De agora em diante, o resultade do processo de registrar compresnde tanto a
representacdo quanto a copia "quase fisl” de slementos do dominio de interesse.

Definicio 8 Registro é considerado ¢ resuliado do ato do regisirar
abrangendo tante a representacdo de elementos de interesse
COMG § Sua captura om midia digital ou analégica. O termo é
usado para indicar o qué ol armazenado sobre wm dominio

da mieresse.

An processo de registrar informagdc podem ser somadas dificuldades. Uma primeira
dificuldade se refere & necessidade de um mesmo slemento de informagio ser desorito a

U3 ¢y qorme soidia esth sendo usado para veferit-se aos diforemtes meios om que se pods registrar clomentos de
informacdo, tais como fotografia, filme ¢ toxto, pois também ¢ utilizade para mipric-s2 3 meios para
armazensmenio de dados como wm CD-ROM, Compact Disk-Read Only Memory, ou am DVD, Drgital Video
sk,
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partir de diferentes pontos de vista ou mesmo ser capturado de diferentes maneiras, que
necessitam permanecer consistentes. Além disso, pode ser necessdria a daescrico de
elementos que evoluem no tempo, com a consisténcia entre as versdes de sua descricio

nacassitando também ser mantida.

Definiclio 9 Informacdo é o mcremento de conhecimento que pode ser

inferido a partir da percepedo de elementos de um mamndo.

Diefiniciio 10 Dads é o resultado ds um processo de registrar elementos de
nformagio em meio sintético, a titule de posterior

recuperacio e percepglio de mformaglo

Embora dado seja usado como sindnimo de informagfio, existem dois conceifos
distintos relacionados a conhecimento que sdo: o ato ou efsito de ganhar conhecimento, gue
se prefere denominar informaciio, e o registro de slementos de informagdo que se destina a
permitir o ganho de conhecimento, que se denomina dado, O dado é passivo, no sentido dele
ndo ser informacio até o momenio que seja entendido por ser de interesse de alguém,

Eventualmentse, projetistas distintos representam elementos de informagio de forma
singular e, talvez, simplificada nos dados, devido 3 maneira como os elementos s80
percebidos e devide & abstracdo usada na sua represertacéo.

Definicio 11 Conteride ¢ aquilo que se registra ou representa o elemento
de informagfo descrevendo-o, total om  parcialments.

Constital o que se costuma denominar predicado.

Definicie 12 Significado do predicado, também dencminado assergdo,

aiuda na interpretacio do contehdo,

Sem perda de generalidade, a partir deste ponto em diante séio considerados apenas
computadores & seus periféricos como ofs mecanismos para 2 caplura de elementos de
informagde, bem como para descricdo, registro, armazenamento e reprodugio de dados.

Convencionalmente, o que existe com relagdo a interpretac@o para dados reside nos
programas que 08 manipulam em um computador. Este falo pode ocasionar diferentes
nterpretacBes, problemas de consisténcia e redundéncia guando os dados s8c
compartithados por vérios programas. Assim, & interessante que as agserebes, tanto quanto
possivel, sejem armazenadas juntc aos predicados e, desta maneira, © dado passa 3
apresentar duas componenies complementares e a modelagem de dados deve passar a
abranger tanto predicados como asserpias.
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Dados necessitam ser organizados para serem armazenados e manipulados, ou sejs,
necessitam ser agrupados em estruturas. Em principio, essa estruturacéio esté diretamente
inada a detalhes de funcionamento de computadores, hardware e software, Conteudos
diretamente capturados no dominio de interesse s8o registrados em estruiuras providas
automaticamente pelas ferramentas de caplurg, enguanto contetidos fruto de rapresentacio
séio registrados em estruiuras providas por ferramentas de edigio ou autoria,

Dado, enquants conceito, passa a abranger uma organizago estrutural, © conteudo
ou valor contido nessa estruturaclo e indicagdes implicitas ou explicitas para o software
controlador sobre essa organizaclo, de modo a permitir localizaclo, acesso e modificagio.
Dados podem apresentar um tipo, cula semdritica estabelece regras de manipulagdo para as
operaches e restricbes aplicavels, além de estabelecer 0 significado do estado pré e pos
solicitagio das operagbes. O significado que se encontra juntc aos dados via de regra nado se
relaciona a dominios de interesse, sendo gendrico & computacionaiments orientado.

2.2, A Linhs de Evolugdo

A seguir sBo apresentados modelos de dados cujos componenies enfocam © aspecto
sstrutural dos dados. Através da incorporacio. gradativa de assuntos e aspeclos, estabelecs-
se uma finhia evolutiva que abrange o qué podem ser consideradas geragdes de modeios de
dados. Essa linha de evolugdo indica uma tendéncia para © surgimento de noves modelos de
dados que podem vir @ suportar @ modelagem dos aspecios intrinsecos de hiperdexic 2

mdtimicia

Ois mecanismos usados para modelar estruturalmente os objetos do dominio e
interesse sdo usualmente denominados entidades. Entidades podem se relacionar através de
categorias ou classes, s& apresentam simitaridades, que por sua vez 3o descritas como
propriedades ou afributos. Us falos que associam uma categoria de objetos a outras sho

madelados através de mecanismos denominados refacionamenios.

Por sua vez, propriedades & relacionamentos de uma categoria podem  ser
classificados em estaticos e dindmicos. Os estéticos correspondem 2s propriedades e
relacionamentos que s8o relativamente invarantes no ftempo, angpianto 08 Oindmicos

correspondemn & natureza evolutiva do dominio de Interssss.

Dominios de interesse nfc s@o estélicos. Assim, a sua modelagem necessiia
considerar como & em quais condighes ocome a evoluglio das propriedades e
relacionamentos dinamicos. Este “rome condicional pode ser representade stravés de

operacbes gque agem scbre propriedades e relacionamentos & que podery ser desde
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operacBes basicas atdmicas até transagBes complexas. Dominios de interesse estaticos séo

excecdo [peckhamii acmes].

A existénoia de categorias e a necessidade da incorporagdo de operagbes ocasionam
a necessidade da especificagfio de regras de integridade ou resfrigdes para a representagio

mais completa do dominio de interesse, garaniindo gue:

« haja oonfrole na evoluglo dos elementos dos objetos de acordo com as
catagorias™ a que pertencam,

¢« ps elementos dinfmicos saiam de um estado valido para um outro estado vakdo,
uma vez que evoluam, ou seja, sofram mudanca ocasionada por uma ou mais

operaches, ou

» operagles ndo ocasionem mudancas ndo previstas nos elementos dindmicos ou

estaticos.

& propria noclo de transaglo € necessdria porque, impliclamente, representa uma
restricio em relacio & sxecucdo ‘atdmica” de todas as operagles que a compbem 2, lalvez,
porgue na rmudanca de um slemento dindmico nfo seja possivel ir de um estado valido para
oulro, sem passar por um estado ndo valido [date83:idbs].

2.2.1. Modelos de dados baseados em registros

Modelos de dados piongiros representam informacéo em estruluras de dados
denominadas registros, pols estas constugBes sfc mais amenas & manipulagio e ao
sonsumo de recursos computacionais, além de serem a base comum para se registrar dados
nas aplicacbes entdo existentes. Em decorréncia, estabeleceu-se & crenga de que & suficiente
a represerdacio de slemenios de informagBio atdmicos existentes para a representacao de
percepcles lsichritzis82.datal. No entanto, ndo existe mecanismo de representacdo
conhecido que facilite a interpretaclo de elementos complexes a parlir de elemenios

atomicos.

Cutro problema, o descarte do estado passado dos slementos de informag8o passou &
ser comum quando da evolugio do dominio reprasentado, mantendo-se armazenado apsnas
o Gitimo estade vélido, resultants da acdo das Ultimas operacfes executadas. Isto ccasiona a

%2 T alguns modelos do dades & possivel que um determinado objeto pertenca a mais de uma categoria, suja
porque existe wma hiemarguia de categorias, camcterizando o relaciopamento “Eauy”, Sgia poTQuUe exisis
hereditariedade multipla, em que as propriedades ¢ relacionamentos do objoto s¥o descritos 2 partir de mais de uma
Categoria.
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perda da histéria evolutiva dos dados €, em algumas situacles, a incompatibilidade entre a

representaco e o representado.

Neste contexdo, em lermos computdcionais, um modelo de dados define as regras
gerais de gcordo com as quais 08 dados podem ser organizados, permitinde & descricho da
sua estrutura. Alguns modelos de dados também suportam 3 descricdo de operacles e
restricBes de integridade, que se aplicam aos dados. Quando as descrigbes estao completas,

diz-se que se estabeleceu a inferigdo do dominio de interesse repfesenwda {15 valores, que
sofrem essas operacdes e obedecem 3 €33as restrices @ que eventuaimente venham a ser

armazenados nessas estruturas, constituem sua exfensdo [tsichritzisB2 data].

O impacto da cultura do registro fez surgir o que se denomina modelns de dados
baseados em registros, porque utllizam a estrutura de registros como unidade basica para 0
registro de elementos de informago, dos quals s80 salientados Wes enfoques hasicos &

diferentas:

« em rede [taylor78:acmes] [codasyl78:ddl - um modelo de dados em rede
representa os elementos do dominjo de interesse como fegistros de agregados com

seus relacionamerntos “um-para~arios” atraves de um diagrama;

s © hierdrauien [tsichritzis76:@omes] ~ um modsio de dados hierdrguico permite a
estruturacdio do dominio de interesse como ums arvore, cuios nds s8o tipos de
regisiros e as ligaghes s&o relacionamentos “pai-filhe” entre 0s lipos;

» o relacional [codd70:cacm] - um modelo de dados refacional também & considerade
orientado @ conjuntos, isto porque utifiza as abstracbes da relagho e do
retacionamento: uma relacio representa uma categoria de entidades na qual cada
tupla {f@gistm}"mniéfﬁ os dados de uma entidede sspecifica; em corjunto as
entidades podem ser representadas como uma tahelar matematicaments uma

relacdo € um conjunio.

{sma Qmmegra definiclo para modelo de dados com @ srfase na descriclo de aspecios
de elementos de informacdo, em detrfimento do significado, constitul a viséo de Date
[@samm idhs], A énfase descritiva se deve & (ainda atuzl) dificuldade dos computadores
manipularem Inguagerm natural ou outra forma para codificar significado de descrighes, alem
do (nfio t8o atual) alto custo do armazenamento ndo voigtl Entdo, sm um primeiro momento
um modelo de dados compreends os seguintes componentes
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+ rcolecdo de tipos de estruturas de dados, ou seja, regras segundo as guals os dados
estio estruturados; convencionaimente em tabelas ou grafos, via de regra para a
representacdo das categorias de sntidades no dominio de interesse;

» colecdo de operadores ou regras de inferéncia que pode ser aplicada as descriches
& registros de entidades, de acordo com os tipos de estruturas de dados;

» coleclo de regras de integridade genéricas que, implicita ou explicitamente, definam
um conjunto de estados ou mudancas de estado consistentes e integros para o
conteudo e sua estrutura,

2.2.2. Modelos de dados seménticos

A separacio entre descrigdo e significado causa dificyidades no uso dos dados e
ocorre nos madelos de dados mais difundidos. Como decorréncia, surge a necessidade e a
preccupacic com a producio de assercles, na teniativa de também capturar e codificar parte
do significado infrinseco e orentado ao dominio de interesse @ a aphcaco, se for o caso. O
significade deve afetar a ordem e o contexto da apresentagiio do conte(do 30 usuarno guando
do processamento do dado rutiedgest eval].

Considerando que a ssirutura dos dados esteja baseada em regisiros, tentativas da
prover mator significado, além daquele inerente 3 representacBo do tnpé de aspactns
estrutura, operagdo e restricBo, sBo descritas como a incorporago de seméntica 3
representacBes ou mesmo aos elemenios de informagdo capturados. Na realidade,
incorperacio de um maior poder de exprasso que facilite a interpretacis dos dados.

O snfonue inicial da captura adicional de seméantica ficou centrado nas dependéncias
inter-relacionals ianto de entidades como de categorias, principalments com a preccupagio
de distinguir varias formas de refacionamentos s, &m decorréncia, com a criacio de padrbes
de significado para cada tipo de dependéncia e correspondentes operacies & regras de

imtegridade aplicéveis,

Enguanto os modelos baseados em regisiros provém uma maneira de se representar
slementos de informacdo em wm dnico nivel estrutural, os modelos de dados semanticos,
através de abstracBes, permitem a modelagem e a viséo gstrutural dos elementos de

informacéo em varios nivels

Apesar de ndo se encontrar uma definiglo que seja amplamente aceita para modelos
de dados nue incorporem seméantica para o aspeclo estrutural, diferantemente ¢ que ocoTe
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com @ definicio para os modelos de dados baseados em registros, consideram-s¢ como
fundamentais as seguintes caracteristicas [peckhamB8:acmcs):

s representacio de objetos atémicos que sdo os lipos prmtivos,

« representacio de relacionamentos, seja  adravés de  atribuios, enfidades,
mecanismos independentas, seja através de operagdes,

s suporie a abstragBes padréo tais como generalizacho, agregaclo, classificacdo e
assockiacan,

s redes ou hierarquias de refacionamenios,
s dervacao ou hereditariedade para manipulagie de dados redundantss,
o resticbes de insercio, remocéo e modificacdo para manutencic da integridade,

+ grau de expressdo da seméntica de relacionamentos tals como cardinalidade,
valores nulos, relacionamentos inversos, derivagbes ou valores “defaull”,

Note-se nestéd definicdo gue ndo s@o enfatizadas as componentes relativas a
resiricBies de consisténcia genericas e, principaiments, a operagbes, embora possa-se
argumentar qus elas estdo implictas nas demais componentes. Nole-se também gue a

guantidade de significade incorporada & modelagem & muite reduzida, considerando o

dominio de inlerssss,

U models semantico, evolugo do modelo baseado em regisiios, £ composto
também pelo tipé de aspectos estrutura, operEcao e restricBo, 4 diferenga entre modelos
semarticos @ bassados em registros se deve & componente organizacional dos dados, 208
relacionamentos e a algumas restriches de integridade e operagBes basicas para sstabelecer
o estado resuftante do dinamismo do dominio de interesse. Um relacionamento ¢ modelado
de acordo com seu significado semantico, sejs ele funcional ou relacional.

A nova geracio de modelos de dados semanticos surge para gque se permita a caplurs
& codificacdo de signifivado no projeto, tanto de aplicagbes convencionais como de oulras
novas aplicacbes. As novas aplicagBes séo aplicagdes ndio convencionals para as Ui as
estruturas de dados apresentam tamanhos grandes e organizacdes complexas, reflelindo
higrarquias ou outras organizagles mais genéricas, e, portanto, deficientemente suportadas
pelos modelos de dados com tendéncias computacionais

Alguns exemplos de modeios de dados seménﬁmﬁé interessantes sdc o Modslo

redidade-Relacionamente [chen78.emo], conhecide por MER, o modelo suporiado pela
inguagem TAXIS Iborgidad4.genel; o Modelo de Dadoes Semantico mammer81:tods], SDM; 0
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modelo RMT [codd79:tods), extensdo do modsio de dados relacional criada pelo proprio
mentor do modelo relacional; e o Modelo de Eventos [kingB4 unifl.

2.2.3. Modelos de dados comportamentais

A descricdo de operacles e transacles & denominada modelagem dindmica ¢ é o
contraponte da modelagem estdtica. Esta Olima abrange basicamente a descriclo de
propriedades de categorias e relacionamentos e @ enfatizada nos modelos de dados

baseados em ragisiros e nos modelos de dados seménticos.

Da mesma maneira que o significado dos dados residia nos programas que 0
manipulavam, a modelagem dindmica era considerada e tratada como um ponto de vista &
parte da modetagem de dados. Porém, por motivos de redundancia e diferengas de
interpretacBo, a partir do instante em que se considera interessante que registros de
glementos de informacdo residam juntamente com seus significados, passa-se também a
considerar inferessante agregar a descricio comportamental. Assim, os dados passam a
apresentar dols aspecios de especificacBo: o esirutural estdtico & o comportamental ou
dindmico, os guals devern permitir a geragdo de descrigbes, juntamente com significados
semanticos incorporados. v

A abordagem dos tipos abstratos de dados para implementaglo de programas, orunda
de linguagens de programaclo, permite que aspectos comportamentais, tanto dindmicos
come de integridade, sejam especificados de maneira integrada aos aspectos estruturals,

3 0O encapsulamento compreende as operacfes e resticles,

através do encapsulamentc
denominadas métodos, bem como a estrutura & contedde das partes dos dados que
necessitam permanecer integras & sf8c modificadas pelos méltodos. Alem disso, essa
abordagem permile que alguns aspectos semanticos sejam descritos. Assim, nada mais

normal do que passar a sonsideréd-la como base de modelos de dados comporfamentais.

Os modelos de dados comportamentals 380 considerados uma evolugdo sobre os
modelos de dados seménticos, pois permitem a consideragBo do aspecto comportamental
bartino94:coub]. Apesar disso, em termos de poder de expressdo, costumam Ser menos
poderosns  que 05 modelos semanticos para abstrago  estrutwral,  Existem  ainda
pasquisadores, como por exemplo Peckham [peckhamB8acmes], gue consideram gque o3
modelos de dados seménticos compreendem os ditos comportamentals, davido 3 existbneia
de zlguns modelos de dados hibridos,

530 encapsatamento de contetde, astrotara ¢ opesagbes prové as seguintes vantagens, segundo fbrown®9iasth »
oclusio da estruturz dos dados € da implementagic das operagles, 2 conseqiienie independéneia de dados ¢ 2
mciuiaridade.
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A distingio entre modelos de- dados semanticos e comportamentais ndo esta bem
gefinida, pois exisle uma sénarg%a-en’iﬁf@f"-éiés:-i-‘--;&;pﬁésaﬁ@%sa, a nfdo exisiéncia ou a pouca
érfase enconfrada em vérios modelos de dados semanticos, em relagBo a aspectos
comportamentais, permite o estabelecimento de umé {erceira geracéo de modelos de dados.
Essa nova geracdo resulta da preocupacio em estender 0s modelos de dados semanticos
pela incorporacic do aspecte comportamental ou funcional ao asperio astruiural, agregando

operaghes as calegorias.

O paradigma da orientagiio a objetos, oriundo das areas da Inteligéncia Artificisl e
Linguagens de Programacdo, fol descoberto € incorporado por pasquisadores atuanies nas
dreas de Banco de Dados [kim80:oodb] [huges9t.oodb] [catteiildodmg] e Engenharia de
Software [lacobsond2 00se] i_caieman@é:mdeif criando uma sspécie de coﬁgz’géma entre 2
miodelagem de dades com énfase estrutural, desenvolvida peio primeiros, € & modelagem de
processos com énfase funcional, desenvolvida péias gitimos. £ esse paradigma a base para

os modelos de dados comportamentais.

im exemplo de modelo de dados comportamental encontra-se definido no patrdo
OOMG-93" [catteli®4:0dmg], que resumidamente é constituido por:

» uma primitiva basica para modelagem, que & o objefo;

® c:atégﬂrizagéﬁ dos objetos em tipos, objetos com  Mesmo fipo  exibem
comportamento e dominio de estado comuns;

s comportamento dos objetos, que € definido por um conjunto de operacles que
podem ser executadas sobre uma categoria de objetos;

« esiado dos objetos, gue é definido pelos valores de um gonjunte de propriedades,

ou seja, atributos ou relacionamentos Com oulres objetos.

Os trés primeiros aspectos constituem a base minima de um modelo de dados com

grientacio a objetos [rishelZ:dbdes].

O dois primeiros aspectos apresentam correspondeniss nos modelos semanticos
de forma genérica, odentam a modelagem estrutwral para os glementos de informacdo no
dominio de interesse. Ambos 08 aspecios sugerem gque um modelo comportamental suporia
primitivas para abstrac8o semaniica explicita, para representacio direta de slementos, sua

B4 OraG-93 ¢ o resuliade da definighio de um poadrio para sistemas para gevéncia de bases de dados orentadas a
ahjetos, patrocinado ¢ com contribuifes de diversas companhias de software, inclaindo tanto padrontzagio pars ©
modalo de dados guanto para linguagens de sanipulage; definicdo e consuita,
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categorizacdo e restrigBes de integridade, entre outras. As primitivas mails comuns, com

squivalentes semanticas, sdo a classificacio ou categorizagdo e a heranga,

Entdo, modelns de dados comportamentais podem ser definidos, segundo Kim

Ikim3oodh], come constifuidos por:

e um ndGcleo do modelo, que corresponde & definicdo de modelo comportamental,

vista anteriomments, mais
« restricles seménticas e de integridade, além de
» um numero de refacionamentos semanticoes.

Note-se que esta definicBo, apesar de ser uma evolugdo em relagio acs modelos de
dados baseados em registro & semanticos, continua essenciaiments com a preccupagio
descritiva, sendo que a reduzida incorporaciic de significade € menor ou iguat aguela obtida
aravés de modelos de dados semdnticos. Note-se também que, obrigatoriamente, a
modetsgem de elementos de interesse passa pela categorizagdo, cuja descriglo compraende

tanto aspectos estruturals como comportamentais.

Sesgundo Elmasr felmasni88:fdbs], ¢ uma desvaniagem do modelo de dados
comportamental & auséncia de associagbes, ditas relacionamentos no modelo Entidade
Relacionamento Estendido [codd7910ds], que podem ser representadas pelas refaréncias
ertre objetos. Outras desvantagens s8c: a rigidez de se exigir a especificagso
compertamental completa e a falta de linguagens de consulta.

O suporte de mecanismos parga a definiclo de novos fipos estruturais e
comporigmentais tem sido utilizade como justificativa para g utilizac8o de modelos de dados
comportamentals para atendsr as necessidades impostas por aplicacBes nas greas de CAD,
CAM, CASE, OAS, mullimidia e hipermidia, enfre outras. Porém, term sido notada a auséncia
de suporte direto a novas abstracSes e & existéncia de diferentes visbes do mesmo dado
necessarias a essas ¢ outras aplicaches, Esta fatha de suporte parece indicar a possibilidade

de surgimento de uma nova geraco de modelos de dados,

2.2.4. O préximo estagio de evolucgio

O modelos de dados vistos até agui, os baseados em registros, os semanticos e 08
comportamentals, t&m sua definicBo dominada pela descrigho da perspectiva estrutural e,
assim, oferecem regras para estruturagie do conteddo dos dados. Essas regras se baselam
no processo de desenvolvimento da escrita principaimente da cultura ocidental.
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Neste contexdo, ¢ concello de hipertexo infroduz uma nova forma grganizacional para
dados a ser considerada em modelagens de dadps. O hiperfexio permits. a personalizagan da
organizagio do acesso ao conteddo dos dados, através da criagdo de conexles arbitrarias,
as figactes (Definiglo 13) que ligam contetdos de dados, 08 nds (Definiglo 14).

Defigicfio 13 Ligagde ¢ um mecanisme que permite acesso & parte do uma
descricho de um slemento de mftwmacdo constitwinte de um
dado.

Definiciio 14 Nd funciona como um repositério estruturado de deserigho
" de slementos de mformaciio constituintes de dadog, destinado

a ser parcebido e manipulado interativansnte.

As figacBes em conjunto podem ser vistas como uma estrutura figada, que tenta copiar
a habilidade do cérebro de acessar informacdo rapida e intuitivamente, de forma associativa,
Feta estrulura associativa nfo € a Onica forma organizecional em um hiperdocumento,
continua havendo ainda a necessidade da organizac8o estrutural tradicional, de maneira &
permitir 2 manipuiacio computacional do dado,

A estrutura associaliva é ido diferente de qualguer outra forma organizacional
conhecida guse chegs a ser dificit de descrevé-la como uma verdadeirs estrutura. Ela ndo
necessita ser inear, pode ser explicitamente ndo seqlencial, ndo hi@fért;iﬁ{:& @ nam constituir
uma rede, Portanto, pode parecer cadlica, Além disso, por sua propris natureza, o hiperiexio
sstd dirstamente relacionado & interac#io, ou sela, a hi'pérestmium existe para permilir @ um
usudrio percorrer interativamente as ligagBes, o que se denomina navegacdo, e acessar 0

conteddo dos dados, teoricamente, sem ordem preestabelecida,

As peculiaridades do hipertexto acarretam a necessidade do dasenvolvimento de um
novo tipo de modelo de dados especifico [garzotto83:tois] e, em particudar, que contemple o
aspecio  da navegaclo isakowitz8Scacm]. Sem um modsio para hiperiexto, ©
desanvolvimenta de sistemas tomna-se impossivel de gerir conforme o ndmero de nés e

igaches cresce de maneira desestruturada [parsaye89iidp].

Um objefo multimidia, resultado de processos de captura @ mg§stm na presenga de
muiltimidia, pode ser um agregade altamente estruturado de componantes mals simples como
acarre e um video. Componentes estes que também podem ser considerados como obletos
multimidia, Cada objeto misdtimicia simples pode ser visto como uma astrutura com conteldo
relacionada a gualguer um dentre o3 diferentes tipos de midia, ais como audio e video, Em
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particular, a possibilidade de integrar audio e viden requer formas para a especificagéo de
sincrorizacio temporal entre contetidos de dados, para a sua axibicio apropriada.

Componentes multimidia baseados em tempo ainda podem conter pedagos de
conteldo derivados, que s8o definidos em fungo de outros corteidos, & gerados somente
quando necessano. A derivaglc prové um certo tipo de independéncia fisica de dados e
necessita ser descrita [gibbstd datal.

Os componentes digitais ou n30™ de um objeto multimidia podem se relacionar de
diversas maneiras, sendo que aiguns desses relacionamsntos, glém de snvolvarem
componentes do proprio objeto multimidia, podem envolver componenies de outros objelos

rriitinidia’®,

£ possivel que um determinado objeto multimidia dé origem a diferentes objelos de
axibicdo que correspendem rudements ao gue é exibido a0 usudrio, ccorrendo a presenvagao
de parte do conteddo dos dados registrados. Além disso, durante a auloria de um objelo
multimidia & permitida a criagho de diversas visfes do mesmo’’ cada uma das quais
responsével pela origem de um objeto de exibiclo, Objetos de exibiglo podem necessitar
sofrer adaptacBes provenientes do comportamento dinamico do ambiente de transmisso e
exipigio, devido a fatores Como! segurancga, perfit & preferdneia do usudrio, @ TECUTSOS

disponiveis, entrs oulres.

Cada viso deve permilir 2 identificagio dos cormponentes gue realimente serdo ou
poderdo ser exibidos e seus relacionamentos, juntamente com a informacdo computacional
sobre formato de codificacio, duragdio e localizagdo. Sua estrutura & potenciaimente distinta
daquela do respectivo objeto muitimidia,

Do ponto de vista de sua manipulagde, um objeto de exibicBo & um todo. Deve ser ido,
ouvido, visto, sentide @ consumido, para isso podendn oCorer & interacdo do usuario com o
veiculo exibidor. Esta interacio ocasiona inicio de atividade computacional, que pode resultar
g mudanga no objeto sm exibicgo, da parte sendo exibida, da forma, velocidade ou
gualidade de exibigio; mudangs do contexto em exibicdo para um novo objelo ou para outro
nivel de representacdio; ou atualizaglo de dados - modificaco, insergBo ou remogao.

¥ pode-se manipular 3 partir do computador comteddos de dados registrados em forma analégica ¢ armazenados
externamente, havendo necessidade de algum tipo de integracio entie 0 MECamsG externa ¢ o computador pard
tocatizachio ¢ disponibilizacio do contetdo.

B8 Alguns autores consideram duc as ligagles de hipertexto compdem ura tipo de relacionamento minitimidia,

5 {fma visio é depominads perspectiva por Garzotio [earzotiod31ois] para definir apeamentos onirs
componentes de esquema ¢ suas diferentes apresentacfes, COMOQ OCOFIE (oM WA classe de documentos ¢ de
aplicagies.



A Evolucdo de Modelagem de Dades 21

wndelos de dados tradicionais n8o s8o adeguados 3 modelagem de aspecios
intrinsecos de aplicacbes com multimidia ou hipertexto e isso ocorre porque n&o ha suporte
para:

s aespecificacio de como deve se realizar a exibicdo ou o consumo dos dados;
s a sincronizaclo de diferentes componentes ou contelidos de dados;

¢ & realizaclo da separaclo dos dados em nds e a sua interconexdo com ligacles;
oL

&

a navegacio através dos dados.

Ser comportamental ndio é suficients para um modelo de dados ser orientade &
hipermidia, sio necessdrios modelos formals que permitam a captura & espacificacio de
semantica para dados mulimidia e gue ssjam ricos em capacidades para abstracdo de
informac&o, além de providenciar uma forma candnica para & representacdo de imagens,
cenas e evenius complexos, em termos de objelos e de seu comportamento espacial €

temporal fghafoor8b:mmdbs].

2.3. Reguisitos da Hipermidia

A hipermidia chega a ser considerada a siéncia do relacionamenio [bieberf.cacm] e,
com esse ponto de vists, refere-se & estruturagao, apresentacio e possibilidade de acesso
direto @0 comteudo & a interconexbes, dentro de um dominio de interasse, através de

associaches conceituals entre dados.

Malesz, em seu discurso de encerramento da conferéncia Hygﬁ@rﬁ@xﬁ*@‘%
Mhalesz01:seven], revé sua prévia andlise sobre o futuro de sistemas hipermidia’®
[halaszB8 canm] enfocando a ﬁefﬁrzi{;éﬁ daguilo que se entendia por hipertexto e hipsrmidia

antes ¢ depois dessa conferéncia.

Halasz previamente considerava que hipermidia consigha de um estiic de construlr
sistemas para geréndia e representag@o de informacio baseado em uma rede de nds
multimidia conectados por ligacSes tipadas. G ponto principal nesta consideragdo é o uso dos

conceitos de nd & de ligagdo.

Posteriormanie, Malasz propie diferentes pontos de vista para gniender & hiparmidia

considerande as seguintes quatro dimenses. navegadores contra arquitetos; leraiistag

1% sictemas hipermidia sBo ambiontes compuiacionais bascados em modelos de dados em gue & possivel prietar ¢
desenvelver apticagfes hipermidia.
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contra virualistas: aqueles que preferem aplicagbes baseadas em carifes’ contra aqueles
que preferem aplicaches bassadas em textos que necessitam “scroll”™; e literatos contra

engenhisiros.

A definicdo para hiperiexto e hipermidia é expandida quando Halasz sonsidera que
“igacBes ndo sdo realmente necessarias para hiperiexio”, isto porque oulras maneiras devem
ser consideradas para se obler navegacio, tal como ocome no paradigma navagacio por
consulta, @ assim “acaba-se com a tirania da ligagBo”. Ao mesmo tempo, Halasz permite que
consultas seiam considaradas ligacbes dinamicas,

Ao invés de se scabar com o conceits de ligacdo, propde-se o estabelecimento de
nivels de abstracdo para 3 sua consideraciio, ou seja, ndo ha necessidade de se considerar
se a navegacdc € obtida através de computacBo ou atraves de referéneias esiaticas. A
navegacio estabelece uma associagho entre uma ancora {Definiciio 15) origem e ancoras
dasting,

Definigio 15 Ancora é um mecanismo de enderecamento de localizagbes
dentro de uma descricio de elementos de iformacio,
constituintes de dades. Convencionalments, através das
ancoras, ligagies & nés se associam. Pela selegfio de uma

Ancora origem, ¢ possivel navegar para ancoras destuio.

A hipermidia € uma exensBo de hipertexdo com mullimidia, combinando  suas
caracteristicas para permitir que o conteldo dos dados em uma eslrutura assoclativa possa
ser registrado em diferentes tipos de midia. Porém, tambeém infroduz requisitos e problemas
bastante especificos, entre o8 quals salienta-se:

+ & ligacio de um ponto em um contetide temporalmente continue a algum oubro
corteldo apresenta problemas, tals como indicar a axistbneia desse pontc ao
usudrio ou como parmilir gue o usudrio consiga acessar O oulrD cordeudo;

+ 0 eguivalente ao objeto de exibigdo necessita ser gerado ndo somenis com sua
gstrutura organizacional e seu conteado, mas também com a sstrulura ¢ a
semantica da navegacio e da exibiglo;

e @ necessidade de andlise da consegidneia de se realizar ransferéneia de todo um
obieto hipermidia ou de se adotar uma estratégia de “read-ahead” para seu

1 “Card Sharks”.
I &ﬁgﬁy SC‘I{‘{}H&XS”‘*
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contetido, pols estas podem ser ineficazes devido as escothas gue © usudno pods

rasiizar

Estruiuraimente, uma aplicaclio com hipermidia € eguivalente a uma rede semantica
no qual nos podem ser expandidos em uma varigdade de formas visuals, auditivas e, porgue
ndo, sensonials. Semantica no sentido das ligagbes antre n6s representaram relacionamentos
entre os alementos de informacio registrados nos contetdos. Mais do que uma rede dends @
igacties, é um objeto estrulurade com comportamento e restrighes, alem, & claro, de
significado.

Modelos de dados tradicionals nio provém recursos para o suporie do processs de
captura e registro de siementos de informaco, considerando: 08 requisitos de agregagao de
inferpretacdo ao contetdo; @ existéncia de varas midias; & a possibiidade de acesse néo
saqlencial. Um tipo diferente de modelo de dados deve permitir @ oblenclo de modsiagens
de dados em niveis de abstracdic mais altos que devem congiderar varias fatores mpactanias
ro resyltado Ou NO processo de res lizacho da modeiag&m, apesar de poderem  sofrer
influéneia do computador. Segundo Ginige [g%néga&ﬁ:_ieéemm}? os fatores impactantes sfo:

s formas de acesso aos conteudos de dados,

+ relacionamentos entre diferentes cortendos de dados,

s disponibilizaco de diferentes parspectivas de visualizagio de dados,
« seguranca de acesso aos dados,

o recuperacBo a parlir do armazenamento & recursos suportados para acesso 808

dados,
v reuse @ recursos para manutencio dos dados.

Cg quatro prime iros fatores estio dirstamente relacionados ag dominio de interssse &
s dols Oitimos sé&o fammg de interferéncia no posterior procasse de desenvolvimento de

programas ou bases de dados.

Um modelo de dados para hipemmidia requer, além dos mecanismos para as
especificacbes estruturak-semantica tradicional, comportamental e de integridade, mais

mecanismos para modelar aspectos

s de percepcdo refatives & parte multimidia, que englobam modelagem de distribuigio

espacial, lemporal, selelividade e axibiclo;

s hiperestruturals ou de navegaglo relativos & parte associative;



24 A Evolucio da Mudelagem de Dados

« comporamentsis e de integridade da interagio usudrio-computador.

Distribuicio espacial refere-se a como 08 componentes ocupam ¢ espaco de exibicdo,
Distribuicio temporal refers-se a como dois ou mais componentes necessitam ser exibidos
come um todo ou dependem um do outro em relagdo ao lempo de exibicio. Ssletividade
refora-se a qual de dois ou mais compongentes deve ser considerado para exibigio. Exibiglo
compreende aspectos diretamente vinculados a apresentacdo de conteudo, tal como tamanho
de simbolos, cor, contraste, tamanho de jansia, efc

Mais do que apenas a especificacio de uma reds de nos e ligaghes, lambém €
necessario especificar como o8 dadoes so acessados navegados, isto porque podem existr
tipos especificos de ligaghbes que implicam em comportamento especifico, interno ou extemo
ao contexta em que o usustio se ancontra no instante da navegacao.

Al6m destes mecanismos, & necesséario também a incorporagao de significado a todos
os objetos resultantes das diversas modelagens, permitindo a agregacao de asserghes nao
relacionadas e ndo cobertas pelos mecanismos que descrevem ggtrutura, comportamento,
nercepcio, interaglio ou navegacao, provendo auxifio para a interpretagio dos dados, case

ssta seia necessara.

Dois outres conceitos relacionados a tempo podem ainda necessitar ser especificados
& maodelados: o primeiro relativo a evolugio, ou seja, © estabelecimento da seqliéncia em que
ps dados sofrern mudancas ou s8o criados ou removidos; O segundo relativo & validade, que
gngioba o momenio em Jue oComey 3 evolugho e o limite de validade ou duracdo da utilidade
dos dados.

Uma proposta de abordagem para g proxima geraco de modelos de dados apresenda
uma combinacio de modelagem comportamental com modelagem estrudural. O termo
“hipermodelagem orientada a objetos” {object-oriented hypermodeling} & uiilizade por Kuljpers
Tkuiipers$6.codbhm] para designar © NOVo fips de modelo de dados necessano para suporiar
aspectos de hipermidia em sistemas de informacio.

2.4, Suporie Existente a Hipermidia

Especificidades de apticagdes com hipermidia, tais como as citadas na seco anterior,
j& recebern suporte de modelos de dados, alguns deles congiderados modelos de referéncia
formais por Schnase [schnase93:tois]. Exemplos inferessantes desses modelos séo

« modele Dexter [halasz94:cacm], utilizado primariamente para comparagdo &

avaliacio de ferramentas para construcio de sistemas hipermidia;
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« o modelo de Lange [langeSlform], que procura gxplorar diversas abstragbes
relacionadas corm a navegacio de hipgrdocumentos,

e 0 modelo Amsterdam Eﬁar&mfa?n'94°cazm} prectupado em combinar o modelo Dexter

£om a8 maéeiagem de aspg&tﬁs temporaimente continuos;

s © modelo Tower [bragZiexte], que wns;dera como niveis de descriclo varios dos

assuntos existentes na hipermidia como estrutura, navegaglo, eic.;

o o modelo MCA [soaras8f nested], que além de permitir & composicao aninhada de
niés e ligaches, estabelsce um arcabouco pars o desenvolvimento de aplicagbes
hipermidia, suportando separacio de assuntos, controle de versbes, histdrico e

frabaiho cooperalive, @

e o modelo HMBS [urine®8hmbs] que sstabelece prescricbes precisas e
sermmanticamente rigorosas para @ especificaco estndural e comportamental de

hiperdocumentos grandes £ COMpiexos.

Yarias oulras pmpasﬁag de modelns de dados para hipesmidia apareceram no decorrer
do lempo @ pz}fﬁﬁm ser sﬁpamdas e {;uaim grupos bésicos: adaptacdo para hipermidia de
modelos existenies orientados & barco de dados ou & estruturacdo de dooumentos; modelos
existones em ga{imes para a esimtura@ac de documentos; modelos especificos a
determinados aspecios da hsg:sem idia: & modelos exstenies s metodologias  para
desenvolvimento de sistemas de informacio com hipsrmidia. Algumas dessas propostas tie
modeles de dados $80 revisacas no Apéndice A,

 Modelos de dados adaptados para incorporarem hiparmidia permitem & produgdo
apenas de apiiaagées hipermidia iscladas e origntadas a mmpar&g@a Ibiebers? esec]
Exemplos desse tipo de mcdeias sam Hyg}&rﬁt}ﬁ. [huterg9.ccom} & Multos [bertinoB8iincs] 2
partir tde ODA [isoisBB13], HyTime {ssazemi}mé} a paa'iir de SOML [isoisBE79], & HB1T

[schnased3:tois] a partir de modelos de daﬁgs semanttsm

Modelos existentes em pagrbes para descrigho de émumeﬁms estruturados ainda s&o
inadequados como ferramentas de modelagem, frente 2 necessidade de descrigio do
dominio da ap scaz;aﬁ e @ ﬂeeesss idade de agregagac de semdntice & lodos 0§ aspectos
madelaveis. Como exemplog pode-se citar SGME.. {asmsﬁﬁ?@} TR [ynngs: Wﬁ} 8 MyTime
lisoiect(744].

ristam modelos de dados que cobrem um ou POUCOS BSPEeCtos relacionados com
ipermidia e, devido & sua especificidade, necessitam ser expandidos ou integrados a oulros
modelos, A sincronizaciio de conteddos de dados para a sdequada percepcho de midias
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baseadas em tempo, comoe é o ¢ase do audio e do video, recebe atencdo em alguns modelos
de dados [gibbs®4:data] karmouch®biieeemm]. A modelagem de aspecios de interacdo em
“interfaces” usuaric-computador adequados para a apresertacdo visual de dados multimidia
também pode ser sncontrada [koegelB2 visual] Devide aos dados multimidia apresentarem
conteddo sobre o qual & dificll a localizacio de padrbes, existem propostas para recuperagao
através de elementos visuais flucarelia®t:tois] ou afravés de indexago [salminenddidois] A
navegacin através de dados com seus diferentes requisitos para identificagio e localizagdo
de condedido pode ser modelado com base em ancoras (halaszSdcacm] Além da
consideracio do contetdo como referéncia para a definicdo de nds e ligacdes, outros
sspecios dos dados podem ser considerados para navegagio flanged4 anco)]. bxiste ainda a
prepcupacio com a sensacio de ficar perdide durante uma navegaclo abravés de dados
fhraGZ.exie] Ha, também, modelos prevcupados com a preparacdc da percepcio de dados
am ambientes distribuidos [isocd13522]

Estratégias para desenvolvimento de aplicagBes com hipenmnidia s8o essencialmente
baseadas em modelos de dados proprios em nivels de abstracdo distintos, que necessitam
ser mapsados a partr do nivel mais alio em direciio ao nivel mais baixo. 5o verdadeiras
metodologias para organizacio e orentacdo da implementacio de sistemas de informagio e
tém recebido um interesse crescente nos wlimos anos, comoe é case EORM [langed4 anog],
RMM  [sakowitz85.cacm] & OQOOHDM  [schwabeB8:syst], descendentes de HDM
[garzeitob3tois]

2.5. A Necessidade de Modelos de Dados Abstratos

As pessoas ndo entendem informacdo apenas como iabelas ou grafos’’' em suas

conversaches e processos de pensamento, De fato, a maneira natural de representacao
parece ser o didlogo ou o texto em inguagem natural. Além disso, fol rapidamente percebido
que g organizacio inicial dos dados por si ndo éet&m%mv& uma estrufura dtima para ums
base de dados. Ao contrario, uma base de dados deveria ser projetada de acorde com 2

funcionalidade & uso gue dela se desejava,

Assirn sendo, tem havido uma constante preocupacio de se criar modelos de dados
orientados a0s UsSuanos, para que seja possivel o entendimento de uma modslagem por
leigos, preferencialments afravés de meios naturais & convencionals de comunicagdo
[tsichritzisB2 data]. Uma modelagem de dados oblida atraves de modslos orientados a
usLdnios é uma represeniacdc abstrata do dominio de interesss,

51 0y modelos de dados wtilizam grafos gue reprosentam categorias de entidades através de nds, ¢ relacionamentos
atraveés de aresias, permitinds uma visualizacio mails amigdvel 50 usudrio.
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Uma conseqiéncia da existéncia de modsios oriertados aos usudrios & a necessidade
de um mapeamento, em primelro lugar dos glementos do dominio de interasse para uma
descricdo fruto desse tipo de modelagemn, que 05 usudrios dos dados possam entender & que
é danominada 2 parte infoldgica da modelagem. Em segundo lugar, & necessaro estabelecer
um mapeamento dos conceltos infoldgicos basicos em representagies computacionais, cuja
sspecificaglo é denominada a parie datalégica da modelagem fangafors?7:infos].

A parte infoldgica & iotalments independente dos mecanismos somputacionais ou
atibutos de dispositivos fisicos gue podem ser utilizados para o armazenamento dos dados. E
ysada para ofentar @ documentar o processo de elucidagdo dos requisios de informacio,
além de prover um meio de comunicacdo de alic nivel destes requisitos a usuarios e
implementadores. Apesar disso, a maneira pela qual os modaios de dados em LUs0 exprassam
requisitos de informacdo ndo corresponde As manairas coOMO AS PEessoas percebem a
informaciic na aplicaglo, pois utiizam-se de construces artificiais. Esta situacdo ocore
devido & necessidade de se represeniar as eonstrugdes do modelo de dados em termos de

construcBes computacionals,

2 &, Resumo ¢ Constatagdes

O dado, objeto da modelagem de dados, corresponde ao registro de elementos da
informacgo, através do qual & possivel obter-se. informacdo sobre o dominio de interesse.
Modelos de dados permitem eslabeiecer LOmMo 2 organizagio dos dados pode ser
especificada e guais as dimensfes que devem ey consideradas pars isso. Uma dimensde &
considerada um aspecto que & descritivel através do modeio de dados, tal wr&w o aspesto
estrutural, o comportamental e o refacionado & resirices. A exiensédo e gquantidade das

dimensdas que devem ser consideradas sfc questdes aberlas e sm continua mudanga

Em um prmeiro momento, entende-5& por modelo de dados um conjunto de regras @
construcdes gue podem ser usadas para a descricio da organizacio estrutural absirala,
%qu&maﬁsaa ou fisica dos dados relativos 3 um dominio de interesse. inclua-se &
preccupacio com a descrigio das operagbes que permitem & manipulaclo dos dados @ as
restricfies necessanas para manter a sua integridade. Pode-se estender esta definigBo para

qualquer aplicacio que Tequeira “sstruturacio de dados”.

Grande parte dos conceilos e entendimento envolvidos com modelos de dados @
origindria da época em que apareceram o5 modelos de dados baseados em registros, Os
modeios de dados qi.s@ se seguiram apresentam um arcabougo oriundo desses modelos
pionairss. Modelos de dados tém evoluido, principalmente, para atender as necessidades das
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aplicagties que surgem em cada época, decorrentes do aparecimenic de inovagdes
tecnolégicas. Desta maneira, a partir dos modelos de dados existentes e de suas epocas de
crimclo, pode-se tragar um perfil das aplicagbes por eles atendidas. Modelos de dados
baseados em regisiros responderam bemn as necessidades das aplicagles tpicamente
comercials & bancérias surgidas entre as décadas de 50 a 70, mas nio provém suporte para a
descriclio de todos o3 aspecios envolvides com o dominio de interesse, em sspecial 0s
relacionados & operacbes e relacionamentos [vossend’ data).

05 modelos bassados em registros enfatizam & parte dataldgica da modelagem,
principaimente devido a sua origem histérica. Enquanto os modelos de dados hierarquico e
em rede evoluiram a partir do processamento de arquivos e sistemas de geragdo de
relatdrios, por outro lado, o modeic de dados relacional considera a manelra como §e
realizavam entdo projeto e implementagBo de aplicagBes, baseado mais em fundamentos
tedricos do que em experiéncia pratica [isichritzis82:data)

Modsios de dados semanticos foram criados para resolver ¢ problema do
entendimento limitado do significado dos dados em uma base de dados, através da
agregacio de maior poder seméntico, pela possibilidade de usc e viso de varias abstragbes
estruturais estaticas, em niveis variados, da parte do dominio de inferesse gue se gquer
representar. Estes modelos sofreram influéneia de aplicagBes em inteligéneia artificial, antre
outras, mas ndo abrangem nas suas origens aspectos comportamentals, que s&o englobados
nos modelos de dados compordamentais. Porém, em esséncia, ambos ndo comportam
mecanismos para o suports de hipermidia, além de outros fipos de aplicacio.

A falta de expressividade nos modelos de dados convencionais levou a extenslio ¢ &
infegrac8o de conceitos de oufras dreas da computacdo a esses modelos. Mesmo assim, ha
ainda uma distancia muite grande enire a semantica das aplicagfes ¢ a sua representacio
em uma base de dados [vossendi:datal.

Por outro lade, embora existam em grande quantidade, os modelos de dados pars
hipermidia disponiveis nfc cobrem toda a gama de particularidades que 08 dados om
aplicacBes hipermidia podem apresentar. Alguns desses modelos de dados, apesar de
sxcelentes farramentas para a especificacfio e projeto de hipermidia, ndo oferecem cobertura
completa das necessidades, por terem sido criados iscladamente e especificamente para
enfrentar uma ou duas caracteristicas, sem a presenca de um arcabouco padronizado.

Além disso, o papel de um modelo de dados, que originaraments &ra apenas o e
gspecificar as propriedades de uma futura base de dados, necessita avolulr para servir comg
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um meio de comunicaco, uma notacdo para pessoas [tsichritzis82:datal, vtilizando concaitos
absiratos.

Este capifulc & resultado do desenvolvimento de artigos e da apresentacdo de
palestras [lobardBmodel] [lobard7 evol]l. Ao mesmo tempo permitiv a defingdo de um
arcabouco na forma de uma visBo espacial, apresentada em seguida e que constitul uma
gvolucBo da cadeia de modelos de dados baseados em registro, semdnticos =
comportamentais. Essa visBo pode ser usada como referéncia para avaliar, compsaar &
orlentar a criagdo de modelos de dados infoldgicos orientados a hipermidia.



3. A VISAO MULTI-DIMENSIONAL PARA MODELOS DE DADOS INFOLOGICOS

Neste capitulo é proposta uma visfio multi-dimensional em gque séo considerados
quatro aspectos através dos quais especificam-se dados de maneira completa. Essa visdo é
originalmente infoldgica no que tangs o nivel de abstraglio dos mecanismos usados para

aspecificacio de dados.

Para & apressntacio da visdo, inicialmente um espago tridimensional é estabelecido
para a representacio espacial dos aspectos considerados nos modelos de gados vistos no
Capftido 2. Na seqlidneia, 2 esse espago tridimensional 80 incorporados: o componente para
sspecificacdo de significado; a dimenso de contaddo; e o componente para especificacio de
delimitadorss para percepgio,

O objetivo inicial de identificar modelos de dados orientados & hipermidia resuliou no
Apdndice A, Neste apéndice encontram-se revisados modelos de dados dg varos tpos.
Alguns sBo estabelecidos em: padrbes para estruturagdo de documentos, padrées para
manipulaciio de objetos multimidia e hipermidia; metodologias de autoria para hipermidia;
propostas para especificacdo de elemenios que permitem a navegacho através de dados e 3

sua percepcio, Através da revisBo constata-se que

» no conjunto de modelos de dados revisados, pOUCHs 56 preoccupam em represaniar
aspecios de dominios de interesse, tais como OUHDM e RMM, e estes permitem a
modelagem de classes de entidades; ndo hé preccupagdo com a modelagem de

elernentos isolados do dominio da interesse;

« 05 modeios revisados se aplicam & modelagem de diferantes caracteristicas da
hipermidia, tais como apresentaco, estrutura, navegagaa, sincronizagéio femporal,
sincronizacio espacial, efc., sendo que varios deles se preccupam com & uesatdo
da navegacdo em conjunto com a da apresentaco, esta ultima de maneira parcial;

» poucos modeles se complementam ¢ agueles que se integram ainda ndo cobram
todos os assuntos relacionados a hipermidia.

Esse guadro também mostrou uma tendéncia de permanente mutacino, principalmentie
devido aos avancos tecnoldgicns, e despertou interesse pelas origens dos moudeios revisados
& pelo motive da inadequagao dos modelos usados na drea de bance de dados para atender
aos requisitos da hipermidia. A evolugdio constatada, fruto dos modelos vistos no Capitulo 2,

ocorre em rés direcdes independentes: nlmero de aspecios a serem consitierados pars &
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sspecificaciio de dados, nivel de abstragBo das espacificagfes e lipe de atividade que o

usudrio realiza sobre os dados.

Entre os aspectos considerados nos modelos revisados sobressaem  agueles
relacionados com esbrutura e com o registro de conteGdo, ou sela, codificacfio. Outros
aspectos necessitam  ser considerados para uma completa especificagdo de  dados,
permitinde o registro do dinamismo existente nos dominios de interesse. Além disso, ha
nacessidade de se agregar significade aos dados.

A buseca por um equacionamento entre todos esses conceltos levou a criacgo de um
arcaboucs ac gual se pode incorporar os conceitos relacionados &s especificidades da
hipermidia enguanto extenséo de hipertexio e multimidia. O arcabougo resultante & wma viséo

{H.1

mudti-dimensional para modelos de dados, denominada Visdo-T . Na definigho da Visao-T

somngideram-se:

s 0% aspectos suportados pelos modeios de dados existertas, quais sejam, estrutura,
comportamento e restricdes, que ndo sdo necessariamente orientados a hipermidia

& 580 tratados do ponto de vista dataldgico;

s 0s elementos existentss no dominio de inderesse, através do uso de absiracdes de
alio nivel, procurande postergar ao méaximo possivel a inferferénoia do mundo

computacional;

s o significado inerente aos elementos de informaclo que deve ser iratado oomo

componente de especificacdo, complemertando ¢ que foi registrado.

Na eventuglidade da existéncia de modelos de dados combinados e complementares,
que isoladgaments tratem cada qual de um aspecto ou questdo relacionada 4 especificacac de

dados, estes sfo tratados, no que e segue, comoe um Unico modsio de dados.

3.1, Um Espaco Tridimensional de Especificacgéo

A represemtacdo gréfica dos mecanismos oferecidos por um determinado modelo de
dados permite a sua avaliaclio, em termos de sofisticagBo da capacidade de especificagio
gue se pode produzir, além de sua comparagdo com outros modelos. A vislo de Dale para
modelos de dados, apresentada na Seclio 2.2.1, é adotada como base para a criago de uma
reprasentacio grafica, uma vez que essa visdo & gr;ias mais sompletas em termos de aspecios

considerados para a especificacdo de dados.

T <risfo-T ¢ origindria de visdo tetra-dimensional,
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Lim modelo de dados, segundo Date, permite a especificagio estrutural de dados, em
popjunto com a5 operagfes que se pode realizar sobre a estrulwa ¢ conteudo, além das
respactivas restricBes de integridade. Para isso, oferece um conjunto de mecanismos de
especificaco, o mais conhecido dos quais € o mecanismo estrutural do registre. Em termos
do nivel de abstrag@o, esta visdo & compuiacional em essénciz € a sua cobertwra dos
aspecios comportamental e relacionado a restricbes é datafégiéa, além de pouco explorada,

Apasar da visSo de Date ser apresentada como uma agregacdo, adola-se a
representacio de um espago tridimensionat apresentada na Figura 3.1, na qual o dominio de
cada uma das trés dimensies é discreto, cormespondendo a dominios de discurse para a
especificacio de, respeclivamente: Caracterizacao organizacional, ou estrutura, operagies
para manipulaco, ou comporiamento; consisténcia de inﬁ;egridaﬁa ou restiches. A
consideracao de restigBes € importante pois sistemas interativos complexcs de animacio s
simulaciio, entre outros, possuem restrigdes geométricas e de outros tipos que constituem um

ferramental extremamente importante para as aplicagbes fherman@tbiesemmy.

Fig. 3.1, VisSo tridimensional para aspectos de especificacdio de um modelo de dados

Em cada eixo do sspago tridimensional é estabelecido um ponto para cada maCcanismo
de especificacdc do modelo de dados sob andlise. Bxemplos de mecanismos e
sspecificacio sBo construtores estrutureis como corjurios e associacdes, ou operadores
comportamentals come métodos, ou ainda fégras declaratives para estabelecimento de

restrichies.

A ordem dos pontos corresponde & complexidade dos mecanismos, COMO por axemplo
o operador “buscar padrdo” (tal como um “slemanto gréfico™ teria seu comespondents ponto
mais distante da origem que ¢ do operador “indicar realirzacio de agdo” (tal como em "liberar
ordem de pagamento”); considerando que o dominio de interesse & aguele das seguradoras
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de bens. Outre exemplo, a restricBo “consideracio de determinada caracteristica” (fal como
“ema’) teria seu porto mais préximo da origem que o da restricdo “estado presente” (fal como
‘em exibicBo” ou “em trénsito’); considerando gque o dominio de interesse & aguele dos
IHISSUS,

Um determinado modelo de dados pode ter seus diferentes mecanismos de
especificacio localizados nos eixes correspondentes e, assim, ocupar um volume no espago
ridimensional. Quanto maior o volume ocupado pelo modelo de dados, malor serd 0 seu
poder de especificacio, conforme pode ser percebido nos modelos de dados mais evoluidos,
alguns dos quals sio revisados no Apéndice A, e que procuram oferecer ou uma variedade

grands de mecanismos ou de construtores para a oriagio de mecanismos.

A existéncia de construtores permite uma ocupacic maior de um eixo, podendo,
inclusive, abranger todos os ponios, desde (e sejam genéricos ¢ suficiente Como oCoMe CoM

o5 métodos nos modelos comportamentais,

Um ponto, periencente ac volume de um modelo no espago de especificacdo
rridimensional, representa quais caracteristicas de um elemento de informagdo podem ser
especificadas através de mecanismos do modelo. As projegbes de um ponto quaiquer no
espaco representam mecanismos nos trés eixos. lsso significa que existem mecanismos que
se complementam no objelive de especificar caracteristicas de dades da melhor manaira

possivel, ou sejs, estrutural, comportamental & relacionada a restrigbes,

() espaco tridimensional proposto, se usado como uma referéncia para modelos de
dados, permite entender gus héd a necessidade de estender as modelagens
sonvencionalmente produzidas através do suporte pars 2 especificagfo da descrigho de:

s ostruturas de dados compostas e complexas, utilizando construtores basicos como
set, bag, efc., que possam ser tanto atbmicas como composias, preferenciaimente
para uma melhor reprasentacio de entidades individuais e categorias do dominio

de interesse;

s comportamento, ou seja, operaces abstraidas que represeniem e estabelecam o
dinamismo das entidades individuais ¢ das categorias do dominio de interesse, que
ocasionerm, quando implementadas, mudangas no conteldo @ na estruiura dos

dados;

« restriches, ou sefa, condigdes para consisténcia e integridade do estado das
entidades indhviduais e categorias no dominic de interesse, absiraidas como
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invarianies, pré e pos-condicbes sobre o estado inicial & o resultado da atividade
das operacdes de comporiamenia.

A especificacio de restricBes pode abranger regras cuja implemantagio provogue
capacidade reativa, ndo direlamente ocasionada por um usudric ou uma aplicagdo. A
capacidade reativa € encontrada em bases de dados ativas, nas quais sua especificagio e
raslizada através de gatithos.

A visBn tidimensional é suficientements abrangente para englobar os modelos de
dados seménticos & os baseados em registro. Verifica-se, nestes casos, que o espago
tHdiménsional ndo & totalmente explorade, '

O volume de um modele de dados raramernte apresenta projeces simultansas nos
frés eixos. Na realidade esse volume constitul superficies, ndo necessariaments continuas.
Isto refiete uma amgzagzéa restrita @ um ol poucos pontos na dimensdo estrutural @ a poucas
projeches nas outras duas dimensbes. A motivagéio para esse quadro s¢ deve a consideragao
nelos projetistas de uma estrutura Unica para os dedos, acompanhada, da maneira mais
groauta possivel, de comportamento e restrigdes orientados ao computador, refietindo a pouca
importdncla dada aos corespondentes aspactos e resullando em uma ralativa simplicidade
dos modslos,

A simplicidade dos modelos de dados disponiveis é considerada um ponto forte

destes, ainda mais guande & acompanhada de um suporte tedrico com fundamentagao
formal, como £ o caso do modeio relacional fcodd?Qicacm].

Fig. 3.2. Visdo tridimensional do modelo relacional

Mo modelo relacional [codd70cacm], por exemplo, toda estrutura de dados
corresponde & uma refacdo culos componentes sdo uplas (registros), mesmo para a
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descriclo conceitual dos dados. As operagies permitidas s&o. navegacao, selecdo, projecdo,
wingo, inserglio, remocio e atualizacio, Em esséncia, existe praccupacio com a integridade
referencial; identificacdo Gnica de tuplas; ndo redundancia ou chave minima; impossibilidade
de atualizacdo de chaves: e impossibilidade de chaves assumirem o valor nuio. Nesie
contexto nota-se que o modelo relacional couparia dreas néo necessariamente continuas de
um plano com sua projecio correspondendo & estrutura registro, um ponto no eixo estrutural,
come & apresentado na Figura 3.2

Os mecanismos de especificacdo comportamental e de restigfes, no modelo
relacional, rafletem uma preoccupacdc com a implementacdo computacional dos dades, em
detrimenio da represeniacdo de elementos de informacio, ou sefa, confirmam que osse
modelo de dados & dataldgico.

Os modelos de dados ditos comportamentais ocupam & dimenséo estrutural e
constituem uma excecdo na ocupacio da dimensdo comportamentai orientada ao dominio de
interesse. A dimensdo de restricBes ndo & de todo explorada, ndo existinde mecanismos
aspecificos para 0 seu suporia.

Modelos de dados ndo exploram a dimensdo de restrigbes, apesar disso, a tecnologia
de obistos & considerada excelents para a oblencéo de uma geréncia unificada para regras,

contetde ¢ comportamenio [ehiuBg: 3-dim].

3.2, Incorporacio de Significado ao Espaco Tridimensional de Especificagdo

Concaitualmente dado deve ser definidn de maneira 2 englobar o conceflo de
conteddo e os comespondentes concsitos de estruturagdo, comporiamento, restrice
significado.

Definiciie 16 Estrutura corresponde s abstrages utilizadas para PErmitr
a reforéncia ¢ manipulagdo do comteddo correspondents &
parfe sstatica dos slementos de informaglo. Em goral,
representa »  complexidade em  que s¢  agiegam  as

caracteristicas dos elementos de informagio modslados.

Definicio 17 Comportamento corresponde s operagbes abstraidas que
representam ¢ estabelecem o dinamismo dos glemerdos de
mformacio.  Quando  implementado o comportamento

ocasiona mudancas sobre o conteido e sobre a estrutura.
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Definiclo 18 Reswricdo corresponds as condigles para consisténcia ¢
mtepridade do conteido ¢ estrutura resultantes da agdo de

-operacdes dos elementos de informagdo,

Significado deve ser também considerado em cada uma das rds dimensdes. Em um
prmsiro morments, & através dele que & possivel agregar informag&o sobre o dominio de
interesse, estabelecendo a natureza Eﬁfﬁiégéfﬁa da Visdo-T. Posteriormente na implementacio
node-58 agregar significado na forma de descrfores, ou seja, informacao que permite ¢ facilita
& manipulasdo comptacional dos dados. No enfanto, ndo ha a obrigatoriedade da existéncia
go signifivado.

Em esséncia, modelos de dados usados nag pratica sfo descritives ¢ dataldgices, néo
contemplando ou ndo enfatizando interpratacio, atém daguela decorrente da nomenclaturg e
dos tipos usados para especificar estruturas, operagbes e restricbes, eslas duas Ultimas
quande existem. Considerando novamante o exemplo do modelo relacional, a porgdo de
significade relativa ao dominio de interesse se restringe & nomenclatura usadsa para entificar
as “relacBes’ e os “dominios” dentro destas. Qualquer culra necessidade de significado

necessita ser modelada através de “dominios” em “relagbes’.

Definicio 19 Descricdo constitl a especificagiio de uma abstragdo
através da qual regstra-se um aspecto de um elemento de

wformacio.

igi_gﬁaiﬁcadﬁ- j édeserégz‘io |

Vs significado |

]

desoricdo

Fig. 3.3. Consideraciio de significado (interpretagio) além de descrigéo
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Assim, passa-se 8 considerar tanto predicados ou descrigBio como asserghes ou
significado em cada uma das dimensGes, o gue é representado na Figura 3.3. Basicamente, a
descrico (Definicio 19) constitul a especificagBo de uma abstraclo, enquanto através do
significado é possivel especificar pistas para a elucidagdo do que s pretendia abstralr, qual a
motivacdo da escolha dos mecanismos ou congtrutores usados na descricdo do aspecto, aléem
de comentérios que sintetizem e complementem essa descricao.

Diferentemente da consideraciio de descricBu e significado coma companentes de
cada aspecto de especificaco de dados, é possivel considerar um nivel ou espage paralalo
para descrigho separade de outro para significado, mas como egtes s80 elementos
complementares, néo apresentariam necassariamente sub-elementos correspondentes em

nivels ou dimensdes relativas a estrutura, comportamentn e restricbes,

A consideraclio de significadc em cada uma das trés dimensbes ocasiona a
nossibilidade de acoplar as descrigles o conlexio em gue 8 insers cada aspecte dos
elementos de informacdo que se deseja modelar. Via de regra, o significado & espacificado
textuaimente em linguagem natural, Palawas chave também podem ser gspecificadas,
mesmo ndo astande relacionadas 4 nomenclatura ou descrigBo, para permitir buscas
sficientes em uma implementacBo dessa modelagem. Quira abordagem possivel paa a
agregacdo de significado é a do “hypervideo” [sawhneya7:ieeemm] através da qual, enquanto
o usudric percebe um conteGde de dados, s80 exibidos diversos “olips” relacionados que
aparecem e desaparecem ao jongo do tempo e que permitemn a complamentacio da
informacéo, através de oulras descrigdes relacionadas, desde que selecionados. Em
esséncia, o hypervideo nada mais é que uma forma de navegacdo, ndo havendo ancoras
definidas sobre o comtedde, permitindo assim um maior numerce de associaches com

alomeanios cormrelatos,

3.3, A Dimensdo de Contetdo

Entende-se por contelido o componente do dado onde sfetivamente se engontra o
registro da informac@o capturada no dominio de interesse, Em tarmos computacionais, odo
contelido requer uma estrutura que permita a sua manipulagéo através de operadorgs, Nos
modelos de dados semanticos e comportamentais introduz-se algum significado semantico ao

contetido através da estrulura,

Erm aplicacbes com multimidia e hipermidia distingue-se & figura do componenie de
informacde (DefiricBo 20), que corrgsponde a uma denire vérigs possiveis uridades para
percepcdo & manipulacdo dos dados relacionadas a um ou mais elementos de informag@o de
um dominio de Interesse. Componentes de informaglo sdo constituidos por glementos
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especifichveis através de modelos de dados com orientagho dataldgica, ou seja, mAis

préndmos do computador do que do dominio de interesse.

Definicio 30 Componente de Informucfo corrgsponde a uma dentre
vhrias possiveis unidades para percepciio ¢ manipulagdo dos
dados vslacionados # wn ou mais elementos de informacdo de

um dominio de interagse™ .

Cormponentes de wformacio s8o constityidos por slementos
especificavels através de madelos de dados com orientacdo
datalogica, ou seja, mais proximoes do computador do que do

donnio de interesss,

Componenies de informacde podem se lomar objetos de iterssse para O usuarno, se
sste necessitar argaﬁé‘iar‘ armazenar & gerir o5 Mesmos e, assim, estabalecem uma dicotomia
8 ermos de medaﬁagem & implementacio: por um lado sdo elemenios que representam
alge de um dominio de inferesse; por émm jado constituem slementos de um dominio de
interesse que necessitam ser modelados @ impiewientadﬁg. Cu seja, fomam-5e meio e fim em
madelagens. De todos os aspectos de um s;tém;ﬁaneme de informacio tradicionaimente ©
comendo & o mais, sendo o Unice, explorado em relagdo ao dominio de interesse.

Definicie 21 Componente Multinidia é o elemento mais basico de um
componente de informaglio, que consiste de um elemento
atéaico om relacio 3 estrutura e conteldo, codificado de

acordo com urna determinada midia,

Podern existic muitos componentas mullimidia para registrar caracteristicas percebidas
am um mesmo elements de informagdo de um dominio de interesse. As mditiplas
nossibilidades de registro se devem, come j& visto, ao numero de detalhes, os pontos de vista
e o contextos possivels, além, é claro, das diferentes midias que podem ser usadas. Bio
diferentes mecanismos de especificacic ¢ de cag}ma que tfambém permitem que exista uma

grande qaanﬁdaﬁa desses diferentas registros.

Componentss multimidia ndo existem do ponto de vista de modelos de dados
infologicos, mas deve haver MeCanismos para especificacio de elementos abstratos que

posteriormente sdo transformades em componsnies multimidia ¢ que, de alguma mansira,

M2 ¢y termo comporenic & origindrio do modelo de referéncia Dexter [halasz9d:cacml, no qual cormesponde
basicaments 8 descricdo de uma unidade (Ccontainer”} de dados atdmica, ou de nma ligagho associntiva ou de uma
Ancors ov, ainda, 9 wma composiglo (“composite”) destes, em nivels variados de abstragio, No modelo Dexier €
possivel 2 manipelacio de quaiquer componente, independentemente de seu nivel de sbstraco.
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devem corresponder a slementos que caracterizem os elemenios de informagho em niveis
altos de abstracio, algo similar ao conceito de perspectiva em DOHDM e HDM.

Mo entanio, guando se inicia o projeto de dados, o que ocorre & a determinacdo do Hipo
de components de informacio e, por conseguinte, dos respectivos componentes multimidia.
Também pode ocorer a realizaglic da captura das instancias, em formaio bem proximo
daguele que é disponibilizads em computador. Assim, 080 hd a preocupacio em se wiilizar
mecanismos com alto nivel de abstracdo, neste primeiro momento. Ent&o, no lugar do que
deveria ser considerado um mecanismo absirato de especificagfio para regisiro de dominio, &
utiizado qualquer mecanismo, em qualquer nivel de abstrago, que indigue ou permita ¢
registro de informacdo, ou seja, & gerachoc de conteudo.

Em madelos de dados infoldgices pode-se considersr que existermn mecanismos de
espacificacio de elementos de informagdo que, posteriormente, s&0 mapsados e déo origem
a componenies multimidia. Estes mecanismos constituem uma nova dimenséo de
especificacio, tanto quando os mecanismos para espéa:iﬁcagéo estrutural, comportameantal e
relativos a restriches, A dimensio de contetdo coexiste com as demais trés, ¢ independents e
preenche uma lacuna nos modelos de dados tradicionais que & aguela relacionada ao registro
da informaclio captada no dominio de interesse. Exemplo de mecanismos nessa gimensado

s80 0 texto, a fotografia, a masica ou o video, representados na Figura 3.4,

fenie e . :
T % : 3 PO D . V— -
Loy E&Escr&qﬁa l

Fig. 3.4. Mecanismos na dimenséo do conteudo

Na dimenso de conteldn, como ocorre nas demais trés dimensdes, também existem
a descriclio @ o significado. A descrigdo corresponds ao tipo de codificagio ou & codificagio
do comtelido dos dados propriamente dita, O contetdo dos dados ou descrico na dimensdo
do conteudo & semethante ao gque & denominado xenoform no padrdo HyTime
newcomb®1;cacmy}, no qual compreende codificacio de um video digital, ou audio, ou objeto
grafico. O significado comesponde &8s assergbes para auxilic na interpretacdc dessa
descricBo, Tanio descricio quanio significado nesta dimenséo podermn ser resuflado de
captura e autoria realizadas através de ferramentas automatizadas. E importanie incorporar
significado ao conteGdo para o momento de sua percepgéo pelo usuério, de maneira a facllitar
&, muitas vezes, permitir & interpretacio do conteddo.
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3.4, Incorporagio de Mecanismos para Suportar Caracleristicas de Hipermidia

Hiperiexio é caracterizado por elementos que complem 0$ cados € permilem a
e&mgifmgé{} de nos, 'abjeiiyando a expiérag:ﬁa 'de {xﬁgagées associativas enlrs 05 Mesmos.
Nos e ligaghes pocem ser gfganizadas e projetados através de um modelo de navegagic,
constituindo abstracbes representavels via grafos e através das quals pode-se navegar, Qulra
absiragio tradicional & & dncora. Ligages conectam ancoras que sio localizagbes dentro de
nés & permitem esiabelecer quais partes dos nds devem ter associagbes idgicas, por
constiuirem concaiios relevantas & afing na mente do autor.

Nas também s80 denominados componentes, que s8c elementos estruturals que
permitem 2 manipulacio do contetddo dos dados. No presente contexio sfo usados
componentes como unidades de descrigBo de dados nas dimensdes conteudo, estruturg,

comporiamento ¢ restrigdo.

Considera-se que uma modelagem de navegagdo @, essencialmente, constituida por
slementos compulacionais que permitem uma forma alternativa de mardpulacdo dos dados,
Essa modelagem deve resultar da adaptagdo dos resultados iniciaimente obtidos atraves de
modelos de dados infolbgicos, pols nés, ligaghes e ancoras ndo existem no dominic de

irieresss.

LigacBes conshituem um aspecto crilico no desenvolvimento de aplicagbes com
recursos para navegagdo, devido & capacidade do aulor em identificer associacles entre
dados. Fssa identificacio & possivel, em um primeiro mom'amn;aimvéﬁ do conhecimento do
dominio de interssse e seus regisiros, 8, em um segufidﬁ momeanto, através da percepclio
estabelecimento das necessérias ¢ melhores associagbes para acesso &os dados, sob
diferentes pontos de vista, Exemplos de tipos de figacho que © auor deve considerar séo
ligactes para facilitar navegagdo, ligagbes conceituais relacionadas com o dominio de

interesse o ligagbes organizacionais relacionadas a gstruturacBo de um documento.

45 caracteristicas da multimidia requerem mecanismos e elementos que parmnitam o
uso de diversas midias para registro & exibicdo de informagdo. Entre outras ¢oisas, a sua
modelagem, denominada modelagem de percepco, requer a sincronizaclc de multiplas
sartes de dados com midias distintas, além de sua apresentaclio, possivelmente interativa,
em lemos femporals & espacials {mﬁﬁihéasar@ﬁ:‘iammm}, A sincronizacgo, diretamente
dependente da midia escolhida para o registro do comeddo, pode se relacionar tarte a
ocupacio espacial para visualizacdo, quanto & temporal para visualizagdo, audicdo ou
percepgio sensitiva. A especificagio de multimidia deve estar direcionada 2 um equipamento

alvo destinado 8 percepcac,
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Durante uma modelagem  infoldgica de dados, os elementos caracteristicos do
hipertexto, bem como da rultimidia, ndo devem ser enfalizados, devido & sus natureza
computacional. Modelos infologicos devem suprir mecanismos gque permitam & faciiitem
mapeamentos 3 outros modslos de dados, mals especificaments 2 mecanismaos apropriados a

especificacio de navegagao e percepcdo em nivais mais baixos de abstragao.

Na Viedo-T considers-se um mecanismo infolégico para permilir & posterior
especificacio de caracteristicas de navegaghc e percepgéo, o delimifador para percepedo
{Definiclo 22}

Definicio 22 Um defimitador para percepgdo estabelece uma localizago
dentro de um elemento de descrigiio relativo a qualguer dos

quatro aspectos existentes.

Brefinicio 23 Um elemento de descrigdo corresponde a uma abstracio que
descreve total ou parcisbmente um aspecto do dado. Um
elemento de descricdo pode ter relacionados  varios

delimitadores para percepcdo,

Ancoras tradicionais sfc regides de tamanho varavel gue demarcam ragistros
codificados de acordo com os diversos tipos de midia, podendo até mesmo corresponder a
lodo o contetdo. A estruturagdio dos dados pode ser e & usada para a separacao de
conteldos em componentss gque s&0 usados como referéncia para realizar a identificacdo ¢ a
marcacio de dncoras, Através das ancoras costuma-se estabelecer ligacbes associativas
diretas ou indiretas & outras regides de conteldos como é representado na Figura 3.5, Essas
ligacies associativas, uma vez especificadas e implementadas, permitem ao usuario navegar
através de conteddos gue se relacionem de alguma maneira, para permitr a percepcio das

regifies demarcadas.

tizagho
o BBCOTE

Fig. 3.5, VisBo convencional de ligagbes associativas, a partir de ancoras ne conteddo
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4 quantidade de detalhes de uma ancora ¢ bem maior que de um delimitador para
nercepcdo. Enguanto o segundo estabelece apenas uma localizaclo na descrigho de uma
abstragdo, o primeire, além da localizagio em uma implementaglo, tem associadas
especificactes de percepedo e de acesso av dado.

Tradicionalmente, as Sncoras sho determipadas dentre do conteqdo dos dados,
ambora multos autores considerem factivel sua determinacBo erm qualguer parte da descrigdo
astrutural por exemplo, Halasz [halasz94.cacm] em seu maodelo de referéncia. Alem disso,
ioda Bncora ostd diretamente relacionada com a percepclo de um aspecto do dado,
convencionalments contedds, mesmo guando se considera ancoras estrulurals; por axarmple,

Garzotto [garzotto83:tois] em sua metodologia HDM.

Por exemplo, cada artigo ou capitulo de um livro pode ser um elemento de descricdo
estrutural de um componente de informagdo pertancente a0 dominio de bibliotecas & pode ter
um delimitador para percepciic assoclado ou ser referéncia para defimitadores  para

percepcan,

A ancoragem estrutural depende da existéncia de mevanismos de especificacdc para
somponentes de informacdo, comoe composigbes de outras composiches ou de componentes
multimidia, &ncoras e ligagdes, Desta maneira, é possivel estabelecer como 8ncora tanio um
agregado, que constitui um filme, com witha sonora @ tilha de dublagem, como uma

determinada parte do filme, ou MeSMO UMa regidc em um dos quadros do films,

No padrio HyTime admite-se que, além de conteudo codificado, selam referenciados
programas & “scripts”. No sistema Hyper-G tkapped3:hyper], atualmente HyperWave, ancoras
ativas t&m um pedagco de cddigo associado que é_executade guande a dncora & selecionada.

/1 delimitacio
N, lpara pereepkio

Fig. 3.8. A incorporagdio da especificacio de delivitadores para percepcac no espago
ietra-dimensional, ao lade de descriglo e significado

Mada deve impedir que sejam especificados delimitadores para percapclo tambem
associados a8 descrigbes de estrutura, de comportamento & da restricBes. Mais do que isso,
o5 delimitadores parg percepcdo passam a ser componentes da especificacdo de dados, ao
lado da descricBo @ do significado como apreseniade na Figura 3.8, ja a partlr de modelagens
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realizadas através de modelos de dados infoldgicos, de maneira a permitir expressar as
primeiras  consideragbes relacionadas 4 percepcdc e navegag@o dos dados que

posterionmente tomardo como.

Delimitadores para percepclo podem ser mapeados em ancoras oferecidas por um
modelo de dados orentado & navegagdio. A exemplo de yarios modelos de dados para
nipermidia, entre 0$ quals destaca-se 0 modelo de referéncia Daxder [halasz84.cacm], &
interessarte separar concsifualmente e tambem na implementac8o, a especificagfo dos
delimitadores para percepclio dos correspondentes conteudos ou descricies estruturais,
comportamentais e de restricies. Essa independéncia facilita a posterior sxploragdo tanio de

visfes como de ligaghes assotiativas,

3.5, Resumo e Constatagbes

4 visdo tetra-dimensional para modelos de dadoes, denominada Visfo-T, estabelece
quatro dimensbes para & aspecificacde completa de um dado. SEo elas: estutura,
comportamento e restrigbes, apresentadas na Seclo 3.1, além de confeddo, explorada na
Secdo 3.3. Em cada dimensio de sspecificacio deve-se considerar 8 dlescricdo do aspecto &
a incorporacdo ndo obrigatéria de significado, discutido na Segéo 3.2, e de delimitadores para
percepsdo, distulidos na Seco 3.4, Esse arcabougo permite avaliar o poder de expressao de
modelos de dados. Além disse, serve como hase para a revisdo dos modelos de dados
existentes & para a criagdo de novos. A VisGo-T, embora essenciaiments infoldgica, também
sa& aplica a modelos de dados datalégicos.

A existéneiz de modelos de dados infoldgicos estabelece COMO requisio a8
transformacéo de seus resultados, que estiio em alto nivel de abstracBo, em especificagies
com baixo nivel de abstrag3o. FEssa transformagdo pode ser conduzida através de

mapsamentos de modelos.

Uma das causas para incompatibilidade entre usudric & computador & a criagao de
alementos adificials entre a forma gue O USUANo percebe ¢ mundo e forma como este &
exibido em uma aplicagio, ou seja, como sio feitas adaptacdes com aito nivel de absiragdo
em especificacfes de baixo nivel. Os elementos artificiais resultam da inexisténcia de
mecanismos que Preservem, nos niveis baixos de abstragdo, os elementos modelados nos

altos niveis de abstragdo,

Madelos de dados infologicos, bem come outres com algum grau de abstracdo, devem

garantir a existéncia de facilifadores de mapeamento, n& maneia deseiada para as duas
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interfaces existentes enfre 03 irés nivels do madeio Dexter. Com esse objetive o delimitador
para percepcdo € proposto, considerando o8 assuries de percepgiio e navegagdo.

A consideraciio de delimitadores para percepcdio como componentas de cada uma das
dimensBes no aspaco letra-dimensional & bastante inferessante, pois a sua nalureza
estabelece uma ligagdo direta entre o delimitador e alguma descricBo, e 50 a ela. Assim,
permite generglizar uma base para posterior definicdio de ligagles envolvendo estrutura e
comportamento, que aparecem em alguns modelos de dados, bem como para resstriches.
Desta mansira, obiém-se mais um componente de especificacBo para caraclerzacio

completa de dados.

A Vislo-T permite que se fagam as seguintes constatagfes, considerando modelos de
dados disponivels usados em metodologias para desenvolvimento de sistemas de informacao

som hipermidia™®

s ndo se conhece modelo com a abrangéncia das gqustro dimensdes de
especificaco, mesmo quando se considera integragéo de modelos de dados;

» nas dimensdes cobertas pelos modelos conhecidos ndo 880 suportadas abstragbes

no nivel infoldgico, exceto para o aspecto estrulural;

s embora varos autpres, enfrs eles Schnase [schnasefdicis] e Chorafas
Ichorafas®4immd], preconizem a necessidade de incerporacio de  significado
semantice ac comtende multimidia como solugdo para 0s problemas de
interpretacdo de componentes de informacgéo, € possivel perceber que iss0 pode
ser melhorado caso se permita & navegaclo entre modelagens que mantenham

ajgum fipo de interseqlo ou iiga,gé{}m;

» apesar do passo inicial nas metogologias mencicnadas ser ¢ estabslecimento ou &
precoupscio com o aspecto sstruiural dos dados, nada deveria impedir gue outras
modelagans se iniciem enfatizando outros aspecios que ndo o astrutural, 8
flasibilidade de escotha da dimensdo para inicic de uma modelagem € sua
implementacio possibilita a exploracio de tipos diferentes de reuso, relativos &

cada uma das dimensdes.

3 & xemplos de modetos do dados infoldgicos sde o modalo MER em RMM lsakowitz®5:cacm] & um modelo
conrporiamental em ODOHDM [schavale06:syst} gue constifuen 0 primeiro passo pars & reatizacho de um proCosse
de mapeamentos ¢ conversbes de modelagens. BMM ¢ QOHDM encontram-5¢ descritos no Apdodice A

T por exetaplo, se for preservada ¢ disponibilizada a modelagom infoldgica, obtida atravds di metadologias come
RMM & OOHDM, e se for permitido que esta seja navegada como apresentado no Capliulo 5 # partir de vma
modelagem do componentes de informacdo, entfio, a informaglio disponivel atravis da modelagem infolégica
poderia ajudar na injerpretagic dos componentes de informucao.
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A Vissio-T & usada como referéndia para avaliacio de modelos de dados orientados a
hipermidia, de maneira inlegrada a oulros dois pontos de vista, produzindo um mapa para
categorizacio de modelos. Este mapa & definido e apresentado em seguida,



4. CATEGORIZAGAO DE MODELOS DE DADOS PARA HIPERMIDIA

Modelos de dados para hipermidia sdo resultado de uma constante avoluclio de
modelos de dados convencionais, evolucdo de que trata o Capltuls 2. Embora existam, tais
modelos apresentam: pouca abrangéncia na cobertura dos requisitos intrinsecos & hipermidia;
ashemativas para diversas das mesmas cargoleristicas de dados hipermidia, estabsiecsndo
sobreposigies de oobertura; ¢ similaridade nos mecanismos de especificacio suportados. A
revis@o no Apéndice A apreserta varios modelos de dados propostos psra o suporte ao
projete de dados com caracteristicas de hipermidia, aiguns dos quais constituem padries

gnouanio oulros s&o usados em melodologias de autoria,

Existem tentativas de integracio de modelos de dados, todavia ndo se encontrou tipo
algum de integracdo para uma especificacéo que cobrisse todas as caracteristicas conhecidas
de aplicaches com hipermidia. Através da revisdo realizada, & possivel detectar as segquintes

guesibes em aberto;

s (omoe saber se determinade modelo de dados pode complemeniar ou apresenta

50brepusicio com oulro modslo?

« Como comparar modelos de dados, sabendo que estes podem ser diferenciados
através do namero de aspectos cobertos, dos fipos, sofisticacdo ¢ grau de

abatracio de mecanismos suportados?

o Gomo estabelecer a abrangéncia que deve fer um sistema para suporte completo
das glividades de manipulacés de @_Eﬁmejﬂ‘gi:}s hipermidia?

Nesie capfiulo propbe-se uma l-z‘espoSta;é&t’é essas questbes na forma de um Mapa de
Categorizagéo Abstrala, que pode ser considerado um arcabouge de referéncia para qualquer
tipo de modelo de dados, supondo que a abrangéneia maxima ssia acuela da hipermidia em
relacdo aos ipos de servigos necessdnos pars a manipulacdo compuiacional de modelagens

de dados.

Modelos de dados podem ser calegorizados no Mapa de Categorizacio Abstrata de
acorde com trés pontos de vista complemsntares:

= A énfase oque apresentam em relaglo ao nivel de abstracBo usade na
representacao dos dados. Az possibilidades variam basicamente nos niveis externo,
intermedidrio e fisico, A ammiféium ANSYSPARC, revisads no Apéndice A, também
apresenta £8ses Ss niveis de abstracdo, porém destinado 3 categorizacdo de

SBGUBIMES para bases de dados.
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s A abrangéneia segundo a Visdo-T, proposta no Capitule 3, em relacio acs
aspectos congiderados e aos tipos de gspecificaclo que permitem realizar a

caracterizacio completa de dados hipermidia no nivel infologico.

» Os servicos computacionais atraves dos quais & possivel manipular dados
hipermidia. Entre ssses servigos encontram-se 08 que permitem  parcepgdo,

interacio e navegagao.

Em relacdio aos niveis de absiracio, os modelos de dados podermn ser enguacrados em
um dos trés nivels, mas nada impede que abranjam mais de um nivel ou que fiquem restritos
a uma parte de um dos nivels. Concomitantemente, um modeio de dados pode abranger um
ou mais dos aspectos da Viso-T, bem comp estar destinado & modelagem de elementios que

suportem um ou mals dos servigos compuacionals.

4.1. Motivagiio para o Mapa de Categorizagiio Abstrata

A titulo de motiveclio para a definigio do Mapa de Categorizacio Abstrata $&0
hrevemente discutidos o Modelo R do Sistema Treflis [furuta@Otrel] & os nivels de abstracio
do padrio Premo [herman®Bbiesemm], pois ambos se preccupanm em explorar niveis de
abstracdo. Além disso, é discutida a arguitetura de documentos proposta por Steinmelz
fsteinmetzO5:mm] que apresenta modelos de dados separados, enfatizando seragos
computacionais distinios, & a arquitetura ANSUSPARG [tsichritzis78:ansi] [burnsBt:sigr],
através da qual se estabelecem nivels de absiragdo para esquemas de bases de dados.

Commponanis Absnle
Hpenienio Absipalo

Mivel Intermeditrio I
T o T : Llntermedi constracio

TP ataAtn L onoria virtaal

Hiperiesto Visfvel vigdo

logica

realizpglio

Modelo R Arquitetura ANSUSPARC Premo

Fig. 4.1. As’quitem;‘é ANSHSPARC, medelo R/ Trellis e models Premo
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No modeio R ou modelo de referéneia do Sistema Trellis [furutabliirel] sdo ulilizados
niveis de abstraclo, a0 conlrario, por sxemplo, do modsie de referdncia  Dexter
thalasz8d.cacm] gue & dito compesto por niveis, mas que na realidade trabalha com

componentes de uma arquitetura sistémica,

Os cinco nivels do modelo R sdo apresentades na Figura 4.1 ao lado esquerdo dos
nivels de abstraclo da arguitetura ANSHSPARC, de maneira a mostrar 08 seus equivalenies,
considerando ser possivel adaptar tal arquitetura para a categorizagdo de modelos de dados.
U de ssus nivels corresponde de mansira parcial ao nivel fisice, forfalecendo a idéia da
existénoia de modelos gue abrangem mais de um nivel e da iecaéizagég‘: parcial &m um nivel,
Us niveis que coincidem com o nivel infermediario sdo indicadores para o estude da
subdivisdo desse nivel. Em relag8o ac Mapa de Categorizagio Abstrata sssa diviséo @
discutida na Secho 4.2.3.

O padrdo Premo pods também ser apresentado em niveis de absiracio, embora na
terature. disponivel isto seja pouco explorade. Os cinco niveis também s8o mostrados, ao
fado direito da arquitetura ANSHSPARC na Figura 4.1. Ressaite-se que 0 modelo Premo &
uma excecdo em que se percebe a preocupaclo com detalhes de irmplementacdo e que seus
dois niveis mals absiratos correspondem & parle baixa do nivel intermediano da arquitetura
ANSUSPARC.

- estrubra
fligaches &
singronizaciol

REPRESENTACAD

| conteldo

APRESENTACAD

MANIPULACAD

Fig. 4.2, Arquitétura de documentos SGML/ODAMHMEG [steinmetz85mm]

Dutro motivador para o Mapa de Categorizagio Abstrata ¢ observével em Steinmetz
[steinmetz85:mim] quando aborda & guestio da arquitelura de documentos para, de mansira
comparativa, analisar os padrfes SGML [isoisB879], ODA [eppelid3.gow] e MHEG
lisocd 13622 Este autor estabelece que a arquitetura descreve as conexbes enfre 08
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slemenios individuais representados como modelos. Os modelos considerados 530 0 modslo
de representacic, o de apresentacdo e o de manipulagdo, conforme pode ser visto na Figura
4.2.

Enguante no modele de manipulacBo é possivel a descricBo de todas as operacbes
nermitidas para cracfo, mudanga ¢ remocdo de dados, no modsio de representacao é
nossivel a definicdo dos protocolos para intercAmbic desses dados entre diferentes sisternas
computacionais ¢ os formatos para amazenamento dos dados. O modeio de apresentagio

néo & desenvolvido.

Segundo Steinmetz, ¢ SGML abrange apenas o modelo de representago, enquanio
gue ¢ ODA abrange tante o modelo de representagio como o modelo de apresentagdo. Para
o MHEG nSoc ha anglise de abrangénocia, mas imagina-se gue abranja os trés modelos,
devendo ressaltar-se que seu objetivo principal € o modelo de manipulagio no que estd
relacionade a0 intercdmbio & preparacio da apresentagio de dados.

Modelos de dados s8n, desde seus primdrdios, fortsmente relacionados 4 atividade de
projsto de bases de dados, pois 0 projeto de uma base de dados nada mais e do que a
construgfio de um modelo de uma parte de um mundo real ou imagindrio, de maneira que

possa ser endendido por varias pessoas, os projetistas e implermentadores da base de dados.

As tarefas de projeto e desenvolvimento de bases de dados, tradicionalmente
desenvolvidas aresanalments, muitas vezes de maneira inconsistente, ganham muito com a
utilizaclo de modelos de dados, que, se bem usados, permilem o aparecimento gde um
processo  estruturade e racional, baseado em métodos bem definikdos de projeto
fwiederholdB3:dbdes].

{Um projetista de bases de dados, durante a fase praliminar de projets, tem por objative
fransformar as descrigdes de requisites de informagso e requisitos de processamentc em uma
ou mais visbes, posteriormente integradas, utifizando-se de um modelo de dados abstrato. &
models de dados ulilizado é, em geral, distinto do modelo de dados base para a descricdo
estrutural (e algumas vezes de infegridade) da base de dados, A descrigie da base de dados
ocore durante a fase de projeto esquematico, que segue o projeto abstrato, & consiste {pode
consistir} de uma tradugdo entre modelos de dados. Seguem, ainda, as fases de projeto de
implementacdo e projeto fisico, onde utilizam-se ferramentas de um Sistema para Geréncia de
Bases de Dados para 3 especificagio da implementacio propriamente dita.

Uma proposta consagrada para descrigge de uma hierarquia de esquamas;
correspondendo a tés nivels de uma arquitetura para sistemas de Dases de dados, é
denominada arquitetura ANSYSPARC e constitul outro motivador para a definiggo do Mapa de
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Categorizacio Abstrata. Os nivels da arquitetura ANSISPARC séo plenamente identifichvels
com modeios de dados, estabelecendo:

» o nivel abstrato ou extermno, gue represents uma visio absirata para os dados que
serfo armarzenados, enfocando s elementos de informacBio que sfo relevantes
08 usuanios, evitando aspectos relacionados com armazenamento, estralegias de

recuperacio ou desempenhio;

s o nivel esquematico ou intermedidrio, que permite & descrigdo de contetido &
estrullra, considerando ou ndo a existénola de uma modelagem absirata, e utiliza
rmecanismos como tipos dos dados, relacionamentos entre tipos e regras de
consisténcla para os mesmos, a parlir do ponto de vista do projetista da hase de

dados,;

+ o rvel fisico oy interno, no qual estdo descritas as estruturas fisicas da base de
dados, considerando sua implementacio e sua geréncia, da mansira como 80
vistas pelo sistema operacional, incluindo tamanho e “Yayoul’ de campos & registros,

bincos, “buffers”, elc.

A categorizacde dos modelos de dados em infoldgicos {prepcupados com &
representaciio abstrata”’ ) e datalogicos (preccupados com a representacio computacional
ou fisica) pode ocasionar & necessidade de um mapsamento das modelagens da primeira
categoria em modelagens da segunda, quando se ﬁesej_a a implemantacio de um sistema de
informacdo. E esse mapeamanto pode, ainda, ser reglizado em stapas.

Modelos de dados de alto nivel ou abstratos estlo mais proximos do usudno e de
como este percebe o mundo e determinam, entre outras coisas, a organizagdo Jdos dados am
catggorias s © melo em que se realizard o registro de dados (fexto, audio, video ou grafico,
por exemplo), permitinde a especificacc de abstragbes de um mundo, focadas nos
slemantos de informacio relevantes, gue $80 mals facels de entender do que concefios

computacionais, permitindo a captura dos requisitos de informacéo de uma aplicaglo.

5 jormo abstrate € agui utitizade pasa se referir aos subprodutos das atividades de coleta, chicidagiio 2
especificacio de requisitos, que om alguns autores aparece como conceifual {ehmasri89:fdbs], [navathed2icacm), o
come fogice [chorafas94 immd], [date8 3 idbs].

3 tormo esguemdiion; pov sua vz, & agul wilizade parg se referir aon subprodires dis atividades de projeto
tpreliminar ¢ detpthade), ope se deneming conceiul dateB3idbs] © que tanbém sho associados a0 termo Bgico
erm outros awtores [parsayediidb], Os modelos buscados em registros, o relacional, o e rede © o hierdrguico, sdo
sopsiderados modelos esquemidicos.

Note-se, minda, oue alguns autorss wilizam os dols termos do mancisg fatercambidvel, ora com O BOSED
stgnificado de esquemdatice [peckbamBRiacmes], O COIR NOSSY significado de ebsirato [horak83sees].
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Madeios de dados de baixo nivel ou fisicos provéem conceitos para a descricio de
detathes de como os dados ficardo armazenados, podendo ser inicialmente obtidos a pariir de
mapeamentos do nivel exlerne, através de um mapeamento em modslos de dados
esquematicos, que escondem, ainda, alguns detathes de armazenamento, mas que, as vezes,

podem ser implementados de forma direta.

A arquitetura ANSISPARC permite 2 obtenco de dois tipos de independéncia de
dados em relacdo a programas: a independéncia esquematica e a independéncia fisica. Além
diszo, outro tipo de independéncia de dados possivel é o de diferentes usurios terem visbes

difgrantes dos mesmos dados.

A hisrarquia estabelecida pelos mapeamentos entre modelos de dados, na realidads,
pode representar uma estratégia de desenvolvimento de uma base de dades para urmn dominio

de interasss,

4.2. O Mapa de Categorizaclo Absirata

Para a apresentacdo do Mapa de Categorizaclio Abstrata adota-se © primeire dos frés
sonfos de vista considerados na sua coriacBo, ou seja, aguele dos niveis de absiragdo,
comecando pelo nivel externc, passande pelo fisico e finalizande pelo intermediano. Esta
ordem facilita a discussdo das idéias envolvidas.

Modslos de dados no nivel exderno estio mals préxdmos da percep¢do do dominio de
interesse, Alravés deles, procura-se identificar elementos de informacio, suas caracteristicas
e refacionamentos, sem a preccupacio com qualquer tipo de atividads ou perfil dos usuarios
dos dados. Nos modelos de dados do nivet fisico s8o providos mecanismos gue permilem e
facilitam, em maior ou menor grau, a especificacBic dos elementos computacionais
responséveis pela manipulacio dos dados. Os elementos computacionais s80 agqueles que
estabelecem como se realiza o suporte as diferentes atividades dos usuarios sobre os dados

vig eomputador,

idealmente, alravés dos modelos de dados no nivel intermedidrio é possivel realizar
uma adaptaciio dos elementos computacionais para os elementos de informagao e vice-versa,
oreferencialmente através de mapeamentos que se iniciam no nivel externo, de maneira
absirata, & gradativamente véo permitindo a transformagao dos slementos de informacao em
sspecificacdes de implementacdo, ou seja, de maneira concreta no nivel fisico. Na prética,
modeles de dados intermedidrios sfo 03 mais enconirados, oferecendo abstragles para
elementos computacionais sem considerar os elementos de informacio existentes no dominio

da interasss.
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A facilidade com que se realiza um mapsamento entre modelos de dados perencenies
2 difersrites niveis de abstracdo depende dos mecanismos suportades pelos modelos de
dados utlizados nos niveis superiores, Alguns destes mecanismoes, gdenominados facilitadores
de mapeamento, devem garantir algum tpo de adaptacio dos elementos por eles
espenificados, através das abstragies axistentes, para elementos mais detslhadoes,
especificavels por mecanismos de mais baixo nivel de abstracdo, suportados por um modelo

periencente a um nivel inferior imediato.

4.2.4. O divel Exierno

Modelos de dados no nivel exdemno devem permitir @ representacdo dos slementos de
informacio que siio percebidos como interessanies no mundo aive. Essa representacio deve
ser o mais fiel possivel, devendo também ser compreensivel por ndo especialistas. Nao ha
preccupacio com gualquer tipo de detalhe do munde computacional, como as ligagbes que
permitem a navegag#o através dos dados, por exermnplo, No dominio de interesse ndo existem
nos, ligagdes ou ancoras, estes elementas sO devem comecar 2 aparecer apos se ler

compreendido quais s80 0§ elementos de informagio.

Correspondende a0 nivel extemo, modelos de dados idealmente devem estar de
scordo com a Visdo-T, proposta no Capitulo 3. Esta visdo & usada como refaréncia para a
avaliac8o da capacidade de especificacdo de madéieﬁ de dados infolégicos, estabelacendo
para isso quatro dimensbes para eapecsfsmgsm de dados - conteudo, comportamento,
estrutura e restricBes - através de trés tipos de especificacdo - descriglo, “significado e
delimitadores para ;:nema;:tgac} No Mapa de Categorizac@e Abstrala sdo consideradas as
quatro di meﬁsaea da Visde-T, conforme & apresentaﬁa na Figura 4.3. N8o ha regres@niazgaﬁ

gréfica para os elementos de especificagao.

ESTRIITURA CORTTELDO

COMAPORTAMENTD EESTRICOES

Fig. 4.3. Nivel Externo do Mapa de Categorizacio Abstrata

Uma modelagem resultante do nivel extemnao deve procurar abrangsr o maior numero
possivel de aspectos relacionados ao mundo sob tnvestlgagaa Os aspecivs esiatl c:afs
cobertos no guadrante estrutura, devam ser modelados giravés de {:ategﬁrzas e insténcias de
entidades cue tenham suas caracteristicas representadas por  meio de abributos e

relacionamantos & que possam ser referenciadas e manipuladas por meic de abstragdes
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estruturais. A cobertura adequada desse quadrante é conseguida através do uso de modelos
de dados semanticos, como o modele Enfidade-Relacionamento chen78:.emo] ou modelos
comportamentais que permitem a oblengio do equivalente projeto de entidades.

Em relacio ao quadrante comportamento, os aspecios dindmicos comportamentais do
dominio de interesse necessitam ser modeladoes. Eles representam os efeltos das mudangas
decorremtes de eventos que podem ocorrer com as entidades descritas no quadrante
estrutura, tais cormo alteracBo de caracteristicas por causa da passagem do tempo ou de
ransformacbes ocorridas no dominio de interesse motivadas por processoes. Modelos de
dados comporiamentais ou “statecharts”, como em [harel97:iesec], permitern esse fipo de
modelagem, respectivaments na forma de fungfes computacionalmente grientadas que agem
sobre os elemenios estruturais @ de conteldo, e na forma de maquinas de estados finitos,
representando estados e transicdes sujeftas & ocoméncia de eventos, principaliments para

sistemas realivos.

Na literatura oxaminada ndo existem modelos de dades orientados aos aspectos
dindmicos relacionados a restricBes, cobertos no quadrante restrigdes, Esses aspectos dizem
respaito a limitagdes, regras e politicas existentes no dominic de interesse que se aplicam as
sntidades, eventos @ processos. Além disso, necessariamente dizem respeito 8 especificacdo
de possivels representacdes invdlidas para 08 aspeclos estrutural e comportamental,
resultantes dos proprios mecanismos de representaclo. Ao mesmo tempo, percebe-so que @
possivel a representaclio desse tipo de aspecto, através de regras baseadas em fogica que
estabelecam invariantes além de pré e pos-condicbes, Os prépros Mecanismos para
descricio comportamental dos modeles comportamentais e dos “statecharts” podem ser
usados nessa representacdo, apesar de ndo oferecerem abstragles apropriadas. O
importants é ter essa representag@o devidamente integrada aos glementos sstruturals

comporntamenias.

O aspecto relative ao registro de elementos de informagdo, cobertos no guadranie
contatido, pode ser modelado alravés de abstragles que indiguem a maneira @ a forma em
que se fard esse registro. Tais abstracBes comespondem ao conteudo das descricbes
estruturais. Agui também ndic se encontrou na literatura revisada modelos de dadps com altos
nivels de abstraco pars a devida cobertura do quadrante. Ne entanto, parcebe-se 2
existéncia de inGmeros modelos de dados que permitern a modelagem do guadrante junio ao
nivel fisico. Possivelmente, a andlise de slguns destes modeios permita a criago de
generalizacdes que sejam o nicleo de futuros modelos de dados infolbgicos orfentados a

cordoudo.
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Ndo se deve ssquecer que as descrigbes estabelecidas em cada ouadranie
necessitam ser acompanhadas do respectivo significado e dos delimitadores para percepeio,
os quals delimitam os elementos que vAo ser utilizados posteriorments para apresentacao e

navegacdo,

Modelos de dados escolhidos em aderBncia & Vis#o-T, considerando o Mapa de
Categorizacio Abstrata no nivel exiemo, devem permitir a obtenclio do equivalente a0
usualmente denominade esguema concelfual em bases de dados, exclusivamente voltado

oara o8 elementos de informagéc do deminio de interasse.

4.2.2. O Nivel Fisico

O nivel fisico representa para @ hipermidia & plataforma computacional, conjunic
nardware ¢ software, enguanto supotie para 2 realizacdo das atividades que 08 diferanies
usudrios requerem ou podem necessitar. Existern tipos de usudrios estabslecendo perfis
diterentes. Essa plataforma tem a finalidade de prover varios fipos de servigos para atender
qualquer solicitagdo para manipulagdc de dados. Em termos de modelagem, devem ser
providos modelos de dados orientados a essa plataforma, de maneira & parmitic &

especificacdo e implementacdo das operagles que satisfazem as sclicitagdes dos usuanos.

Em geral, percebe-se nos modelos revisados a cobertura de aid dois servigos de
manipulacio, como pode ser observado no medﬁ.eié R, com a exploracio de mecanismos para
navegacio e apresentagdo de dados, e no modeio Premo, com a preparacio e realizagio da
axibiclo de dados. J& a arquitetura proposta por Stefrmelz apresenta um conjunto maior de
servigns para suporte a hipermidia, devidamente separados. A separacio em tipos de
servicos advem da marcanie preocupacdo, existente em varios modelos de dados, de
considerar isoladamente, de um lado, a especificagdo de como se geve realizar a
apresentaclio & de outro lade, os aspecios relacionados com organizacdo estrulural e

codificaciio usados no amazenamento” .

Como consaglidneia, adotou-se como referéncia a arquitetura de Bleinmetz para
organizar o nivel fisico. £ssa arquitetura & aqui estendida, através do principio de separaglo,
para oUlreS assuros relacionados & manipulacio dos dados, como pode ser ghservado na
Figura 4.4. Inicialmenis, acresceniam-se servicos que correspondem # implementacho de
modelos orentados a navegacdo, pesquisa, autona € manutenciio. O servigo responsavel
pelo modelo de apreseniagho passa 8 sef denominado percepcdo, para englobar um numaro

maior de midias, ndo soments aquelas relacionadas a visdo. O assunio inferagdo passa a ser

M2 pyamplos de modelos que separam apresentagio de estiuturm ¢ comtendo siio o padrdo QDA {lsaigibiif e o
medels de referéncia Dexter. Ressalte-se que esses wiodelos i6m uma énfase datalogicn.
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considerade separadaments em refagio a percepcio. O modelo de manipulacio & ampliado,
considerando agora as necessidades de suporte acs demais servicos e ndo somente &
atuglizacdo de dados, alem disso, a denominacio de seu respective servico passa a ser
preparagdo, para permifir que o fermo manipulacBo sejs usado para sbranger todos os
serviges. Separa-se também o suporte de representacdo em suporte para infercdmbio 8

SUDGITS DAra anmezenamenio,

PES(LESA  [NAVEGAGAD RIANUTENCAGY AUTORIA

PREPARAQAO

PERCEPCAG INTERAC ALY

Berviges Bhsioos Digribuides

ARMAZENAMENTO

f/"“ INTERCAMBID
H

Fig. 4.4, Nivel Fisico do Mapa de Categorizagdo Abstrata

Resumidamerds, 08 servigos que aparecem na Figura 4.4 t1ém a comespondéncia aos
modelos da arquitetura de Steinmels conforme mostrado na Tabels 4.1,

Arquitetura de Steinmetz Nivel Fisico do Mapa de Categorizacio Abstrata
Apresentacio percapsio e interacdo
Marupulacso o | preparacdo
Representacio interc@mbic & ammazenamenio
Sem correspondancia pesquisa, navegacioe, manutengio e autoria

Tab. 4.1, Correspondéncia de senigos do nivel fisico

Elementos relacionados com um determinado servico podem ser usadns para suporiar
outros servigos, principaimante aqueles para preparacio, pemepg;ée 2 interacdo. Ressalle-se
gue 0% ouiros senvicos fambem podem oferecer suporie, como 2 ¢ caso da exisiéncia de
glementos de pesqQuisa parg supore a aulria ou elemenios de navegacdo para suports &
manutenco, O servico de percepcio é destacado devido ao entendimento de que o que &
percebide néo se restringe apenas as descricdes dos aspecios dos dados, mas inchu
interfaces com 08 usuanios para os demais servigos. O mesmo acontecs com a interacdo,
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Pode-se argumentar que o suporte para percepgdo e interaclo seia realizado por
ferramentas especificas que suprem as inlerfaces e, portanto, ndo necessitam ser modeladas.
Porém, o gue se percebe cada vez mais é ¢ desenvolvimento de aplicacdes integrando 08

diversos servicos e que o fazem de maneira adaptada as necessidades e perfis dos usuanos.

O servigo de preparacio é outro senvico de apoio aos demals servicos devido & sua
caracteristica de ratamento direto dos aspectos dos dados, 1al como recuperagio de partes

da contedde para percepciio ou da descrigdo estrutural para @ DRSUHSA.

Todo servico que suporte oulro servige compreende uma interface enire ele ¢ cada um
dos servicos suporfados, Essas interfaces correspondem ao papel atribuido as interfaces
“ancorager” & “especificaglio de apresentagBo” no modelo de referéncia Dexter” . No Mapa

de Categorizacio Abstrata essas interfaces nao s80 representadas.

Cada servico no nivel fisico representa um conjunto de operacies realizévels sobre 08
dados. Para cada servicn é interessante o esizbelecimento de modalos especiaimenta
orientades e cujs independéncia permite a obtencio de flexibiidade para a composicao das

partes de uma aplicagio. Em seguida esles servicos sé@o melhor caracterizados.
a. Servicos basicos em plataformas distribuidas

Distaformas  distibuidas tais como CORBA, Common Object Request Broker
Architeciure fomg®T.corba), ofergoem varios Servigos hasicos distribuidos, entre 08 quais
encontram-se equivalentes aos senvcos de infercadmbio e armazenamento que podem ser
chamados por aplicagbes ou por outros servigos orientados a dominios de aplicago, como @
o case da hipermidia, oferscendo eficiéncia e trangparéncia [ricanest:towal.

Alem do servico de intercambio de dados, insrentemente  distribuido, o servigo de
armazenamento & melhor suportado de maneira distribuida. Islo porque uma astralégia
imporiante para o anvazenamento de dados multimidia & que ndo se deve resiringir os dados
a um repositdrio central, pois cada tipo de midia pode ser melhor suporiado por senidores
especiaiizados [tobarBbmull]. Além disso, dados em algumas das midias continuas podem
ser melhor recuperados se estiverem distribuidos, de manelra a permitr & exploragéo do

paralelismo de operagbes sobre dispositivos de amazenamento.

Considerando o uso de uma plataforma distribuida, o5 servigos de intercambio &

armazenamento para hipemmidia s80 08 mesmoes dos servigos basicos distribuidos. Apesar da

W3 o no miodelo do referdacia Dexter as interfaces entre os nfveis “runtime’” ¢ "slorage” ¢ onire oSt ©
“within-componen{” denttem wma ransiglo completa entre o nivel de abstraglie do modelo e os detalhes de

implementagio, & bom notar gue essa coberira ¢ 0 parcial, conforme pode ser melhor apreciado na anglise de
categorizagdo do modelp Dester axistents ny Apdndice B,
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poderem ser ativados diretamente pelos usuarios, em principio séo ativados apenas quando

necessario e de maneira transparente para o usuario.

O servico de intercambio compreende 0s recursos para a transmisséo de dados ou
solicitacbes de maneira distribuida. Este servigo também suporta os demais servigos que
necessitam de seus recursos. Similarmente, o servico de armazenamento & responsavel por
recursos que permitem o armazenamento persistente de dados, hbem como sua recuperagao.
Pode-se dizer que ambos os servigos sdo responsaveis pela disponibilizacdo de dados.
Apesar das similaridades, os servigos utilizam tecnologia diferente para hardware e software,
devendo ser, como de fato s3o, suportados por modelos de dados especificos para
intercambio ou armazenamento que permitem estabelecer como os dados devem ser

representados para melhor serem operados.
b. Servi¢go de autoria

Para efeitos desta discussdo adota-se o termo autoria abrangendo todos 0s passos
necessarios ao desenvolvimento de aplicagdes com hipermidia. Entre tais passos encontram-
se a captura ou geragdo de conteudo, a composicio e a arte final dos resultados.
Diferentemente, Ginige [ginige95iieeemm] utliza o termo autoria para denotar
especificamente composig&o..O servigo de autoria se refere ao processo de desenvolvimento

de componentes de informagéo.

O servico de autoria suporta a atividade na qual efetivamente se faz uso dos modelos
de dados para hipermidia. Assim sendo, projetistas, fazendo uso deste servigo, preocupam-se

com as modelagens de todos os demais servicos.

Diversos tipos de ferramentas de software podem suportar e ajudar a captura,
planejamento, projeto, implementagéo, teste e manutengdo de componentes de informagao;
cada ferramenta utiliza os seus proprios modelos de dados. Entre as diversas atividades

relacionadas a autoria citam-se:

« A captura que se refere & aquisicéc e codificacdo de dados em formatos digitais,
em geral padronizados, e a como um élemento de informag&o € armazenado, uma
vez capturado como componente multimidia. Para esta atividade utilizam-se
modelos de dados orientados & codificagéo de contetido e ao armazenamento.

s A especificacdo da estrutura do componente de informagéo, bem como de seu
comportamento e de suas restricbes. Para essas definicbes costuma-se utilizar

modelos de dados tradicionais, através dos quais deve ser possivel representar
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objetos derivados e nédo derivados e seus relacionamentos [gibbsS4:data), apesar

de nio totaimente adequados como discutido no Capitulo 2.

e A exibicdo dos dados em formato adequado para permitir a percepgdo de
informacdo e que requer o uso de modelos de dados orientados a percepgéo, 0s
guais incluem assuntos de projeto de “interface"” compreendidos como
“oublishing”™*; tais como forma de disposi¢io, cores e fontes, além de algum

tratamento ao contetido capturado ou gerado.

« A definicdo das maneiras que um componente de informagdo pode ser exibido,
denominadas visbes alternativas, e que sdo devidas a questdes que envolvem
seguranca ou restricdes para a exiicdo de um dado, limitagdo ou n#o
disponibilidade de recursos no ponto de exibigio, seletividade ou escolha do
usudrio ou problemas diversos que podem ocorrer durante a exibicdo. Para isso,
si0 necessarios modelos de dados orientados @ manutengdo e & manipulaggo.
Pode haver, ainda, a necessidade de manipulagdo de diferentes componentes de
informagéo cujos dados representam a mesma informagéo e, portanto, devem ser

mantidos de maneira coesa. Estes componentes s&o denominados interpretfacdes.

Uma modelagem de dados diretamente relacionada ac servigo de autoria compreende
assuntos relacionados & engenharia de software, além daqueles peculiares a hipermidia. Por
exemplo, geréncia de configuragéo para a especificagdo de parédmetros para os recursos de
utitizagdo, controle e geréncia de reuso de elementos modelados, em adigdo a manipulacéo
de interpretagdes. Além disso, para a autoria & importante a possibilidade de armazenamento
de objetos incompletos. Aqui, também, recursos para utilizacdo, controle e geréncia desse tipo
inacabado de dados necessita ser especificada. Politicas de configurag@o de dados e de
verificacéio e validag@o necessitam ser estabelecidas para objetos completos. Com relagé@o a
trabalho colaborativo assistido por computador, politicas e regras também s&o necessarias
para o adequado funcionamento de projeto colaborativo. A propria escolha de quais modelos
de dados serdo usados e como estes se integram para o desenvolvimento de componentes

de informacéo devem ser considerados, além da decorrente preparacio de ferramentas.
c¢. Servigo de percepgao

Os servicos de navegagdo e percepgéo, em geral, sdo tratados em conjunto na
literatura, como ocorre na visdo de Rutledge [rutledge96:eval] quanto a semantica agregada
as ligagBes, que pode ser categorizada em trés areas: hiperligagdo, localizagdo e

escalonamento. Isto se deve a correspondéncia da navegagéo ao hipertexto e da percepgao a
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multimidia, componentes da hipermidia. No entanto, estes devem ser tratados
independentements, devido a nfo serem 08 Unicos servigos de suporte a manipuiacdo de
hipermiidia e as suas caracterizagbes serern  bem  distintes.  Segundo  Schwabe
fschwabe85:abst], a separacdo dos modelos de apresentacdo e navegagio permite a
construcio de diferentes interfaces para a mesma modelagem de ravegasao.

Parcepcio se refere & exibigdo do dado; mais especificamente, & exibiclo de um
slemento de descriclio componente do dado. Esta exibiclo ocorre por meio de diferentes
dispositivos de hardware, 1ais como monitor de video, alio-falantes, impressora ou atuadores
de varios tipos, dependendo da midia envolvida. Pode abranger o suporte a sincronizacio
temporal & espacial, além dos detathes de exibic8o, tais como cor e tipos para texto e imagem

ou volume & guatidade para som ou fala.

A necessidade de sincronizacgdo @ devida a relacfes dependentes de tempo, tal como
a de componentes de dados formando um fluxo necessitaram ser exibidos ao ususrio dentro
de um intervalo de tempo, por causa da caracteristica continua do dado, Ao contrario de
gistemas de bases de dados de tempo-rgal, nos quals "deadiines" s8o associadas 3
transacBes individuals, dados com caracteristicas lemporais tém “deadiines” periddicos
[karmouchS8igeemm].

Algumas exibigies podem, ainda, envolver dados de lipos distintos, nassiveis de
sstarem armazenados separadarnente. Para que seja possivel uma exibico perceptivelmente
adeguada, hé a necessidade de recuperago de dados, em particular iniciando e terminando
de varias fortes, e de sincronizac8o das fontes ativadas. Isto porque, devide a laténcias
imprevisiveis do sistema, dados de video e audio tendem a apresentar “jitter”, vanacio de

atrasos, requerendo nova sincronizaclo para regularizacio.

Entdo, a modelagem de percepcdo deve permitir a especificagBo <os sincronismos
temporais @ espacials, além dos aspectos de exibicBo. Mas, deve propiciar fambém a
aporturidade de se definir politicas relacionadas 3 disponibilizacBo dos dados, “huffers”,
olerancia de eros e politicas de escalonamento, entre oufros. No enfante, preferg-se que 03
assuntos relacionados com politicas sejam cobertos pelos demais servigos de suporte, em

especial, pela preparacho e pela manutencio.

(R - Cop - . . . - - . I - . . - .
T3 epablishing” se refiere & produgio e srte final de material son informagdn, tal qual uma revist, jormal, disco on filme.
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d. Servigo de navegagio

O senico de navegacdo permite @0 usuario percorrer os dados atavés de
mecanismos que estabelecem varados tipos de associaco entre elemenios de descrigdo de
dados, conforme discutido e defalhado no iiag:aé&uim .

Entre 08 mecanismos para navegacio, sxistem alguns gque oferecem poderosas
abstracles atraves das quals pmﬁétﬁ&ia e usudrio realizam suas atividades mais faciimentes.
Para & implementacio dessas abstrages, requer-se modelagens com baixos niveis de
abstracdo que 36 baseiem em macaniemos mals simples. Isto pode se realizar ulilizando-se
de figaches, ancoras e perspectivag, provendo maneiras para a ativac8o das primeiras, em
relacio as demais. Para que ¢ projeto seja adequado para esses elementos, sdo recessanos
diagramas de representacio, um sistemna de localizaglo de descrighes e em descriches, além

de formas de resolver especificacies de localizaclio ou mesmo de busca.

A ativacBo de uma ligaglio deve obedecer uma semantica de navegacao
[garzotioB:tois], que poede tento estar especificada como ser determinada em fungdo de
pventos extemos, igis como o perfil do usudrio ou a configuracio do equipamento de exibiglo
oy ambos, A ativacBo & ainda, dependents da resolucdo de seventuais restrigdes
especificadas para a ligacfo. S&o necessérios ssquamas para rapresentacio da semantica
de navegacdo, bem como para restricles.

¢ servico de navegacio também necessia de recurscs para que o uUsusno possa
enfrentar o problema de "perdidos no espaco” [braBdform]. Esies recursos requerem
gsquemas para representacio dos ﬁaménhaé tue foram e bcdem ser pereornidos pelo usuario,
além da crgcfio dinamica de ligaghes, Sncoras e perspectivas cujas espécific&g@es nao
existizm, mas que se fazem pecessarias em fungdo do contexio de navegagio em que ©

UsLUSHo se enconira & cada instands,

O servico de navegagio pode ser considerade como central em um sistema
hipermidia, necessitando do suporie dos oulros servigos, principalmenis percepcdc, interagiio

& preparacio.
2. Bprvico de interacio

O servigo de interacdo é um servigo tipicamente de suporte que compreende 0%
mEcanismos que o usudrio usa para especificar qualquer tipo de solictacdo a0s demais
servicos. Em termos de hipermidia, o suporie & interac@o é um aspecto opcionatl que envelve
dispositivos especificos, tals come de indicaco ("mouse”, luvas oy dedo em "touch screen”

nu reconhecedores de voz & teclados,
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Os servigos de interacBo e de percepgdo estlo muito relacionados pois se
complementam a partir do ponto de vista do usugrio. No antanto, interagdo snvolve entrada,
validacdo e reconhecimenio de contexto dos dados formecidos pelo usudrio, alem de
fornecimento de alguns dados ao servigo de percepgdo para exibicdo ac usuario.

O servigo de interacio suporiando o de percepglio pode oferecer a opglo de exibicao
linear de midia continua, "play’, além de outras opgles de exibico dessidveis: "backward”,
fast-forward”, fast-backward” e acesso direto, Embora comuns em outra tecnologia como em
YORs, essas opedes sdo dificeis de consegquir na presencga de armazenamento digital néo
seqlencial, compressdo de dados, distribuicBo e afrasos aleatdrios de comunicagho
fharrab2:issus], além de poderem requerer taxas variadas para ¢ macanismo de recuperagio
& pars O Mecanismo de transporte & comunicacio. Tals assuntos devem ser tratados através
do servigo de preparaclo, cujas politicas podem ser esiabelecidas através do servige de

marudencio.

0O servigo de ineraco suportando navegacdeo deve permitir ao usuarnio & selecio de
ancovas, porém de manglea bem mais elaborada do gue aquilo que & oferecido hoje pelos
sistemas hipermidia axistentes. Deve ser possivel em imagens, videos & dudios a indicacdo
de elementos perceptiveis para a ativacio de figaces que oferscam informacio adicional
sobre 035 mesmos. Por exemplo, deve ser possivel, durante a exdbigho de um filme, a
indicac8o de um dos alores para se conseguir informac@o sobre a pessoa e sobre ¢
personagem, Para isso, novas abordagens de selecBo interativa sfio necessarias. Um

exemplo desse Upo de abordagem nova é o *hypervideo” [sawhney87 issemm].

Para o servigo de pesquisa, o suporte dado pelo servico de interac@o deve permitir ao
usuario criar consultas “ad hoc”, através de uma linguagem de consulia, bem come realizar
pedidos nem sempre bem formados ou complatos. Aldém disso, cutros mecanismos de busca

580 necessarios, tais como "browsers” e indices que se expandenm.

Uma modelagem comespondente ao senvige de interacio abrange assurios (ais como
sscoia do mecanismo de interacdo, tempo de resposta, tratamento de excecles, validagBo

de dados, iraiamento de dados, stc.
f. Servigo de preparacio

O servico de preparagdo pode ser imaginade como uma central de controle
responsavel pela chamada e ariculaclo dos demais servicos, objetivando a satisfagho de
requisitos computacionails tais como armazenamento ndo volatl, tempo-real, transaghes, uso

de recursos e tratamento de excecdes.
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& uma lingusgem de consulta para hipermidia &  uma guestdo. em aberlo
Ipazandak97 ieeemm]. Linguagens de consulta m sido gstendidas para pemitir consullas
psiruturadas, nas quais se utilizam especificadores para a recuperacio de caminhos, ligacbes

& caminhos fechados em uma hiperestrutura [beeri@llogic].

Ac mesmp tempo, oulros tpos de indexacio se fazermn necessarnips, tal como a8
recuperagdo por conteds, que pode ter significados diferentes para diferentes pessuas,
obrigando a aprasentacio de nivels de adequagdo ao que foi consultado. Consultas podem
também ser direcionadas & recuperagio por similaridade, atraveés de concordancias otals ou
parciais dos predicados estabelecidos pelo usuaric. Deve ser possivel o uso de consullas
usando l6gica de conjuntos nebulosos ("fuzzy”), que permitam inclusive refermulacéo baseada
no resultado de consultas previas {a{i}emhg?:ieeémm}. Cutras possibifidades para o usuado
s30 a ulilizacio de redes de inferdéncia e “browsers” de diversos 1ipos, como hierarguicos ou

semanticos,

Uma modelagern: para o servigo de pesquisa compreende a aspecificagdo dos
mecanismos gque permitem ao usudrio consullar e pesouisar os diferentes aspectos dos
dados, além do estabslecimento da infra-estrutura ds pesquisa e consulta, tal como
diciongrios de palavras-chave, sindnimos, taxonomias, niveis de subjetividade, ontologias &
“templates” para classificagdo de contelido e sstabelecimento de formas ou padries.

4.2.3. O MNivel intermediario

Modalos de dados no nivel intermedidric devem suporiar mecanismos que narmitem a
introducio de elementos absirates & computacionaimente orientados gue nado se relacionan
diratamente com dominios de interesse, mas Que nacessitam resultar de adaptagbes dos

glementos de informagio.

O interesse no nivel intermedidrio recai sobre 05 meCANISMOS que parmitem a
aspecificacdo das operagbes computacionalmente orientadas em alto nivel de abstragio,
como elementos para navegagio atravis de dados tais como indices ou “tours™ °. Considera-
s& que os elementos resultantes de mecanismos com alto nivel de abstracio tenham que ser
mapeados para elementos sspecificiveis através de mecanismos Com haixoe nivel de
abstracdc pars poderem realizar as operacSes desejadas, no caso dos indices e "tours”, em
conjuntos de ligacBes e ancoras. Inclusive, pode poorrer desse mapeamento poder ser

V6 U gour” cortesponds & exibiclio seqiencial das perspectivas, consideransdo a existéneia do recarsos para o
wsudrio indicar a proxima, a anterior, o inicio ou o fm do “sour”. Alguns modelos de dados orfentados 4 navegaclo
oferocem primitivas especificas para a especificagio desse tipo de roteiro de navegaclo, por exemplo, CEHDM ¢
RMML
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realizanio sobre software de alto nivel de abstragdo ou mesmo sobre slementos do sistema
aperacional no nivel fisico, ou ainda sobre elementos de modelos de dados.

O nivel intermedidric encontra-se dividide em dois para permitir localizar modelos de
dados e seus mecanismos de acordo com a influéngia exercida pelo nivel extemno, resultando
no subnivel abstrato, ou pelo nivel fisico, resultando no subnivel concreto, Uma subdivisBo
semalhante & proposta por Navathe [navathe82:cacm] para o nivel externo da arguitetura
ANSUSPARC, compresndendo especificacdo néio sistémica e modelo de implementagdo,

No subnifvel abstrato sdo consideradas as modelagens orientadas, de manera solada,
a um dos senicos computacionais. Caso se considerem mapeamentos de modelos
infolégices, o momento da producdo de modelagens intermediarias abstratas representa o
orimelre momento em qus se considera assuntos computacionais, atraves de mecanismos
com alio grau de abstracdo que tratam da abrangéneia dimensional (Definiclio 24) do gue vl
ser modelado para o servigo em questlo, e relacdo a uma ou mais das dimensdes cobertas

ro nivel extemo.

Definiciic 24 4 asbrangéncia dimensional corresponde a guais dunensies
da Visdo-T, estrutura, comportamento, cordendo ¢ restrigtes,
sio consideradas por um modelo de dados onentado a

determinado servico no subnivel intermedianic abstrato,

For exemplo, considerando o servico de navegagio, realizam-se modelagens para a
definicio de ligacdes ou elementos mais poderoses para navegagéo, tais como contextos
[schwabe@babst]. Para isso, utilizam-se os delimitadores para percepgéo definidos na
modelagem infoldgica, estabelecendo se as conexles vac DONTTEr nNa mesma dimenséo ou
entre dimensdes distintas, além de outras caracteristicas mais préximas ao nivel externo do
gue ao nivel fisico, tais como cardinalidade e diregdo.

No subnivel concreto sd@o consideradas modelagens em que a abrangéneia
gimensional & o servigo relacionade ja foram estabelecidos, tendo sido identificados ou
preestabelecidos elementos com alto nivel de absiragdo que suporiam o respachivd Servigo.

Cada elemento anteriorments identificado é transformado através da agregagho de
caracieristicas determinadas pela infludncia de cada um dos demais servigos computacionais,
COme ooorre com & seméntica de navegacso.

Por exemplo, ainda congiderando o servige de navegacéo, cada ligacdo identificada
através de um modelo de dados intermediario 8 abstrato pode fer agregadas &5 seguintes
caracteristicas, resultantes da influéncia de alguns dos servicos computacionais:
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» percepglio, escolher como deve ser tratado o destino da ligagBo, se & uma
transciusde™’ | uma substituicBo ou um novo elemento gue deve ser considerado
guando da ativacho da ligacdo,

s interacdio, se a ativagdo da ligagBo deve ser ocasionada pelo usudrto ou pelo

sistema,

» preparacdo, se a especificacdo da ligagdo encontra-se interna ou exema 2
descricdo; ¢ 56 as ancoras destine fazem parte de um grupe de a&ncoras que deve

ser maniputado em conjunto;
s pesguisa, se as ancoras destino devem ser localizadas através de consulias.

O nivel intermeadidric £ apresentado como um conjunte de quadrados na Figura 4.5
resultante de projeciies realizadas a pariir dos servigos considerados no nivef fisico ¢ a partir
dos quatro quadrantes do nivel externo. As projecles dos servigos considerados produzem
eolunas para salientar a separagdo dos assunios relacionados com percapcio, pesquiss,
navegagdo, preparacio, manutencio, autora e interagdio. As projecbes das dimensfes da
viso-T dividem cada intersecSio de um servigo com © subnivel de abstracBo em qualro
qu&:ﬁra;aéea. O da esguerda superior (8) relacionado com estrutura, © da direita superior {b),
com conteudo, o da ssquerda inferior (¢}, mm'mmp@ﬂamenm; & o da direits inferior {d), com

restrighes.

NIVEL INTERMEDLARID

@ om e b e e e e e e 6 e o

FERCEPCRCT PRSQUISA T PAVEG G A PREPARACRO AN EENG RO TR I TERY erAer] ABSTRATO
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Fig. 4.5. Nivel Intermediario de Mapa de Categorizagéo Absirata

Uma modelagem produzida por um modelo de dados no subnivel intermediano
concrato corresponde ao usuaimente denominado esquema de implermentacdc em hases de

dados, enguanto que no subnivel intermedidrio abstrato corresponderia ao usualments

T Transclusdo & um termo que sigaifica que o destine de uma lgagfo, sendo constituido por wm contilide externo
a0 dovumemo om exibigio, parece fazer parie do documento onde estd & origem dessa ligago gquande de sug
exibiglo.
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denominado esquema externo em bases de dados, astabelecendo vishes das modelagens

obtidas no nivel externo, através da incorporacio de elsmentos computacionais absralos.

NivEL

EXTERM

aterface

ahtrato

NIVEL
INTERMEDIARIO
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nterfes
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b piaiber:) conierich
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ponguisa navepaio maenio | sulors
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o imercimble e f-""’w ATANINEAL

Fig. 4.6, O Mapa de Categorizacao Absirata
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4.2.4. A Visio Completa do Mapa de Calegorizacio Abstrata

Ma Figura 4.6 sfo apresentadeos os trés nivels anteriormente discutidos juntamente
com interfaces anfre o nivel exdemo & o intermedidrio, e enire este Giiimo 2 o fisico, compondo
o Mapa de Categorizagio Abstrata,

Os servigos mostrados na parte superior do nivel fisico sdo projelados em diregdo a
parte de cima do Mapa de Categorizagde Absirata abravés do nivel intermadiario e de suas
interfaces, de maneira & indicar que podem existir mecanismos de maior nivel de abstragio
relacionados aos servigos. Os serdpos de infercambio e armazenamento ndo séo projetados
como oS demais servicos de preparacio, primeiro porque necessitam de pouces mecanismos
com alto nivel de abstracfio para serem ativados e, segundo, porque, nos modelos de dados
conhecidos orieniados a eles, a preocupacio & apenas com assuntos de codificacdo, ou seja,
néo ha cobertura de outro sanvigo.

A abrangéncia da Vis@io-T, simbolizada pelos quatro guadrantes no nivel exiemo, é
projelada em s:éima;éé a0 nivel fisico no Maps de Qaiagarégagée Absirata através do nivel
intermedidrio, apesar de estar direcionada a modelos infoldgicos. Os quatro quadrantes
aparecemn em cada coluna do nivel intermedidrio e de suas interfaces, correspondendo as
projeciies das dimensfes, para permitir a indicacao da cansﬁéér&@éa dos diferardes qualro
aspectos na adaptaglc de elementos de informagio as caracleristicas de elementos

computacionais do nivel fisico nos diferentes niveis de abstraggo.

Erm cada quadrante intermediario, como também ocorre no nivel sxtemo & no fisico,
pode ser considerada a sofisticacio dos mecanismos de um modsio sob andlise, que facilitam
o trabalho de projeto de dados, considerande o respective servigoe e o respectivo aspecto. Se
tais mecanismos existem, & reslizada uma marcagdo no quadrante corespondsnte; alem
disso, se estes mecanismos exercem o papel de faciitaderes de mapeamentos entre modelos
de nivels de abstraglo distintos, @ sua axisténcia & apresentada no corresponderte quadrante

da respectiva inlerface.

A interface enlre 03 niveis extemnoc e intermedidrio, gue é apresentada na Figura 4.7,
permite a representaciio da existéncia ¢ da sofisticacBo de mecanismos facilitadores para o
mapeamento de uma modelagem externa para uma intermediaria. A divisGo da interiace &, na
roatidade, um espetho da divisBo de cada um dos subnivels do nivel intermediario, e
representa 08 diversos Senvigos computacionais; por exemplo, 0 servigo de navegagso visto
ra Figura 4.7 (8). A divisdo da projegdio de cada servigo apresenia os quatro quadrantes do
nivel externe de maneira a permitir a indicacdo da dimensdo apropriada para os facilitadores

de mapeaments destacados na Figura 4.7 (b).
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Fig. 4.7. interface do Mapa de Categorizacio Abstrata

Existe, também, uma interface entre o nivel intermeadiério & o nivel fisico com um papel
similar & interface anteriormente mencionada, porém para indicaco de facilitadores enire

modetns de dados intermedidrios e Hsicos.

Apesar de se considerarem modelos em cada um dos subniveis do nivel intermediario,
ndo ha interface entre o3 mesmos devido ao erdendimenio de que ndo ccorem grandes
sransformacdes dos elementos ja@ modelados ou a introdugdio de novos tipes de elementos
durante mapeamentos de miodelos existentes entre eles. Ocorre, sim, detalhamento de
elementos.

4.3, Resumo e Constatacdes

O Mapa de Categorizac8o Abstrata tem dois grandes objetivos:

1} Permitir a comparagio da existéneia e do nivel de abstracao de Mecanismos para
modelagem de dados com hipermidia, encontrados em modelos de dados isolados,
axistenies em padrdes para estruturaclo de documentos ou usados em
metodologias para desenvolvimento de sistemas de informaclo. Uma analise
comparativa mais completa estd fora do escopo do trabatho, O principal inferesse
estd relacionado com nivels de abstraclo, servigos de manipulacdo de dados
hipermidia e dimensBes de especificacdo de dados.

7y Servic como um arcabouco de referéncia para o desenvolvimento de modslos de

dados orlentados ao suporie de sistemas de informagio com hipermidia. Apesar do
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Mapa de CategonzacSo Abstrala estar orientade 2 sistemas de informacho com
Mipermidia, nada impede que seja usado para andlise de modelos de dados

CONYaNTIONais.

A realizacio de modelagens e mapeamentos atraves de diversos nivels de abstracao &
bastante interessante & promissora, embora possa ser trabaihosa. Por um lado, o8
mapeamenios entre modelos de dados estabelecem uma pstratégia de desenvolvimento
bastante similar Aquelas consagradas na engenharia de software, denominadas de "passo a
passe” ou “lop down®. Por outro lado, conforme explorade na Seclo 4.2, os enfogues
diferentes & seperados nos nivels & dos nivels de abéﬁag&m penmitern a obltengBo de
independénga de dados, no sentido de ser possivel ratar diferentemente assunios distintos e
a obienciio de diferentes modelagens de mais baixo nivel que podem ser oreniadas a
aplicacbes distintas, a parlir de uma mesma ms&eiagem com abstracSes de alto nivel,

Constaiz-se também que o Mapa de Categorizagho Abstrata compreends  as
caracteristicas, essenciaimente operaciongls, estabelecidas para sistemas hipermidia de

terosira geraco [halasz8B.cacm].

s considersndo @ visSo operacional do nivel fisico, percebe-se que a integracdo das
suncionalidades de busca ¢ consulia ocore no senvico de pesquisa; versbes de nos
e subgrafos so suportados pelo servigo de autoria) e o supore para trabatho

cooperativo & realizavel através dos servigos de autonia, prepatacdo & manulencao,

s computacio sobre redes de hipermidia, tipos. de nds compostos, estruturas virtuals
¢ colectes de nds sio realizévels através de modsios de dados, a partir do nivel

imtermediario, que sejam mapedvels 2 modelos de dades do nivel fisico;

« extensibiidade e adapiacio ac usudric ("customization”), ou seja, sstabelsciments
das funcionafidades que sdo necessérias ou sdo do dessjo do usuaro, SED
decorrentss de todos os services disponiveis no nivel fisico, caso esles suportem
adequadaments mapsamerntos de mecanismos . abstralos dos niveis exiemno @

irmarnedidio,

Airavés do Mapa de Categorizac8o Abstrata & possivel cbservar aquio abrangents
deve ser um ambiente para suporie de hipermidia. No entanto, n&o & intencéo estabelecer
gqualquer tipe de melodologia através do mapa, Mas gpenas origr s arcabougo gue sirva de

nardmetro para uma analise de abrangencia de miodetos de dados.

Nz realidade, € possivel encontrar bons, sendo excelentes, modelos de dados que
podem ser encaixados em vérios dos guadrantes gue complem os nivais axteme &
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intermedigric. £ possivel também encontrar metodologias de autoria que enfocam alguns dos
servicos de manipulagdio, mas sdo incompletas em relagdo a uma cobertura completa
oriertada a um dos servicos. As razdes para essa siluagBo necessitam ser investigadas.

Assim, algumas questies sdo formuladas.

+ Serd possivel integrar alguns dos bons modelos de dados de maneira a obter uma
cobertura completa, sefa orientada a um determinado servigo, seja orientada a um

nivel de abstragio?

« Existe algum modelo de dados para alguns dos quadrantes, principalmente agueles
lacalizados nos cruzamentos dos servicos de pesquisa, preparagdo e manutengac,

além danueles das dimensdes de comportamento e de restrigbes?

+ Existe algum models de dados destinade & exploraglc de componentes de

informacao inddhiduais?

« Sabendo que a énfase nos modelos de dados existentes é computacional, deve-se
despender esforco na criacio de modelos de dados abstratos para hipermidia?

¢ Qual a abrangéncia das ferramentas comerciaimente disponivels, considerande o

Mapa de Categorizacéo Abstrata?

» Quals mecanismos nos modelos de dados exstentes podem ser considerados

facilitadoras de mapeamento?

Fatg formulacdio esté sendo considerada para o estabelecimento de novos assunios
de pesquisa e desenvolvimento, comeo forma de trabalhos futuros atrelados as propostas aqul

apresentadas,

Com relagdo 4 subdivisfio do nivel intermedidrio, note-se que a proposta esta bassada
na sxploragdo do servigo de navegacBo @ no sentimento de que O Que OCOME para esse
servico deve ocorrer para os demais. Ha, entdo, necessidade de s expiorar as influgneclas da
abrangéncia dimensionat e dos proprios servicos computacionais sobre cada um dos demais

servicos, principatmente objetivando a identificac8o de facilitadores de mapeamento.

O Mapa de Categorizachio Abstrata pode ser aperfeicoado através da introdugdo de
uma ropresentaclo para a existéncia de elementos relativos a um determinado senvico que

supariam outrog senicos.

No napitulo seguinte apresenta-se comao se indica a existéncia e a sofisticacdo dos
mecanismios de espedificacio de modslos de dados nos trés nivels basicos de abstragéo:

externo, intermedidrio e fisico; nas interfaces enire os trés nivels basicos; nos subniveis
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ahstrato & conoreto do nivel intermedidrin; nos quairo quadrantes da Vis&o-T que aparecem
em todos os niveis e interfaces, exceto no nivel fisice;  nos servigos para manipulagéo de
dados hipermidia considerados e que aparecem em todos 08 niveis o interfaces, exceto no
nivel externo. Além disso, apresentam-se critérios para a realizagdo de categorizagbes e a

categorizacio de duas metodologias de autoria a titulo de axamplo.



8. O USO DO MAPA DE CATEGORIZACAD ABSTRATA

Neste capftulo 8 exemplificado o uso do Mapa de Calegorizaciio Abstrata através da

categorizacio das metodalogias OOMDM & RMM, cuja revisdo sncontra-se no Apéndice A Alem

disso, s3o tecidas consideracBes quanto a como foram realizadas as categorizaches, quals

origntacfes e critérios de cias&aafét:agéﬁ foram usados & & quals fnos de atividade e pedil de

profissional o mapa deve oferscer suporte.

A escolha das meftodologias OOHDOM ¢ RMM se deve a ambas constitufrer grupos

inegrados de modelos bastante representativos. Alem da categorizacho destas, oulra @

apresentads no Apéndice B, llustrando ¢ uso do Mapa de CategorizacBo Abstrata para modelos

isolados ou fracamente abrangentes em relacdo & ocupagho do mapa.
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5.1, Notagio Grafica para uma Categorizacio

0 Mapa de Categorizacgo Abstrata é um instrumento que permite visualizar graficamernte a
gxisiéncia e a sofisticaco dos mecanismos de especificacdo existentas em modalos de dados,

A existéncia de mecanismos no mapa € representada pela ccupacie do quadranis
referents ao aspecto coberto pelo mecanismo, fomando-se como referéncia o respectivo servico
computacional e o seu nivel de abstracBo. E possive! a indicacio da exisiéncia de mecanismos em
qualuer das partes do mapa: em gualquer guadrants do nivel intermedidrio {indicac8io [a] na
Figura 5.1}, em qualquer dos sendgos de suporie no nivel fisico {indicacso b] na Figura 5,13, em
gualguer dos quatro aspecios da Visdo-T no nivel extems (indicacio [¢] na Figura 5.1); ¢ também
ros servicos distribuidos de interclmbico e armazenamento no nivel fisico {(indicacdo [d] na Figura
5.1).

A indicacio de existéncia em um guadrante € realizada alravés do presnchimento do
guadrante e significa que o modelo de dados sob categorizac8o provd um oy mais mecanismos
para o aspecto, servico & nivel de absiracfo associados. Recomends-se que, juniamente a
representacio grafica, sejam anexadas justificativas por escrito para complementar a informacgéo
gxizslente no mapa.

&

MeCERIsmos k ittt R E

Hei basicos
sofisticados

RENAnISIINS
sofisticados

Fig. 5.2, Indicagdo do poder de sofisticacdo de macanismos

Uma escala fol adolada para a indicacdo de sofisticacio: basico, meio sofisticade &
sofisticado. A diferenciacdo grafica para o grau de sofislicacdo de mecanismos @ apresentada na
Figuwra 5.2, na qual para efelto de comparagho fol utilizade um conjunie de quadrantes. O padréo e
o espaco de preenchimento do guadrante representam & sofisticacdo. Nessa figura ndo ha
conotacdo alguma com 03 aspecios da Viséo-T,

As duas interfaces existentes enire os irés nivels de absiracio do Maps de Categorizagio
Abstrata também podem conter indicagbes de existéncla de mecanismos que represeniam
facilitadores de mapsamentos entre modelos de dados (indicago 8] na Figura 5.1}
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Soments ¢ grau de sofisticacio do faciiiador de mapeamenio deve ser indicado
graficamente na interface. Assim, pode ocorrer que uma indicaco existente em um guadrants do
nivel externe ou do nivel intermediério tenha uma indicagio corespondente na interface, porém
com grau de sofisticacdio diferente. Isso decorre das indicagbes se referiremn & mecanismos
distintos {ver Secéo 5.2 a saguir para maiores esclarecimertos).

& 2. Orientactes ¢ Critérios para uma Categorizacdo

(s critérios para categorizar  determinado conjunic de  mecanismos podem  ser
determinados por algumas regras estabslecidas previamente, Estas regras devem refletir
obietivo da categorizacBo e sua definigho deve ser estabelecide pelo responsavel da

categorizagio.

Como exemplo apresentam-se as regras que orientaram a cafegorizagiio apresentada a
seqguir, bem como aquela constante do Apéndice B. No caso, o objetivo estabsleckio ol de
identificar sobreposicBes entre 0s mecanismos de diferentes modelos de dados, procurando
determinar integracies potenciais ou de fato. Quiros objetivos poderiam ser, com relacdo &
abrangéncia de servicos e de aspectos dos dados, sofisticagdo, e nivel de abstragao:

+ & comparagdo entre diferentes modelos de dados;

+ a especificacdo de uma metodologia de autoria;

s = avaliacdo da aderéncia de determinado modelo a ferramentas existentes.
(s critérios usados foram:

e Qualguer mecanismo orientado a um dos sefvices compulacionais, em sspecial dgueles
maie fortemente relacionados com hipermidia, a navegaclo e a percepsdo, ndo pode
ser considerado no nivel externo, oy seja, ndo pode ser considerado infologico.

¢ A exisiéncia de um mecanismo & indicado, pele menos, como bésico, por mais simples
que 588,

» A refordncia para a considerac@io de um mecanismo como meio sofisticado em relacio
ao servico de navegacio ¢ o modelo de referéncia Dexter. Em relacdo ao servigo de
percepcio & o padido HyTime. Em relaglo ao sarvign de interacio adolou-se
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ADVCharts [cameiro®4.ady]. Para os demais servicos, deve-se estabelecer uma
referéncia ou deixar a cargo da capacidade de avaliacio do anatista™’

e O nivel de abstragdo & determinado de acorde com as motivacldes usadas na definigdo
do Mapa de Calegorizaco Abstrata apresentadas na Secin 4.2

= No caso da existéncia de varios mecanismos em um quadrante, a indicagio deve

corresponder & do mais sofisticado,

» Lim mecanismo de determinado modelo de dados deve ser considerado facifitador de
mapsamento se, através dele, é possivel g especificacio de slementos que s80 usados
como base para a especificacdo de outros elementos com nivel de abstracio menor, por
meio de mecanismos de outrg modelo de dados. Diz-se, entdo que, © mecanismoe é um
facilitador de mapeamentos entre o modelo de dados de mais alte nivel de abstracio

para o de mais baixo nivel

Recomenda-se, ainda, que cada categorizaglio aprasente um pequens contexdo do modslo,
sequido por observagbes distribuidas, pelo menos, nos seguintes grupos relacionados com:

s Mapa de Categorizacho Absitrata, onde se pocwra  apreseniasr  indicadores
somespondentes a niveis de abstracdn, servicos computacionais e aspectos infolégicos
constituintes do mapa & que forlemenie influenciam a categorizacdo do modelo,

= Mivel axterno em relacde & Visfio-T, onde procura-se estabelecer se o nivel externoe do
mapa € sxplorado & como 850 ooorre,

» Mivel intermedidnio, onde procura-se estabelecer se o nivel Intermediario do mapa £

sxplorado ¢ come (550 ocorme.

= Nivet fisico, onde procura-se estabslecer se o nivel fisice do mapa € explorado e como

S0 OOOTE.

» Facilitadores de mapeamanto, onde procura-se apontar a existéncia de mecanismos do
modelo, no nivel extemo ou intermediario, gue faciliter o mapeamenio para o nivel de
abstracio imediatamente inferior,

¥ Mo caso da categorizacio realizads, o critdrio de avaliacio sobre o grau de sodisticacfio ficou & carpo do analista, isto
porgee, aid o momento, nic b preocupacio em localizar ou estabelecer referdncias pars orientar essa defimiglo pum
mecaniswans relalives aos outros servigos gue ufie navegaco, percepofic o interaglin, Pste fato deve-se 4 simplividads, o
porianto gran bdsico de sofisticacdo, dagueles mecanisinos encontrades nos modelos conhecidos ¢ calegorizados, que
efetivamente estio orientados ao suporte dos servigos de navegaglio, percepylio ¢ meraclo.
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e Servicos suportados, onde procura-se indicar a existéncia de mecanismos especificos
para 08 diverses servigos que podem exiatir,

s  Pontos positivos nofs) modelo(s).
« Cutras observagbes.

Deve.ge procurar verificar a existéneia dos seguintes stementos constardes da Viséo-T.
significado, descriglio e delimitadores para percepcio dos aspecios relacionados a conteudo,
comporiamento, estrutura e restrighes. Com relaglio ao nivel fisico, servipos de) percepgiio,
nesquisa, navegacdo, preparagio, manutengao, autoria e interacgo. Deve-se também procurar
verificar se existe suporte a multiplas aplicagbes em un mesmo dominic de interesse ¢ so existe a
separacio de assuntos, seja por servico computacional, seja por aspecto de especificagao
shstrata, sejs por nivel de abstragBo. Além disso, & inleressante observar nos modelos 2
existéncia de suporte & cobertura de hevanga, derivagdo ou qualquer outro tipe de reuso de

gspecificacbes.

5 3. Perfil do Usudrio do Mapa de Categorizacio Abstrala

O tapa de Categorizacdo Abstrata esté direcionade a atender projetistas que trabalham
com hipermidia, em especial aqueles envolvidos com:

¢ Aplicaches e gue estgjam interessados em escolher, entre uma gama de modelos de
dades, agueles gue deve utilizar em um desenvolvimento, através da comparagdo de
abrangdncla, sofisticacio e sobreposigio de FSCanismos.

& Sisternas hipgrmidia para estabelecer a abrangéncia de um novo produlo.

+ Sistemas hipermidia para a criaglo de facilitadores de mapeamentd ou mesmo da
regras de mapeamerto para modelos de dados de ailp nivel de abstragéo,
considerands ferramentas e modelos de dados destinados ao nivel figico de abstracin,

+ Novos modelos de dados gue sejam resuftanies da integracio de modelos de dados
axistertes ou da complemantacdo destes com nOvVos maoxielos.

s+ Metodologias de desenvolvimento para estabelecimento deo estratégias de coberiura @
transicio entre niveis de abstragBo, servigos computacionais e aspecios coberios pela

Wisfo-T,
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5.4, Exemplos de Categorizagio

A seguir & apresentada a categorizaclo relativa s metodologias de autoria QGOHDM e
RMM. Para cada uma desias, inicialmente € apresentado o Mapa de Categorizacio Abstrata, com
indicaghes eostabelecidas afravés dos critérios e notagdes apresentados  antenorments,
acompanhado por justificativas e observacbes.

5.4.1. Object-Oriented Hypermedia Design Methodology (OOHDM)

QOHDM [schwabetb.abst] [schwabeb8 syst] estabelece uma seqléncia de quatro eflapas
desenvolvidas de maneira incremental @ iterativa, produzindo protétipos. As stapas correspondem
a producBo de modelagens de dados com nivels de abstrac8o distintos, a primeira das quais
coresponde ao dominio de interesse. Posteriormente, 558 modolagem & mapeada om oulras, de
maneira gradativa. Duas modelagens finais, oblidas na lerceira etapa, s8o convertidas para
imptementacbes que sdo obtidas através de ferramerdas disponiveis, havendo na metodologia,
portanto, © uso de modelos de dados (& sxistentes o suportados computacionalmente, com nivels
de abstracdo entre intermedidrio s fisico.

O enfoque do OOHDM & com as aplicagfes que apresentem “esirulura regquiar’, ou seia,
cgo dominio de interesse ofereca a possibilidade de se modelar classes de entidades,
relacionamentos entre classes & mdltiplas instncias em cada classe.

Mapa de Categorizacio Abstrata

QUHDM corresponde a um dos poucos exempios de metodologia para desenvolviments de
Hipermidia que apresenta cobertura ampla dos diferentes niveis de abstrago, comecando com o
mapsamenio de uma modelagem estruiural absirata em elementos computacionals abstratos &,

posterionments, Hsicos, gpesar de ndo dirstamenie.

Embora a cobertura do OOHDM ndo seja total no Mapa de CategorizacBo Abstrats,
corforme pode ser viste na Figura 5.3, nota-se uma flagrante preccupacio em permily o©
desarnvolvimento gradativo atraves de niveis distintos de abstracdo, alem da maior cobertura do

mapa dentie as categorizaches realizadas.

Em relacdo 20 mapeamento das modelagens obtidas no nivel intermediario para o nivel
fisico © que ocorre &, primeiro, a conversfo para modelagens, tambeém do nivel intermediario, que
possam ser geradas por ferramentas implementadas para realizar ¢ mapeamenio pars ¢ nivel
fisico; entre tais ferramentas os aulores cilam ferramentas proprietérias, tais come Hypercard,
Toolbaok e Director, & também ferramentas para HTML.
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Fig. 5.3. Categorizacio da metodoiogia QOHDM

Dientre 08 quatro aspectos coberos pela Viséo-T, nao se enfocam rastricies do dominio de
interesse. Porém, conforme o processo de projeto avanga para nplementacio, nota-se uma
precoupacio maior com a especificagho comportamantal, que ¢ sageﬁiﬁiaﬁment@ tratata no nivel
axtemo, e de rastrigles, relacionada com 08 senvicos computacionais em nivels altos de abstragho

no nivel intermediario.
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Mival Externo

Iniciaimente é gerada uma modelagem orientada a objetos e infoldgica do dominio de
interesse, principaimente sob o aspecto estrutural, denominada projeto conceitual, baseado em
OMT [rumbaugh®t.comd]. Nessa modelagem deve-se procurar caplurar a seméntica do dominia
da maneira mais neutra possivel.

O produto & um Esquems de Classes e Instancias, constituindo sub-sistemnas, classes e
refacionamentos. Inciuem-se algumas primitivas tals come perspectivas de alrbutos & sub-
sisternas, Dois tipos de objetos s8o modelados, aqueles que serdo percebidos & aqueles que dio
suporte computacional, Este Gltimo fipo de objeto vai contra a orlentagéo de estudar ¢ dominio de
nierasse de forma neulra,

Para g realizaclo desia etapa sdo oferecidos sofisticados mecanismos para especificagio
estrutural @ indicagiic sobre 2 descrigBo de registros de informag8o. Além disto, esta prevista a
sapecificaciio de métodos para aspectos comportamentals. Significado ou delimitadores de
percepcio ndo sdo considerados. Usa-se agregacio, especializac8o e sub-sistemas. Ha suporte
para heranca de atribulos, estrutura & comporiamernto,

Nived intermediario

Durante o projelo de navegacio essencialimenta define-se um modelo para navegacao que
& uma visic do modelo conceitual, estabelecendn quais objetos do esquema concelfual serbo
navegados, quals ainbutos e relacionamentos vAo ser apresentados, ou seja, estabelecem-se nds
& Hgacbes. Além disso, estabelece-se:

& quais composicies existam e quals se retacionam;
¢ em guais contexios pode acorer a navegacao,

+ gquais diferencas os objetos devem apresentar de acords com 0§ contextos em que

ALarsany

+ qual o tipo de conexdo é usada entre objetos (ligagbes, “paths”, indices, “guided tours”,

2ic) ey
¢ semantica de “browsing” {o padriio é a substiuicio).

Difarentes modelos de navegaciio podem ser construidos a partr do mesmo modelo
sonceitual. S8o projetados dofs esquemas: © de classes para navegacio e o de contextos para

navegasan.
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O esquema de classes para navegacio pode muite bem ser considerado um modelo de
navegacho absiralo, que posteriormente é mapeado e refinadn no esguema de contexto de
navegacio, tendo gradativamente adicionados comporiamento & restrigBes computacionais, no
nivel de abstracdo concrsto.

Existe um conjunto pré-definido de tipos de classes para navegacio: nds, ligaghes &
estruturas de acesso. Nos sdo definidos comgo visbes orientadas-a-cbjetos de clagses conceiugis,
permitindo 2 combinagio de atdbutos de diferentes classes conceituals refacionadas. Nos podem
ser aomicos ou compostos e contdm ancoras & alributos com tipns simples. Os atribulos que
tenham milfiplas perspectivas d&o origem a distintos giributos sm uma classe no.

Ligactes refletem relacionamentos a serem explorados pelo usuario alve & também sdo
definidas como visbes dos refacionamentos do esquema conceitual, E possivel associar condighes
a uma ligacso, as quals sfo checadas duranie a ativacio da higagdo.

O contesto para navegacdo € a primitiva estrutural mais importanie dentro do QOHDM,
Constitui um conjunto de nos, ?iga@a&'&eg, classes contexio & conextos aninhados. E defirido a partir
de uma propriedade que todos cs nds @ ligaghes no contexto possusm ou por gnumeragio dos
membros, sendo induzido pelas classes para navegacdo, Na sua definicho considera-se COMO 0%
slementos podem ou devem ser visitados e em qual ordem, através de alguma estiulura de

FCEEE0,

Considerande as classes para navegacdc o seus relacionamenios, resultantes da

modetagem do dominio de inleresse, um contexto para navegagho pode ser

¢ haseado em uma unica casss @ constitufde pelas instancias com determinada

propriedads,;
¢ um grupo basssdo em uma classe, se @ prapriedade & paramelrizada, estabelecends
tipos,
e baseado em uma ligagdo derivada de um relacionamento UM para MUos;
¢ um grupo baseado em uma ligaglo derivada de um relacionamento muitos parg muios;
s enumerado, com seus slamentos podendo pertencer & classes diferenies;

s dingmico, com seus slementos sendo inseridos durants & navegacdo, tal comoe ocone
com os conceitos historia ou cesta de compras em uma navegagao. '
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As classes contexto complementam as classes para navegagio indicando qual informacao
& apreseniads & quals ancoras estho disponivels em um objeto que fenha sido acessado. No
contexto se especifica se a navegardo pelog seus elementos se darg de manelrs seqlencial,
segiencial circular, indice, etc. Grupes de contextos de uma mesma classe s&o agregados de
maneira aninhada,

s objetos de navegacBo nfo s8o percebides diretamente pelo usudrio, pois s&o
acessados via objetos de interface. O projeto da interface abstrata permite & sspecificesdio dos
obistos responsdvels por mediar a interacio entre o Usudrio e os objetos de navegagdo, sendo o
momenin am Gue $e preocupa com a forma em que 0s objelos serfo mosirados, quals objstos
ativarfo a navegacio ou outra afividade computacional, quais objetos serdio sincronizados & quais
as transformacdes de interface ocorrerio.

ADVs (Abstract Data View) sfo obietos que apresentam estado e uma interface, que pode
ser exercitada através de eventos, e que ndo representam a implementacdo. Um ADV contém um
conjunte de atributos ¢ outrns ADVs aninhados, gue representam propriedades de percepcic e
eventos ratdveis. Os atributos definem estilo, posiclio, cor, som, etc. de uma maneira abstrata. A
exibicgo dos atribuios & ratada na atividade de implementagio.

Nos & indices agem como ADQOs (Abstract Data Oblects), que sfo objelos que ndo tratam
slementos exernos. Os seus respectivos ADVs sdo usados para apresentar sua aparéncia ao

LIRLIATIO.

s ADVS expressam: a gstrutura estatica do lay-out, usando agregacio & especializagio; 8
forma como esiaticamente se relacionam com objetos de navegagio, @ como reageam a aventos

SYISmos.

Enguanto “ADVs charts” séio usados para a especificag8oe de  sincronizag@o, o
comportamento de cada ADV aninhado pode ser especificado usando “statecharts”, como em
HMMBS [Hturine98:hmbs], ou uma oulra especificacio concisa.

Mivel Fisico

A metodologia OOHDM explora bam a existéncia de ferramentas que propiciam modelos
de dados no nivel fisico. Porém, as conversBes que necessitam ser feltas, em geral, ndo 3o
realizadas sobre modeios de dados aderentes as abstracles usadas.

Na implementacdo ocorre um mapeamsnio entre objefos conceituais, de navegacdo e Jde
interface para elementos de um ambiente de execuclio. Se ¢ ambiente alvo néo é orientado a
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obistos ha necessidade de adaptacdo dos elementos projetados ern paginas HTML, alguns soripts
oy consultas g aligum DBMS relacional. O projeto da interface deve ficar a cargo de um profissional
da drea gréfica, |

Os chislos conceltuals ¢ de navegacio devem ficar armazenados em uma base de dados,
orientada a cbistos de preferéncia.
Entre as decisées de implementacio enconiram-se agueias relacionadas com:

s @3 Ancoras, devem ou ndo fazer parte do conteddo,

» se a quantidade de dados a ser apresertada & grands, adofar abordagens que evitern
do usudnic receber informaciic em demasia, por exemplo, dividindo os dados =
deixando o usudrio solicltar sob demands;

o geracio de paginas dinamicamente, usando “lemplates”, e
» & freqlidncia em gue 8 informagao muda.

Facilitadores de Mapeamenio

O projete de navegecdo ¢ baseado no projelo concefiual, havendo mecanismos
facilitadores para essa “interface” relacionamentos que se transformam em ligaches e classes que
830 base para a definiclio de nds. £ bom lembrar que agregacies e especializacbes constifuem

relacionamentos implicitos,

Com o intuito de especificar e indicar diferertes registros de informaciio para um atributo de
wna classe s8o usadas as "perspectivas de afributos”, cada uma das gquais da orlgem 8 um
atribuic distinto na etapa de projeto de navegacéo, no esquema de classes de navegagéo,

G mecanismo de “perspactiva de atribute” néio teria correspondanie dirglo em um models
infoldgico aderente 3 VisBo-T, 810 porque 2 cada uma das “perspeciivas” corresponds um |
conteldn, wma estrutura 8, tahez, comportamento e restricfes diferendes. Na realidade, os
resultados desse mecanismo poderiam ser aiéarzgadas com a especificacio de dois componenies
multimidia  diferentes, telvez com seu propric comporfamento e restricfes, que seram

referenciados de maneira condiciong! através de aigum oulro mecanismoe estrutural,
Servicos Suportados

Os servigos considerados s8o os de navegacio, percepcdo e inferagdo, &, indirelaments,
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Ha & utilizacdio do pringipio de separacio de assuntos, que resulta no tratamento separado
das diversas modelagens, principalmente com relacio a niveis distintos de abstragdo. lsto permite
que uma modelagem conceitual possa senvir para diferentes aplicagdes. Com relag@o a servigos
distintos, o servigo de navegacdo € separado dos demais para ser possivel a sua aspacificacin
sem a interferdncia de detalhes de oulrem.

A metodologia se baseia nos mecanismos de navegagdo tradicionais, exceto por alguns
construtores bastante sofisticados, aqueles que estabelacem “contexdos™.

Pontos Positivos

¢ A possibiidede de expiorar a modelagem do dominic de inleresse para o
dasenvobimento de diferentes aplicagdes.

¢ A nocdo de que obietos de navegacio s8o visdes de objetos conceituais.

+ Considerac8o do perfil dos usuarios e do conjunto de tarefas que serao realizedas com
a aplicagdo.

¢ O principic de separacSo usado sobre os assuntos de navegagdc dagueles
relacionados com “interface” é bastante positivo e deveria ser explorado mais.

¢ liso de abstragbes apropriadas para organizar o espago de navegaglo altravés de
confexios.

¢ Existéncia de decisdes gue 6 necessitam ser realizadas na implementacdo.

+ Devido 3 utilizaclc da abordagem orientada a objetos, as especificagbes podem ser
mais faciiments realizadas e mantidas através de heranga.

Qutras Observagdes

(O mapsamento final dos modelos de navegacio e de “interface” abstrata para modelos
como HTML ndo consegque ser faito de forma direta, pois os modsios do OOHDM contém
elementos comportamentais e de restricdes que ndio podem ser mapeados devido & propria
abrangénaéa e natureza do HTML, gque enfatiza sspectos sstruturais. Nio @ possived
produzir ‘iterfaces” fortements graficas, pasiciahar pracisaments objetos de "interface” ou
suportar notacbes incomuns. Entretanto através do HTML € possivel incorporar Qutras
mecanismos que minoram esses problemas,
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O mapeamento a modelos de nivel intermedidrio também causa diferengas funcionais nag
implemertacbes desenvolvidas, ou seja, um mesmo slemento pode ser implementado de

maneiras diferentes, funcionando de maneira diferente. -
Em nenhuma etapa ha preotupacdo com significado.

A metodologia poderia ulflizar derivagbes, ndo sb heranga, para a realizacdo de
especificacbes.

Os autores sinalizam com a evolucdo da metodologia, pois hé preocupacio com use de
farrarmentas para protdtipos, com o aspecio seguranca de nos ¢ contexios & com a
sonsideracio de rabaliho em grupo.

5.4.2. Relationship Management Methodology (RMM}

RMM [isakowitz08cacm] € uma metodologia para projeto e construgdo de aplicacles
hipermidia, RMM € baseado no modelo de dados HDOM & seu sucessor HDMZ [garzottoB3iols],
que suportam esguemas para represantacio de dados mas provérn pouco dge procedimentos para
uso de representacdes am UM processo de desenvolvimenio,

RAM & uma metodologia em constante evoluglo, principaimente em se tratando das suas
etapas e das primitivas usadas para modelar navegacho. A sua constituigho original de sete
nassos era composta de: projeto E-R, projeto de entidades, projeto de navegacho, projeto do
profocolo de converséo, projeto de ielas para “interface” com © usudric, projeto do comportamento
am tempo de execuclo, & construglo. A esses foram agregados mais dois passos diretamente
relacionados com o projete da aplicaglio, assim denominado para indicar a preocupagio em
estabelecer uma viso comum para projetista e usudrio da aplicaco final, em termos das suas
principais talas,

RMM prové primitivas para especificar como a informacdo & estrulurada, divididas em tres
perspactivas: domipic E-R, dominio BMD & acesso. No dominic RMD a prmitive “slice’, gue
originalmente permitia modelar como a informacio devia ser apresentada, evolul ¢ passou a ser
denominada “m-shce” de maneira a incorporar a possibilidade de aninhamento. Existem tambeém

primitivas de acesso para a modelagen da navegaclo propriamente dita,

Ewiste uha preccupagio am RMM relacionada com & volatitidade da informacio que ja se
encontra implementada na metodelogia e para o tratamento do que & considerada altamenie

apropriada.
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O enfoque do RMM é com aplicagfies que apresentem “estrutura regular”, ou seja, cujo
dominio de interesse ofereca a possibilidade de se modelar classes de entidades, relacionamentos
entre classes e mltiplas instancias em cada classe. Aplicacfes estas com complexidade entre

moderada e alta, ¢ que propiciem o surgimento de elementos reugavais.
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Fig. 5.4. Categorizaco da metodologia RMM
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Mapa de Categorizaglo Abstrata

A metodologia RMM, segunde seus autores, astd adaptada as necessidades aluals dos
sistemnas de informacio na WVWY, através de uma linguagem para representar informagdo do

dominio de interesse & da estrutura para navegacdo.

A cobertura do Mapa de CategorizagBo Abstrata pelo RMM, mostrado na Figura &.4, lemira
muito aquela do OOHDM no que diz respeito & abrangéncia de sua cobertura pelos diversos niveis
de abstracdo, com @ preccupacio de permitie um desenvolvimento  gradative, Esse
dasenvolvimento se dé através das seguintes atapas: andlise de requisitos; projeto do diagrama E-
R projelo do diagrama da aplicagiio; projeto de m-slices englobando o projeto de navegagio,
consolidaciio do diagrama da aplicagdo; projeto da interface com © usudric; protocole de
converséio estabslecimento do comportamento em tempo de execugao; e implementacdo.

A partir de uma modelagem infoldgica e de uma adaptacio desta & visdo prévia da
aplicacio, & criada uma modelagem para navegacdo. Em seguida, o projsto do protocolo de
conversSc usa um conjurie de regras para ransformar cada alemento obtido anteriormeants em um
obieto da plataforma alvo. Aqui existe a praocupacio de converter a modelagem até entdo obtida
usande modelos de ferramentas disponivais (0 Mesmo que ooome Com G QOHDM),

A stapa seguinte, projeto da “interface” do usugrio, envolve o projelo de telas para cada
elemento que aparece snteriorments. DecisBes sobre como se atravessa ligagbes, histbria,
‘hackiracking” e outros mecanismos de navegacac devem sef implementados na penditima stapa.
Nesta, considerando a volatifidade da informagdo, decide-se & implementacio de figagbes e nds
de maneira dinamica ou estética. A Ultima elapa consisle da construcdo @ leste am termos

COITVencinnRIs,

As primeiras cinco etapas devem ser realizadas de maneira segiencial. As demais stapas
de maneira concorrents, havendo a possibilidade de relomo 8 QUAICHIET DABS0,

thvel Fxtermno

niciaimente, apds uma andlise de requisitos, & gerada uma modelagem infoldgica
eatrutural usando o modsio E-R, estabelecendo qual éo dominio de inferesse, COM @ Preocupacéo
do qué a aplicacio deve fazer, de quem serd o usudric e como a aplicacho serd usada. Néo ha
preccupacio com a especificagfio de aspectos comportamental, de restrighes e de conteudo. MN&o
hé, também neste primelro momento, preccupagdo com & determinagdo de significatio ou de

delimitadores para percepgio.
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Mo mais, conforme ¢ processo de projeto avanca para a sua implementagdo, nota-se que
na especificacio do servigo de navegacBo agrega-se & preccupacho estrutural guesites
comportamaniais e de restricdes,

Nive! intermedianio

O diagrama da aplicagio prové, inicialmente, uma vislo global da aplicagao final para ¢
projetista e o usuério, sendo constituide por unidades de apresentacio. Apds o detathamento do
projeto, o disgrama pode ser usado pars a depuracio do préprio projeto,

Cada unidade de apresentacdo do diagrama da aplicac8o & decomposta em sub-unidades
reusaveis denominadas me-slices’?. Um mreslice agrupa atributos do diagrama BE-R e oulros m-
slices, gue sdo equivalentes a nds para navegacio através de dados. As unidades mais bésicas
constituem ¢ equivalente a paginas na WWW ou a partes de paginas.

Cada m-sfice pertence a, no maxmo, uma entidade do diagrama conceitual, a gual
determina as insténcias dos atributos. Um me-slice pode conter atributos de oulras entidades que
ndo a dona ¢ que nio necessitam ser hierarquicamente relacionadas com a dona. Um me-slice
descreve qual dado é parte do construtor @ onde é oblido, nfio descrevendo Como ¢ mesma €
exibido.

Mecanistmos poderosos pars 8 definigiio de indices, grupos e “guided tours”, alem de
combinacbes, sstio disponiveis, havende a possibilidade, inclusive, de se associar condicles que
indicam a quais instincias se fem acesso através do mecanismo. Essas estruturas de acesso s&0
posicionadas nos m-shices.

Existem notacdes graficas para indicar a existénela de diferentes tipos gg relacionamentos
& hiper-igacdes. Hiper-ligagBes podem conectar m-slices da mesma entidade proprietaria ou de
distintas entidades, Ligacles estruturais, que conectam pedacos de informagao dentio da mesma
ingténcia, diferenciam-se dos relacionamentos  associativos, que  inter-conectam  diferentes

instancias, geralmente, de diferentes entidades.

Se existern ancoras independentes da informacfio, como um botdo, estas sdo denotadas
por m-slices vazios. Botbes podem iniciar um processo.

Na etapa de consolidagho do diagrama da aplicacdio reconstrui-se o diagrama da aplicagao
usando-se uma orientagio “boltom-up”. Bsleciona-se uma a uma as unidades de apresentacgio,

Y2 4 denoniinacie mestice se deve 4 palavia russa “matreyshky” usada para dar nome 35 famosas DOBOCES TUSSAS (e se
andobam wngs ds outras. Aldm disso, ¢ torme também faz referdncia & derominacio dada & primitive estrutural usada
para ngvegagso, equivalente ao tradicional né.
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examinando-se todos os meslices em busca de hiperdigagdes. Destinos de hiper-ligagbes séo
uridades de apreserdacio. Assim, reconstrui-se o diagrama para & identificagio de discrepancias,
tais como: meslices gue ndio foram especificados ainda; me-slicss que necessitam ser removidos ou

aninnados em Dulros; e hiperligactes perdidas.
Nivel Fisico

O projeto do protocolo de converslio prevé a necessidade de mapeaments e/ou converséio
da modelagem até ento obtida. Um problema que agrava esta elapa € @ possivel falta de
aderéncia dos modelos abvo a3 shetracles usadas anteriormenis,

Uma aplicacdo projetada com RMM pode ser implementada com qualquer ferramenta para
bancos de dados ou WAWW. Aplicacles podem ser geradas estaticamente [(HTML) ou
dinamicamente (SOL query), dependendo de quio voldtl é a informagdo.

Faclitadores de Mapeamento

A andlise do dominio usande a abordagem E-R ajuda a identificar relacionamentos
importantes, alravés dos guais a navegaclio pode ser suporiada. Considera-se natural gue
relacionamentas de projeto estabelecam caminhios de navegagdo.

Com relacio a0s m-shices, a metodologia & obrigada 3 estabelecer “classes ariificials”, as
unidades de apresentacio, para agrupar os aributos identificados na stapa conceitual ¢ ordentar a

navegacio através dos dados,
Servigos Suportados

O projeto de nrslices basicamente determing como a informag@o nas entidades escolhidas
serd apresentads e acessada por um servigo de navegagdo, Pode-se considerar essa elapa como
a geracdo de um modelo de navegasdo estrutural abstrato. Aguilo gue & abmngi@ia 10 servigs de
apresentacio estéd relacionado com o servico de navegagso. O Mesmo 0Cofre com aguilo que @
considerade interacio, mas tem a ver com o comportamento da navegacio.

Exigte uma prepcupacio em distinguir ligagbes que coneciam informagio (atributos) de
uma mesma classe de entidades (ligaclo estrutural) das que conectam de diferentas classes de
ertidades (ligacio associativa), para permifir indicar visuaimente iSs0 80 USUaNo,

Pontos Positivos

¢ A possibilidade de explorar a modelagem do dominio de interesss,
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+ O principio de separagdo usado sobre 03 assunios de navegacio daqueles relacionados

com ‘interface” e comportamento am tempo de execucdo & bastante positive e deveria

ser explorado mais.

Para o servigo de autoria, 8 existéncia da nofagdo grafica para meslices e seus
componentes faciiita bastante o trabaltho do projetista. Além disso, a existéncia de uma
notacdo textual para essa notagdo grafica permite a construgdo de ferramentas de
autoria. A ferramenta RM-CASE é um exemplo, apesar de suportar versdes anterioras

da metodologia,

Em relacBo ao modelo para navegacgBio, consirutores bastants poderoses séo
pferecidos, tals como “guided tours”, indices & grupos, que facilitam bastanie & processo
de autona. Esses construtores, denominados estruturas de acesso, permitem selscionar
atributos das classes de navegacio e esiabelecer quais das insi@ncias devem ser

consideradas, através de predicados sobre suas propriedades.

Ongtras Obsarvagfes

imagina-se que, duranie ¢ passo de projelo do protocolo de conversao, sejam detalhadas
caracteristicas dos slementos identificados no passo arterior,

2 mapesamento final dos modeios de navegagio e de percepgdo, para modelos de nhvel
abstrato mais baixo, pode apreseniar problemas de compatibilidade entre mecanismos. O
mapsamento a2 modelos de nivel intermediario tambam pode causar diferengas funcionais
nas implementactes desenvolvidas, ou sefa, um mesmo elemente & mplementado de
maneiras diferentes, funcionando de maneira diferente.

Em nenhuma etapa ha preocupacio com significado.
A metodologia poderia uillizar derivacdes e heranga, pars faciitar as especificagbes
A metodologia se preccupa sm expliorar o reyso apenas de me-shces.

Hé uma cera preccupaclio com o problema de “perdidos no espaco”, na medida em que
existe o projeto de comportamento am tempo de execugdc ¢ ssus mecamismos lipo
“backiracking”.

RMM encontra-se em frendtica evolugBo, com seus autores sinalizando a preccupasdo em
fratar: interaglio com o usudrio, componertes computacionais (BDs e arquivos, pe,

muitiplos usuarios e seguranca.
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£.8. Resumo e Constatacdes

Meste capitulo 580 apresentadas as categorizacdes relativas 4s metodologias de autoria
OOHDM & RMM, baseadas em oitérios & notagSes iniclaimente sstabelacidas. De forma
semeliante, uma proposia de arcabougo para 2 realizagdo de andlises comparativas ente
metodologias de sulotda para hipermidia e multimidia ftobarBBframe] compara as mesmas
metodologias, tendo sido a base para a discussfio sobre o uso do Mapsa de Calegorizag8o
Abstrata. O maps, além de cufros usos apresentados, tem sido usado tambem para orientar a
crigco de taonomias para slementos gue suporiem o senvich de navegasdo, de manera 3
permitir & exploracas de sistemas de tipos @ mscanismos de rauso,

Cutra categorizacdo de modelos de dados isolados é apresentada no Apéndice B,
srvolvende alguns modelos exdstentes em padrbes para estruturagiio de documentos, oulres

constituindo propostas intersgsanies ou modelos de referéncia,.

As orientaches e critérios estabelecidos para a categorizagio de modelcs & um ponto que
pode variar de acordo com o obistivo da categorizacBo. Em especial a escala de sofisticagdo pode
ser refinada de acords com ¢ grau de detathamento dessjado na comparagdo ou avaliacio de

IOISins.

O perfil do usudrio abw do mapa & o de projelistas envolvidos nos diverses tipos de
atividade e sistemnas considerados para o desenvolvimento de aplicagles com hipermidia,

Através das categorizacBes apresentadas neste capitulo e no Apéndice B, percebe-se que
a énfase de abstracio localiza-se no nivel intermediario concreto, ou seja, & operacionaimenia
orentada, apresentando uma preccupacdo maior com elementos computacionais do que com
slementos de informacio. Nenhum dos modelos categorizades apresentaram mecanisme no nivel

figico’™,

Constata-ze também que o Mapa de Categorizaco Abstrals permile estabalacer algum
emendimento sobre come pode ocomer o processo de fransformacio de elementos de informagio,
sspecificados através de asbsiraces de alto nivel, em slementos computacionals, especificados
dirgtarmente em termos computacionais. Assim, pode-se compreender a gicoiomia que existe nos
slementos gue permitem a manipulacio de informacdo, taig como documents, filme ou magem,
que 580 realizévels através dos elemenios compulacionais e s8o cbjetos de ineresse para

Y Um modeln de dades que apresenia mecimisnios ro aivel fisics € aguele que existe no padrio Promo lisoleci4478]
Prown afio fod incheido ootre o3 modelos calegorizados por o sunoiar mecanisinos parg mavegagio.
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aigumas aplcacbes mas que, 20 mesmo empo, 80 constituides por slementos representasios
abstraidos dos slemenios ds informacio.

1

Em seguids para concluir o trabalho, € apresentada uma sintese dos capitulos,
acompanhada de comentdrios e propostss para fulures trabalhos,



&, CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Tendo como motivaciio principal g inadequagdoe dos aluals moedelos de dados para o
suporte do proieto de dados hipermidia, este trabatho iniclalmente apresenta um levantamento
sobre conceitos para-dado @ modelo de dados na présenca de hipermidia. Em seguida propde
um eguacionamento para alguns dos conceitos levantados, em particular para squsles
refacionados com 2 modelagem de dados hipermidia com alios niveis de abstacho. O
trabatho também estabelece uma forma para avaliagio e comparacio de moudelos de dados
orientados a hipermidia, | | |

A necessidade de se buscar um modele de dades orientado & hipermidia & provenients
de trabathos para estabelecer 8 arquitetura e a implementacao de um sistema de bance de
dados distribuido para amazéﬁamaﬁm csé dados ¢ informacgdo muitimidia [tobard5imuilt]
Ircarte®s:towa] & fambém désuparﬁe de 3§siamas de informagdo distribuidos com hipermidia

Imendes87 archl

A seguir, sdo apresentadas as contribuigbes do trabatho, juntamente com uma reviséo
dos resultados obtidos, através dos quals foram atingides . os objetivos inicialmente tragados.
Na seqbéncia sdo apresentadas sugestSes para trabalhos fuluros, dando sequéncia a

conceituacio estabelecida pelas contribuigbes.
&.1, Coniribuictes

Uma das contribuicSes principais deste trabatho & a Visdo-T, apresentada no Capitulo
3. Sus definicBo ¢ estabelecida a partir de yma revisdo conceltual de modelos de dados
orientagos & hipermidia, que compde o Apéndice A, e das necessidades detectadas no
Capitulo 2, relacionadas com componentes e dimensdes de especificag@o para moielos de
dados oriantados & hipermidia. Atravds da Visdo-T, um equacionamenio ¢ estabelecide entre
os aspectos ¢ componentes relacionades a modelos de dados, criando um arcabougo ac qual
se pode incorporar o8 concelios relacionados &s espedificidades da hipermidia.

Originalmente a Vis#o-T & orentada a modelos de dados infolégicos, cbjetivando
estabalecer uma especificacdo complets para dados em modelagens de elementos de
nformacdo. A Visdo-T define estrutura, comportamento, resirigbes e conteldo como os guatro
aspectos a serem considerados e descrigio, significado e delimitadores para percepgio como
os componentes comespondentes para especificagdio de cada gspecto dos dados,
gstabelecando uma abrangdéncia adequada, ndo encontrada em nenhum dos modelos
conbecidos, para a caracterizacio de dados. A Visao-T objeliva;
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¢ agumentar a abrangéncia dos aspecios especificados para dados em modelos de
dados infolbgicos, visando 3 especificacio de entidades e classes represenialivas

do dominio de nteresse;

+ ser usada como base para orientar o projeto absirato de elementos de informagio
individuais que no constifuem classes, para sua transformacio em componentes
de informacio, podende vir @ ser usada come um arcabouge de modeios de dados;

s corporar significado em todas as dimensdes de especificago de dados.

Outra contribuigdo, o Mapa de Categorizac80 Abstrata especificado no Capiiulo 4, & o
rasultade da busca por um arcabouco referencial que permita analisar @ comparsr

caracteristioas de modelos de dades origntados a caracteristicas da hipermidia.

Usando o Mapa de CategorizacBo Abstrata & possivel tecer algum ssclarecimento
sobre ¢ processo de ransformacio de slementos de informacio de wn dominic de problemas
am slementos computacionais, que representam & informacio e permitem sua manipulagie
et U sistema hipermidia. Além disso, ¢ mapa permite a realizacio de comparagbes de
modeios de dados existentes em padrdes para especificaglo de documentos estruturados,
gue constituem modelos de referéncia ou s80 usados em maetodologias pare desenvolver

aplicacbes com hipsrmidia,

Modelos de dados podem ser categorizados no Mapa de Categorizacfio Abstrata de
goordo com rés pontos de vista: a énfase que apresentam em relacdo ao nivel de abstragio
uszde na representacdo dos dados, @ Visgo-T, proposts no Capitulo 3 e 08 senigos

computacionals que permitem manipular dados hipermidia.

O Mapa de Calegorizagdo Abstrata & usado para identificar mecanismos absiratos em
modelos de dados que permitam estabelecer g interface para mapeameanto em modelos de
dados com menor nivel de abstracio, no intuito de ressaltar a importancia da existéncia desse
fipo de facilitadorss para mapeamentos. Considerande modelagens de dados hipermidia,
facilitadores de mapeaments podem ainda e devem ser incorporados 2 Visdo-T,

No Capitulo B o Mapa de Categorizacio Abstrata & usado para a categorizacdo de
metodoingias de autoria RMM e QOHDM orentadas a hipermidia, seguindo um conjunio de
origntactes e oritérios. Esse capilulo @ frute de ums proposta de arcabougo para gvaliagdo g
comparags@e de melodologias de aulorig [tobarg8:framel Ha necessidade, no entanio, de
methorar o poder de representagdo do mapa para permitiry 8 visuatizaglo de relacionamentos

entre $ervigos computacionais.,
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No Capfiule 2 880 apreseniados inicialmente concettos enmvolvidos com ¢ foco da
modelagem de dados, ac mesmo fempo em que se procwra definir o que vem a8 ser um
modelo de dados em termoes de componentes, Para essa definico estabelecegse uma linha
evolutiva para modelo de dados, atraves da gual vlo sendo incorporados mecanismos
destinados 2 ga;gmréas’ iferantes aa;&aﬂi{}s relacionades 2 cafaétesis%éma de slementos de
informac#o. A descricdo desta inha evolutiva tlambém é uma das wmriééaigées do rabalho.

No inicio da linha evoluliva os mecanismos suportam o aspecte estrutural, em seguida
NCOrnOram-8e mea&msmaﬁ para a especificacio pémiai da parte semantica. A Incorporaséo
seguinte relaciona-se com o aspecio comporamental. Sslienta-se que, em relagBo &
Ripsrmidia enguanto extensdo d&h%p@ﬁ@x&) & multimidia, existe @ preccupacio com a
modelagem de um oulro dierente aspecio, aquele relacionade av conteddo, mas néo de
maneira imegrada acs aspecios j& cobertos pelos modelos de dados existentes, Existe,
também, preccupaclo em modelar oulros assuntos caracleristicos, tambem de mansia
isolads, e que se relacionam com 2 percepcdo, tal como ¢ sincronismo temporal de midias
continuas, ou com a navegaclo, tal como ligagbes associativas, Alerla-se parg a necessidads
de novos modelos de dados especificos para a hipermidia, em especial para o suporte de
sspacificacies com abstraces de alto nivel e gue permitam & modelagem integrada dos

difarentes aspectos dos dados hipermidia,

6.2, Sugestfes para Futuros Trabathos

Resultados de pesquisa na drea da hipenmidia @m considerado um conjunto mais rice
de mecanismos do que agquels tradicionalments existente nos modelos de dados conhecidos,
incluindo relacionamentos, igacdes n-drias, conjunios, grafos de controde, nos compostos qus
permitern 8 modelagem  de  estruluras  hlerdrguicss, contexios, conexios  aninhados,
“ststecharis”, enire outros. Modelos de dades para hipermidia necessitam incorporar est
variedade de mecanismos, sem esconder 2 sua sembéintica ¢ sem limitar g possibilidade de
servir como ferraments de integracéo,

Com vistas & oblencio de um conjunto completo de modelos de dados orlentados a
hipermidia, &0 apresentados os pontos visies nos resumos e constataches existentes nos
Capiulos de 2 g § merscedores de atenclo parg futuros trabathos:

» atuslizac8o da revisBo bibliogréfica pars dar continuidade & linha svolutiva de

madelos de dados, tendo em vista preparacdo de material didético;

» integracc de modelos infolégicos para 2 coberturs completa da Vis8o-T,



98

Conciusdes e Syoestles para Futuros Trabalhos

A

identificacdo de facilitadores de mapsamenio ao nivel infolégics para modelos de
dados orientades aos diversos servigos considerados no Mapa de Categorizacio
Abstrata, bem como para modelos intermediarios com relaclo a modelos fisicos;

integracéo de modelos de dados visando obter coberiuras orientadas a servigos de
manipulacio de dados, bem come orientadas aos nivels de abstracioe Intermedisrio
e fisico no Mapa de Categorizac8o Abstrata;

busca por modelos de dados para os quadrantes locslizados nos cruzamentos dos
serigos de pesquisa, preparacio e manutenclo, além daqueles das dimensfes de

comportamento e consisténela e iegridade, no Mapa de Categorizacio Absirata;
busca de um modelo de dados destinado 2 explorac8o de componsnies de
informacado individuais;

estabelecimento da abrangéncie das ferramentas comercialmente disponivels com

relacdo ao Mapa de Categorizago Abstrala;

exploracds das influéncias da abrangéncia dimensional propiciada pela VisGo-T e

dos proprios servicos computacionals sobre cada um dos demais servigos;

aperfeigeamento do Mapa de Categorizagdo Abstrata através da introducio de uma
representacdo para a existéncia de elementos refativos 2 um determinado servico

gue suportam oulros sew@es.

gspecificacio ¢ implementagio completa de um modele de dados orientado 3

navegacdo também & um fulure rabatho, que leve em consideracio:

2

-3

 axisténcia de faciitadores de mapeamento, tal comoe o delimitador de percepcio

aexistents em modelos de dados infolbgicos aderentes & Viso-T,

A definicdo de um unico arcabouco pars ligacdes que conactam descricdes ds
qualquer dos qualro aspectns da Visdo-T. No arcabouco devem ser fortalecidos os
conceitos de &ncora e ligagdo, de maneira a permity ¢ suporie de varios
mecanismos propostos em modelos de dados para hipermidia que ndo se encaixam

na base conceitual desses modelos.

A criac8o de hiper-espacos sobre um conjunto de descrigBes, sem introdugdo de
redundancia, através da infroducBo de um mecanismo de perspectiva sobre a

especificacio das ancoras, diferente daqueles existentes & associados a conteudo.

A possibilidade de especificaciio pelp projetista de uma seméntica de navegaciio

para cada ligacio.
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e A possibilidade de especificacdo de navegacgio enire modslagens distintas
necessidade basica para novas aplicaches, tais como as biblictecas digitals,

Erm prosseguimenty a sste trabalhe se darse-d énfase a integraco de modelos de
dados orlentados & hipermidia, & explorac8o da VisBo-T, & & especificacdo de um modslo de

dados orientado 4 navegacao.

The change o dafa models has io be evolufionary rather
fhan revolutionary ...

The mappabilty of the dala mudel info ofher dala
models may be imporfard Beohritzis82: dafal.



APENDICES

& Revisdo de Modelos de Dados para Hipermidia

Modelos de dados, na realidade métodos para a represertacdo e proito de dados,
tem sido desenvolvidos para possibilitar 8 estruturacdo e o processamanto de informacBo, na
grande maioria das vezes, na forma de documentos gensrices. Além disso, alguns modslos
de dados 18m gido desenvelvidos para sssociar componentss de documentos com atividades
particuiares como apresentacio ou interacso, faclitando, assim, 2 autoria de componertes de
informagBo, a estruturacBio de classes de componentes de informacio e a criaglo de

aplicacdes.

Os modelos de dados ilustzarm 2 importincia de se comunicar a aulores e usuarios a
estrutura geral de um componente de informac8o, tanto como seu conteddo. Em geral, tdm se
provado Glels quando da existéncia de classes de componentes com estrutura complexa ou
em grande quantidade. |

Comoe resposia 3 diversidade de . sistemas hipermidia  existentes, Halzsz
halaszB8.cacm] propbs uma categorizaclo para esses sistemas baseada om geragles, que
por exiens8o se aplica a modelos de dados para hipermidia, uma vez que nos sistemas
existern medelos de dados implementados:

s A primeirs gafégéa enfoca 2 apresentacdo de texto e a interligacds de
componentes. de documentos com fexto somente. Quando gpreserdado o texio,
asloumas de suas partes. ficam destacadas & & sua seleglo causa a apresentacio

de um outro segmento de texdn, A sua estrutrs € linesr por nalureza,

e A segunda geracdo estende a primeira geracfo incorporando mals midias, além do
texio, & usando ambientes de exibic8o baseados em janelas, além de sumarnos de
navegacio. Diferente dos nds, considera-se que todas as ligagbes &m o mesmo
sigrificade e definem a mesma associacBo, Além disso, uma &ncora ou & um nod

Intairo ou um ponto dentro do nd.
e A terosira geracio estende 8 segundda através da incorporagiio de sele aspeclos,
» integracio de funcionalidads para busca e consults,
¢ tipos de nds composios, nas quais até as dncoms podem ser grupos de nos,

¢ estnduras virtuais sobre colecfes de nds (munes a mudangas),
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¢ computacdo sobre as redes formadas por nds ¢ ligagbes em um dooumento,

aue constituem verdadeiros grafos,
& verstes de nds e subgrafos,
¢ suporte a trabatho cooperativo,
¢+ extensibilidade & adaplabilidade.

Esta categorizacBo serve para mostrar que a maiora dos modelos de dados
disponiveis pertence 3s primeiras duas geragbes. Apesar de alguns aulores alegaram que
seys modselos apresentam caracteristicas da terceira gerac@io, na realidade, isso é

parcialimente verdade,

Em seguida séo revisados alguns dos modelos de dados orientados & hipermidia mais
referenciados na iiteratura. Eles compreendem desde modelos de referéncia aleé modelos
integrados em uma metodologia de desenvolvimento de sistemas de informagdo. A ordem de

apresentacdo nado obedece nenhuma consideragao.

A1 Dexter Thalasz84:cacm] [leggett94:cacm] [grdnbaekB4:cacm]

O Modeio Dexter & um modelo de referéncia que tem como seus blocos basicos, para
a definicdo dos aspectos estéticos de um sistema com hipermidia: componentes, ligaghes e
ancoras. £ uma tentative de capturar, formaimente, (parte das} abstragbes encontradas nos
sistemnas de hipertexto entdo existentes em 1888, com vistas & prover uma referéncia comum

para discussdo ¢ comparaclo de sistemas, em termos de uma lerminclogia padrdo.

O modelo de dados Dexter, em principio, poderia ser usado como uma base parg ¢
desenvolvimento de padrbes para inter-operabilidade e froca entre sistemas hipermidia. A sua
arguitetura representa um sistema hipermidia em rés niveis: nivel de execuglo, nivel de

armazenamenio 2 nivel intemo-ac-componente.

O modelo enfoca o nivel de armazenamento ¢ suas interfaces com o8 oulros dois
nivais, permanecendo independents de formas de apresentacdo (propriedades de ayoul” e
visualizatao) e formatos de estruturacdo e codificacao.

{3 Mived de Armazenamento

O nivel de armarzenamento, nucleo do modelo, descreve o correspondente & uma base
de dados composta por uma hierarquia de componentes inter-conectados por ligaghes
relacionais, implerentadas através de duas fungles, resolver & accessor. Porém, nag s&o

providos mecanismos que permitam lidar com documentos bem estruturados, como scorre
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com ODAM. Assume-se que outros modelos de dados seiam usados em conjunio com as
especificardes do modelo Dexter para iratar documentos ¢ tipos de dados estnuituradoes,

Um components € tratado como um “container” genérico de dados e corresponde 2
uma espacificacio de conteddo, exsterte no nivel intermo-ac-components, um conjunie de
atributos de proposito geral, uma especificac8o de apresentac8o para interface com ¢ nivel de
exacutio, & um conjunto de éncoras ;ﬁara interface com ¢ nivel indemo-ag-componsania,

Um componente atbmico é uma absfragSo para o conceifo de ng ("oontainers”
athmices dos objetos caplurados ou representados) ou de ligagio Cormponentes compostos,
ou ‘composites”, provéem um mecanismo de estruturacBo Merargquica gue permite a um

subcomponsnte penencer 8 mais de um componante.

0 conteddo de um componente figeclo € uma lista de extremos. Cada exdtrem inchd
uma especificacio de apresentacBo, bem como de um componente, uma dentificacio de

ancora & uma diregio.

Como ligacdes sdo componentes, estas podem ser extremos de oulras ligagbes. Tanto
igacBes estéticas como processadas sfo suportadas siravés de espacificadores. Na
documentacio do modelo, no entanto, 36 s8o exploradas ligagdes um para um, pravends 8

possibilidade de exiremos miltiplos.
Operacbes sobre Componenies

A tunclo sccessor & responsdvel pelo acesse ao components dada a Kentificagiio
Onica (UID) deste, ou seja, pelo mapeamento da identificacio dnica de componente (UID) ao

componente proprismente dito,

Dwando uma ligagio & percorrida, a especificagdo do componente deve ser

processada para o sstabelecimentn, se possivel, de uma UID, pela fungBo resolver,

Mo nivel de armazenamento sfo definidas operacBes que objefivam manier as
invariantes do hipenaxto: adding, deleling, modifying, retrieving, LinksTo {determina a inter-
congcividade de um componente, ou sela, gusis ligacbes se rasolvem no componente) e

LinksTolAnchor (determing quals figacfes fazem referéncia & dncora).

Regtriches sobre Componantes

A manutencdo de invarianies em um hipettexio se da através da observacdo das

seguintes restricbes:

A O A: Open Document Architecturs, vevisto em A1, em segmida,
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» afuncdo accessor deve ser um mapsamento inversivel de UIDs para componenies,

assim todo componente term gue ter sua UlD;
+ @ funclo resolver deve ser capaz de produzir todos 03 possivels UiDs yatidos;
¢ ndo existem ciclos no relacionamento mmpanen{efsubmmpaneme;

¢ as identificaches de ancoras de um componente devem ser as Mesmas que as
identificacfes usadas nas especificacbes das ligaces que sejam resolvidas ao

cumponeants;

+ especificagbes de componentes devem ser processadas para o estabelecimento de

componenties exisientes,
Ancoras

O nivel de armazenamento se relaciona ao nivel interng-ao-componente atraves de
ancoras, que espsacificarn onde na estrutura de hipertexte se localizam o3 “conteldos” dos
componentes, através de um identificador que pode ser referenciado por ligacbes ¢ um valor

gue escolhe a parte ancorada do conteudo.

As ancoras s&0 mecanismos de enderecamento de localizacbes ou itens dentro do

conteudo de um components.

Uma ancora tem duas partes: sua identificagdo, Gnica no componente comespondente,
& um valor, que especifica alguma iocalizacdo, regifio, item ou subsstrutura em um
components. Esse valor & mutante, de acordo com as mudangas do componente, @ 0 @
interpretdvel pela aplicaclc responsavel pelo manuseio da estrutura de conteddo do

componanta,
{ Hivel Intermno-ag-componentes

0 nivel internc-ac-componente contém os contetGdos dos componenies anmazenaveis
de maneira persistente. Esse nivel e o de ammazenamenio astabelecern uma eshutura de
dados passiva.

O nivel intemo-ac-componente corresponde a aplicagfes  indhiduals, que sdo

responsaveis pelo suporte da selecéo de conteudo para ancoragem de ligagbes.
() Nivel de Execugdo

O nivel de execugdo @ responsédvel pela manipulacBo de ligagbes, ancoras e
componentas em tempo de apresentacio, incluindo como o usudrio interage com a interface e

quais atividades ocorrem durante a apresentacc. Pemmite a capturs da habilidade de acessar
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& manipular estruturas de dados, através de apresentagles que sdo instanciagbes de
componartes. Os objetos neste nivel incluem: sesséo (geréncia da interagdo com
determinado hipertexto) e instanciacdo {geréncia da interagéo com componerntes especificos).

Especificagbes de Apresentagéo

O conceito principal no nivel de execuclio & o de instanciagBo, que & uma
apresentacdo de um componente ao usudrio. Podem existir varias instanciaches
simultaneaments, cada qual com as respectivas instanciacdes de suas Ancoras (denominadas
fink markers).

As especificacbes de apresentachio sfo mecanismos peios quais & informagso sobre
como um componentefrede do nivel de armazenamento, que deve ser apresentado ao
usugrio, pode ser oodificado na rede hipertexto na nivel de armazenamento. A forma em que
um componente & apresentado ao usudric pode ser uma fungdo, ndo s6 da ferramenta
especifica de hipertexto que estd realizando a apresentacéo, e também pode ser uma
sropriedade do proprio componente efou do caminho de acesso (ligaglo) usado para acessar

aquele componante,

Uma sess8o serve para controlar o mapeamento momanio a momento entre
componentes e suas instanciagdes. O usudrio pode criar instanciagdes (presenting), edita-as,

salvar modificactes (realizing) e desirulr instanciagies.

A.2. Amsterdam [hardman®4:cacm] [hardmandi using]

O modelo AHM (Amsterdam Hypermedia Model] combina o modelo Dexter com a

possililicade de:
»  axisténcia de tipos de dados multimidia no nive! de armazenaments,

» inciusdc e geréncia de dados temporais, permitindo a assoclagae de objelos

componentes a canais (dreas de apresentacio independentemente controladas),

« @specificacio de rslacionamentos de sincronismo entre componentes alravés de

igaches nos “composites” {nés compostos de outros nis e ligagbes),
s  existéncia de alributos de apresentacdo da alto nivel,

» incorporacio de contexio de ligagdo so modelo, ou seja, 08 dados e sua
apresentacdo podem ser alterados, dependendo de quais ligagbes tenham sido

navegadas,
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s comportamento da apresentacéo de travessias de ligacdes que existem para dadas

n&o persistentes.

G AHM acaba por exglorar a parte das especificagles de apresentacdo do modelo
Dexter, considerando a incorporacio de midia temporal. Assim, foram criados pontos de inicio
de apresentacdo e arcos de sincronizacdo, além das ligagbes. Nos arcos de singcronizacac &

possivel especificar restriches fortes de tempo ou tolerancia e pracisdo.

Afravés dos canais é possivel associar atributos comuns a vanos componenies, coma
por exemplo volume ou tipe & fonte para texto. O contexto de ligac8o permite mudangas na

apresentacao.

O maior problema levantado em relacdo & geréncia de dados temporais & &
especificacao de sincronismo intra e inter-componentes, para ¢ qual ¢ modelo Dexter néo
oferece nenhum mecanismo, Além disso, um problema dificll de resolver & a apresentacio e

selecdo de ancoras em componentes com caracteristicas temporais.,

0 componente passa a ser usado para construir uma apresentacdo, nao somerts para

agrupar componentes afins para a navegagao.

Ancoras podem ser usadas para suportar o estabslecimento de relagdes temporais, de

manaira & permitir a sincronizacio de pontos intermos a um components.

O AHM pode ser visto como a juncdc dos principios basicos dos dominios de
hipertexto com multimidia, harmonizando autoria de multimidia distribuida através da extensao
do conceite de nd para incorporar multimidia sincronizada. Nos de midia simples mantém sua
identidade & podem ser usados am outros contextos, incluindo outros nds. As ligaghbes podem

apontar dirsto a nés aninhados.

O modsio & definido pelos préprios autores como ndo orlentade a um dominio
espacifico, mas & especifico em forma, ndo enderecando qualquer tipo de semantica para o

cordetdo de uma apresentagdo.

A3, Tower Model [braS2:oxte] [braB4:form]

Urn dos objetivos do Tower Model é ser um modelo aberto que permita a incluséo de
novos construtores. Para isso, dividem-se os construtores em dois nivels: o8 que
correspondem aos aspectos fixos que todo hiperdocumanto apresenta, considerados objetos
de primeira classe (nds, ligacbes e ancoras), @ 0s que corespondem a0s aspecios vardveis e

que podem ser estendidos: construtores que permitem, a partr de objelos mais simples, a
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ohtencio de obistos complexos. Um hiperdocumento £ descrite wiilizando-se uma guantidade

de nivels de descricio, que ndo & fixa no modelo,

Existem rés maneiras através das quals podem sar construidos objetos complexos:

s o obielio composte modela uma unidade complexa construida a partir de objetos
mpis simples ¢ apreserda uma estrutura intema imposta por um consinutor
composto, nfo havendo a obrigatoriedade de ser um pedago de hipsrdocumento
com nos, ligagbes e Ancoras, Comesponde as diferentes estruluras de dados qua
podern ser obtidas & partir da agr&gagéo' recursiva de estrufuras mails simples e do
use de construtores convencionais - matrizes, registros, conjuntos, bags, elc,

nodendn ser diferentes para cads aplicagdo;

+ a torre, que empacota todos os diverses nivels em que um objsto dentro de um
miperdocuments é descrito; asses niveis incluem, entrs QUIros, O nivel de dasoricdo
sstrutural 2 o nivel de apresentaclo visual, a dimensfo temporal ¢ o papel

seméntion;

« @ cidade que junta miliplas perspectivas de um objeto corresponde a um conjunto

de torres.

Cis slementos de uma aplicaclio hipermidia s8o considerados objelos com estado e
comportlamentn, Porém, 2 abordagem orentada a objetos ndo é suficiente para o
sstabelecimento de um arcaboucn para o projeto & construco de aplicagles.

Obistos
Objetos podem ser nds, ligagbes ou éncoras. O valor de um objeto nd, ligagio ou

ancora pode ser um valor bésico, um valor composto, um valor tore ou um valor cidade.

Considera-se uma colechn aberta de (tipos) de valores para nos basicos, de manelrs
que o conteddo de um nd bhasico ndo seja visivel ac sistema hipermidia e possa ser

manipulado atraviés de métodos especificos do nd,

O vator de uma figecio especifica o tipo de relacionamento entre nos. Para ligagbes

hasicas os valores 380 escolhidos em um dado dominio da relacionamentos,

Uma Ancors basica representa umz localizac8o em um nd de uma exlremidade de

uma fgacio.
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Cbietos Compostos

Construtores compostos incluem rede {(nefworl), conjunto (sef} e lista. Alem de
sstabelecerem a estrutura de um objeto composto, incluem informagdo global e restricbes

sobre a colegdo de seus elementos.

Os componentes de um objeto composio podem também ser compostos, sendo gus

podem existir, além de nds compostos, ligagbes ¢ ancoras compostas.
Torres

Um valor torre € um mapeaments de um conjunto (fixe e finito} de rétulos a um
coniunto de obietos do mesmo tipe (nds, ligagBes ou &ncoras). Cada rotulo corresponde a um

nivel de descricdo (de funcionalidade) em um hiperdocumento.

Come os obielos em cada nivel podem ser complexos, um valor torre ndo @ descrito

como uma tupla de valores atbmices, mas como uma torre oom nivels ou andares.

Comespondends as estruluras composias que aparecem no nivel estrutural de um
objeto composto existem descricdes composias nos oulros niveis; por exemplo, um menu das

apresentacies dos componenies.
Cidades

Um valor cidade & um mapeamento de um espaco de pardmetros a um conjunto de
obistos torre. O espace de pardmelros & tipicamente um conjunto de nomaes ou um Hipo de
dado.

Um obieto cidade (objeto com um valor cidade) descreve um conjunio de visdes de um

obieto de informacio,
Estruturas Virtuais

Estruturas virtuais permitem a especificacdo de objetns atraves de procedimentos de
compuiacio gue $30 ativados guando 03 obietos s80 acessados, oriando processos para
avahar e dispor os objetos. A capacidade de ser virtual € vista como uma dimenséo orlogona
a todoes os construtores de modelagem. A linguagem em que as fungdes sdo especificadas &

ndependente de construlores de modelagem astrutural.
Semintica de Navegacio

O aspecto comportamental da interagdo do ysuarnio com um hiperdocumsnto & parte
integral da funcionalidade deste Uitimo, Ha, portanto, a necessidade de construtores parma 2

modelagem comportamental que pamitam definir a seméntica de navegacao.
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A semantica de navegagdo de um hiperdocumerde, com sua rede sendo conhecida,
envolve o conjunts de caminhos permitidos sobre a rede ¢ a forma como se da a passagem 3
partir de um ponto para oulro. Além da seméantica, deve-se especificar nao somenta o
conteuds do caminho mas também a aparéncia visual das partes do objeto composto no qual

o LSUSND 58 move,

O modelo permits a navegacio por ligaghes com acesso simultaneo a difersnies
extremnos. Também, & possivel o uso do operader “zoom” para entrar e sair de ohistos
compostos, torres e cidades, além de cperadores "switc * para mudar o nivel de descrigdo de

uma tore ou entre lores em uma cidade.

.4, HDM [garzotto83:tois]

Hypertext Design Model (HOM) fol criado para auxiliar a aytoria de sistemas com
hipertexto, considerande o denominado “authoring-in-the-large”,  em  relacdoe  ao
estabeleciments de conjunios de documentos ¢ estilos de apresentagdo independentes de
sistemas e implementacio. O HDM & genérico e aplicavel a qualguar formatc para
srmazenamentn de documentos e qualquer ferramenta responsavel pela apresentagio dos
dados. O HDM permite a descriclio e comunicagiic de muitos aspectos do projeto de um

sistema hipgemidia durante seu desenvolvimento,

Authoring-inthe-small é considerado o trabalho de estabelecer cordeude, engquanio
aue awthoring-in-the-large esta relacionadn a identificacio de unidades e & sua colocagdo em

i comtexdo (componentefentidade - organizagdofrelacionamento).

Em HOM, uma aplicac8o consiste de estruturas de informacin de famanho apreciavel,
denominadas enlidades, para denoctar ohistos fisicos cu conceifuals do dominie do problema,
Uma entidade & uma hierarquia de componentes, que por sua vez sfo conjunios de unidades.
Cada unidade spresenta o contetdo de um componente sob uma perspectiva particular, ou
seja, diferentes apresentages do mesmo contetdo.

Entidades sfo agrupadas em classes. Componentes constituem hierarquias e herdam
o fipo da clagse a que pertencem. As hierarquias de COMPONENtes e 38 perspectivas ndo
apresentam significado semantico. E possivel o compartithamento de unidades, mas (slo 8

desaconseihado.

As estruturas HDM podem ser inter-conectadas através de ligagles, categorizadas em:
« ostruturals, cue conectam componentes pertencenies & mesma antidade;

« de perspectiva, gue conectam unidades correspondentas ao mesme componanie;
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» de aplicaclo, para denotar relacionamentos arbitrérios dependentes do domimio e

gue conectam componentes e entidades,

As ligacbes de perspectiva e a maioria das ligacbes estyulurais ndo necessitam ser
axplicitaments definidas pelo projelista, pois podem ser derivadas awtomaticamente. Algumas
das ligacdes de aplicacdo também podem ser derivadas através de propriedades semanticas

& SAc organizadas am pos.
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resuliado da%a atam & um @squama de céasses & nstancias, no gzt procura-se iderdificar
classss “‘é"?etﬂ‘ﬁp%? fonais” ou seia, classes Gua faf.: Eiiem 0 cie%eﬁvaé imento das proximas etapas,

Durarde o projeto navegacional, um autor estabelece como o documento pode ser
navegado pelo usudrio. S50 projetados dols esquemas: o de classes para navegaglo e o de
cortextos para navegag:a@ S&o classes para navegag;aa o5 nés, as ligacdes & as esbrulras
de acesss, Primsiro, defing-se guais 580 o8 mb;eiaﬁ ﬁavegava is", ou seja, visdes sobre as
classes conceituals identificadas anteriormente. Em seguida, projslam-se contextos alravés
da primitiva mais émpﬁrfaﬁma da n’é@i’c&m?agia, indicando qual Informacis é exibida & quals
ancoras estBo disponiveis quando se acessa um “objeto” em um contexto particular. Um
contexto & induzido pelas classes para navegacio, estabelecendo como os elementos podem

ou devem ser visitados & em qual ordern, alraves de alguma estrulurs de acessa.

A "estrutura” de navegaco cem?i&;ﬂéﬁiada com a especificacio das ransformacies
de navegacio que ocorrem quando da navegagio de uma ligagdo, através de diagramas de
navegacdo, derivados de diagramas de estado. O diagrama de navegacao é complementado
com uma série de predicados temporals através da especificacdo de propriedades dasajadas

sobre 3 classe, tal como a escolha de instancias dagquela classe.

A torma de apresentagio do cim:umenm e de sua sstruiura navegacional ao usuario é
aspecificads pele projeto de mtarfaa@ am{ma Esta espamf;cag,é@ & feita em termos
independenies de mpiammtagaﬂ usancﬁa mns%mg:oes e podern existir em uma largs

variedade de “browsers”,

O projeto de interface absifaia camm&ame a definicio de qaa is nhisios 0 UsSUSNL v
perceber, gm particuler, a maneira em as diferentes objetos aie navegacac aparecem, gquais
irerfaces ativam & navegagéﬁ a forma como abg@is:}ss multimidia s8o sincronizados e quais as
wransformacbes que ocorrem na interface. O medele de interface abstrata @ desenvalvido
através de visbes de dados abstratas (ADV), diagramas de configuragBo e diagramas ADV,

também derivados de diagramas de estado.

For dgftimo, o8 modelos navegacional e de interface abstrata s&o implementados
através do mapeamento dos elementos projetados em elementos que podem ser obtidos em
diversos amblenies de execucho,

A8, RIAM lisakowitz85: caom] fisakowitz88: extended]

Relationship Management Methodology (RMM) é a proposta de uma mealodologia para
projeto e implementaciio de aplicagBes hipermidia na gual considera-se hiparmidia como o

vaicule para a geréncia de relacionamentos entre objetos de informacio,
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RMM & baseado no modelo de dados HDM e seu sucessor HDM2 [garzotto93:tois],
sendo mais indicado para aplicagdes gue exibam um dominio de interesse com estrutura
regular, ou seja, existem ne dominio classes de objelos, relacionamentos entre essas classes

e muiltiplas insténcias de cada classe.

RIM prové primitivas para especificar como a informago é estrulurada divididas em
trés perspectivas: dominio E-R, dominic RMD e acessc. No dominic RMD a primitiva “m-slice”
permite modelar como a informaco deve ser apresentada. As primitivas de acesso modelam

a navegacao.
A metodologia RMM & constituida de 8 passos:
» analise de requisitos,
s projeto B-R,
+ diagrama da aplicagdo,
» projeto de entidades e de navegago,
= consolidacdo do diagrama da aplicacéo,
s projeto do protocolo de conversdo,
&« projeto de telas para interface com o USUAND,
¢ projeto do comportamenio em tempo de execugdn, e

¢ CONSucEo.

A analise do dominio usando a abordagem E-R ajuda a identificar relacionamentes
importantes, através dos quais a navegagdo pode ser suportada. Considera-se natural nesta

metodologia que relacionamentos de proieto estabelecam caminhos de navegacan.

O projeto de entidades basicamente determina come a informagdo nasg entidades
escothidas serdo apresentadas e acessadas. “M-slices” sdo definidos agrupande um ou mais

atribidos de uma ou véﬁas entidades.

Ligacbes estruturals, gque conectam pedagos de informagdo dentro da mesma
instancia, diferenciam-se dos relacionamentos associativos, que inter-conectam diferentes

instancias, geralmente, de diferentes entidades.

Mo terceiro e quarlo passos projetam-se os caminhos que permitirc navegagéo e a
inclusdo de estruluras de goesso entre os “meslices” ja definidos, "M-slices” sao naturalmente

aninhados, parmitindo reuso.



Ancoras exister para indicat @ ORGem de HYACOSS € SAU OIYHINLGuEs @it upus
confarme os tipos das respectivas figagdes ou conforme um grupo de tipos de ligacbes.

O HDM suporta a definicBo de classes de dooumentos e aplicacbes, chamadas
esquemas. Também permile a distingdo entre um documento e sua apresentagdo, pela
especificacdc de uma base de dados com entidades, ligacbes e éncoras, denominada
hiperbase, como um décumente? independentemente de suas apresentagdes & de uma
sstrutura de acesso como uma seqiéncia ds possiveis caminhos para navegar o documenio

am uma apresentacaoc particular,

S&o usadas estruturas de acesso como indices e rofefros guiados para ajudar o

orojetista a simplificar 0 acesso a entidades na aplicacio.

Extensdes subseqgliientes as modelo HDM originaram ¢ HDM2, através de novas
primitivas de modelagem, como “slots”, que transformam as entidades em “frames”, e do uso

de colectes multimidia para organizar a estrutura de navegagao da aplicacao.

HOM e HDM?Z descrevem esquemas de representacdo, mas provéem pouca
irformacéo sobre os procedimentos para usar essas representagbes no processe de projeto

[Isakowitz85 cacm].

A5 GOHDM Ischwabed5:abst] [schwabeY4:syst]

Ubiect-Oriented Hypermedia Design Methodology (OOHDM) & descendente direto do
HOM, com constucles relacionando contetdo e apresentacfes a componentes de
documentos, adotande 2 abordagem oreniada a objetos. A metodologia esiabelece guairo
stapas de projeto, cada qual relacionada a um aspecto do desenvolvimenio de hipermidia:
projgio conceitual, projeto navegacional, projeto de interface abstrata ¢ implementacdo. A

maioria das contribuicbes da metodologia se relacions as trés Glitimas etapas de projeto.

Durante o projeto conceitual procura-se capiurar a semantica do dominio de inleresse

da maneira mais neutra possivel, sem enfalizar 0s tipes de usuanos e suas larefas, O
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Mo passo projeto do protocolo de conversSo usa-se um c:eng?mm e regras pars
ransformar cade elemento obtide antericrments & um :3%3353%{2 da plataforma alvo,

No passe projeie da interface do usudrio realiza-se o proiele de lelas g;as"a cada
glemento que apsrece :-;smgs*;arm@m@ '

- Decisdes scbre e:ome s& QQE‘Y"‘QQ‘@ iagagaas ﬁistéria ‘*haakﬁ‘rack‘ng” e ouiros
mecanismns de n&mgag&a {fmfevﬁ ser | Wﬁﬁémeniaiias e pez‘sué e passo. %\iesfa DRSEC,
eonsiderando a volatilidads da informacBo, decide-se & implementagio de | aga@aa&; e nos de

mengirs dnamics ou estdics

No passo para construcBo e teste ocorre wm  desenvolvimento em  ermos

corwvencionals, mas nés alravés de mélodos convencionas.

AT, SGML [isoisB879] InewcombBicacm]

SGML, Standard Generalized Markup Language, € um padrio IS0 para 2 definicBe de
codificacdo textual para estrubura & conteudo de documentos. £ ume-linguagem para definir
classes de documentos estruturados, sendo sus primeira preocupagio a estruturagdo ibgica
do document alravés da adicde de “markup” semantico as'g}a;’%@g o zﬁmie&zﬁav Embora
SGML ndo seie projetado especificamants para hipertexto, tem sido usado pars ‘especiicar
classes de decumentos hiperiexdc e hipermidia (ais como HTML & HyTimea),

O “markup” especifica gusls partes do documento perlencem & qual componenie
semantico do decumento (el m}mm SGMLY. B amem{as podem conter oulros eyemaw@ texto,
ou ambos, € tBm szssaz:zadas 0 nome de am ir;}g dem?cacﬁm geﬂez’zm SBiGEMLYL S8
gagociados v&ém‘@s as vamvez% d& mﬁa eiemenm {&m utos, Sii%ivim ﬁxsstﬁ tamhﬁm, Wna
construgio que g::aeie{m e & ﬁc%waa de afs;.,.zwas o quaigu&? f{;z“maie @m um a?amem{}

{fentidade SGML)

O “markun” @s}rﬁﬁ, t&mbém; associar um identificador dnico & um elemento {aﬁ&ﬁﬁui& 1,
parg este poder ser referenciade (atribule IDREF, cuio véier & um i de algum elemento no
documento). “Markups’ descrevem relacionamentos logicos, € nfo awibulos pars
apreseniacds do documento, - S ' "

SCGML apenas padroniza g mele-sintaxe através da qual & possivel definir classes de
documentos com um DTD (Document Type Definition), que define 8 estristura de “markup”
nermitida na classe, Sssencialmente Uma gramética de atributos. A sintaxe é expressa como
um conjunte de elementos, cada qual com seu idertificador genérice (fag), um conluntc
opcional de atribulos e seus tipos de dades & um modelo de contetido {gue determina qual
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tipo de dado ou outros slementos - recursivamente - pode ser colocado em cada slemento).

SGML ndo tern um conjunto universal de tags; cada aplicagdo define o seu.
Lm documento SGML & dividido em rés partes diferentes:

» g declaracdo que especifica o conjuntc de caracteres do documento, quais
caracteres tém significado especial para o SGML e quais facilidades especiais 80

usadas;
« o DTD gue especifica o tipo do documento @ quais fags podem ser usadas;
s o documento com "markup”, chamado insténcia de documento.

Componentes como titulo, paragrafo, notas de rodapé, efc. sdo denominados
slementos SGML. Os elementos de um documento formam uma arvore ordenada (parse lree},
cujas arestas representam relacionamentos “parte-de”, as folhas séo elementos atbmicos de

tipes diversos.

SGML permite referéncias para programas externos que processam os dados em uma

entidade.

A falts de informacBo para Tlayout® no documente apresenta vantagens @
desvantagens. A vantagem & que um documento SGML pode ser formatado & processado de
divarsas maneiras, tormnando o SGML bastanie poderoso e genérico. A desvantagem & que
para poder ser usado como formato de roca, ag partes comunicanies devem concordar com &

interpretacdo dada ao DTRL

A.8, HTHL FlynndEwerwh]

HTML, Hypertext Mark-up Language, & definida em fermos do SGML & & um simples
DTD. £ um formato de documento para hipertexto distribuido e basico. £ capaz de manipular
ligaches e formatagdo simples, embora haja uma continua preocupagio em estendd-o, de

maneira a toma-lo cada vez mais poderoso & flexivel

O HTML pode ser usado para representar documenios com hiperligacdes para o3
servidores de "news”. “mail’ e “browser". Além disso, menus de opgles, resultados de
consultas a bases de dados, estruluracdo simples para gréficos embutides, visbes da

estrutura de navegacdo de corpos de informacéo podem ser suportados.

As ligaches slo implementadas como "tags” com atributos que indicam a localizagdo,

que pode estar no proprio documento ou em um documento extemo.
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Ui ligacdo & definida airavés da um mecanismo chamade URL, Universal Resource

Locafor. Este de falo & um endersoo contendo és sub-enderecos: uma definicéo de

w
o
3
3
&
3
&
3
0

profocelo, um endereco de “E'ms*” {enderego 1P} com um nimero de “port?,

Adributos para referdncia de ancoras s80 o source (o) de um elemento de oo image
fimg} ou o href de um elemento anchor {f} valor do atributo href também pode referenciar uma
norgdio de documente HTEL, definide como o 20 ortetde de um elemento anchor com sey
airibuio fame BsCCiadD.

Ag ligacBes s8o estabelecidas alravés de Sncoras ¢ de seu alribute para referénoia de
hipertesdo (hrefl. Sao unidirecionais ¢ associam um Gniso obielo de documents no exiremo
desting,

Uma construcBo com rarndvel poder de abstregio 6 o "image map”, no gqual uma
imagem pode ter varas de suas partes consideradas como &ncoras origem, através das quais

node-se gosssar diferentes ancoras destine.

O HTML & um formalo usade na WWW {Wsrkﬁ Wide Web), que usa um models
slento-senddor, no qua% o cliente é rosponsdvel pela formatacBn e apresentaciio de
documentos HTML. Estabslece um espaco de navegacho com uma Unica dimensBo &
ligacdes bindrias, ' ' '

Varias faciidades foram adicionadas go HTML. Elas refletem uma precaupacio em
manter padronizadas virias téonicas desenvelvidas em farramentas propriaénas o que estdo
mais relacionadas 2 aspectos de apreseniacio de mudtimidia ¢ 3 InteracBo. Séo elas na
varsfo 3.2 suporte 2 tabelas, figuras com gagsm as formuidrios parg preenchimends pars
consults 2 bases zﬁ@ dados remotas, mzﬁgezﬂh{m ﬁam busca textusl ou estrutural indices oor
épico, a linguagem para s ;p%s" multimidia Java portivel, além dos "’bf@w@efs“ Para a
verso 4.0, que estd em fase de especih c.agzée, "s&yie shests™ melhorias nars tabelas e
formulédos; “rames” internacionalizacBo; obletos embutides; impressio inteligents & suporie

o geficieantes,

5.8, MyTime Inewoomb® sganml %wmmt&ﬁ“wmemm} {mwamwﬁﬁi} s%@mm}

HyTime, HypermediaMime-based Structeing Language, padriic 18O desde gl de
1992, é umg infre-estrutura padronizada ;mra g representacio de documentos Infegrados &
shertns am hipermidia. © haseads am SGML o define consirugBes para oriar DTDs para
documentos hipsrmidia, HyTime pode representar 2 estuburg de mulimidia, bgacdo de
hipertexto, hipermidia, além de documentos baseados em lempo e espags (oronograma ¢
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sincronizacéo, ocupacio espacial). Ligacbes podem aporiar para documentos HyTime, bem

- como para outros tipos de documentos.

HyTime & uma colecdo de consirucdes seméanticas associadas a convengdes sintaticas
cuio objetive inicial era a criacdo de uma finguagem de descricdo de musica padronizada. E
considerada mais uma arquitetura aberia do que um modelo de documentos, pois nao
sspecifica um Unico DTD, mas define construgbes que podem existir em documentos de
diferendes DTDs.

HyTime define a funcionglidade de uma ferramenta que processa documentos
aderentes a DTDs HyTime: ¢ engenho MyTime. Este aceita a saida de um “parser SGML,
identifica e processa elementos e prové informacgdo as aplicagies. E impossivel conseguir
urna aplicacio hipermidia provendo apenas um documento HyTime e o DTD ao engenho. Ha
necessidade, ainda, de uma aplicagdo que seja capaz de suprir, pelo menos, a semantica
para "browsing” e o tratamenic do contetdo. N&o existem capacidades especificas para

integracho com processos extemaos.,

Objetos em um hiperdocumento HyTime podem ser documentos formatados & ndo
formatades, segmentos de audio e video, imagens estéticas, efe. G projeto do HyTime refiste
a visdo de que todas as inovacbes tecnoldgicas para mulfimidia, hipermidia, graficas e para
Budio, independentements de seram proprietarias, devem poder competir em um ambients de
mercado que sela capaz de acomodar qualguer combinacdo delas em gqualquer produlo de

informacao.

HyTime contém um conjunto de regras de como devem ser especificadas abstracies
para dependéncias de fempo (e outras absiragfes para dependéncias baseadas em medidas}
e de como expressar ligacBes. A representacio de tempo & espago & a mesma; qualguer
dominto mensurdvel & representado como um FCS {(Finfte Coordinate Space). HyTime pearmite
o enderecamento de objelos em universos mensurdvels, através de suas posigies nesss
universo. Os universes devem ser fimitados & mensurdvels em atomos contabilizaveis

chamados auanta,

Objetos HyTime aparscem como eventos sm um FCS & constituem uma caixa
fronteirica para © objeto, gue lem um conjunto de especificagbes de dimenséo, gue por sus
vez fazem parte de um escalonamento de evenios. O padréo estabelece como 0s eventos

poderm ser organizados & como podem ser escalonados,

HyTime & limitado com relac8c § apresentacdo e interaclo, sendo considerado

ncompleto péfa 1 descricgo da maiotia das aplicagdes hipermidia multimidia atuais.
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HyTime & projetads para ser usade modularments; os médulos ndo sfo todos
obrigatdros, sxesto 0 moduio base ¢ pelo menos um dos outres. Cada méduic comproende
um conjundo de formas arquiteturals, que dio origem a DTDs:

» moédule base suports funcBes ufitarias bdsicas - SOGML, “hyperdocument
management facllifes”, "HyTime identification faciiities", formas para especificar
gxpressbes definidas pels aplicacio (xengform), "coordinagie addressing facility”
formas opcionals para especificar politicas de acompanhamento de alividades e
outras ulilidades opoionais basicas;

s médule de enderscaments de localizacdo supora a indicaclo de segmentos de
informagdo - o snderegaments & basicamente realizado através do uso de uma
referdincia a0 identificador tnico (no nivel do documents) de cada elemento; pode-
se ainta criar elementos de sriderecaments de localizagio baseado no Wentificador
do elemento mais um identificador gnico (reia%iv'ameme an slemento); rés tipos de
enderecamente sBo  suportados: por nome, por posicBo em um espago de
coordenadas & por consirucdo semantica;

» mbdulo de h;g&;i;gag‘:a{z suporia a exg}fessae de figacbes, ndo ransponiveis e
fransponivels {hag}emgagé@s} énmmse “Wehs’ {bonjunto de ligagbes) - cinco Yipos
de hiperligacies existem em E»%y"ﬁme - “mdagzandem k", "property link”, “contextual
iink", "aggregate location link” & "spantink’ '

» mbdulo de medigho suporta 8 expressio de extensbes numéricas efou localizagdes
de slementos em dominios meﬂfséa}a“é\%feéé; tais como tempo, espaco & “sireams’ de
dados; S

» modulo de escalonamento suporta a descricho de FUSs, cujas medidas ¢ eixos
correspondem a ﬁomink}s mensuravels arbitrarios, e evenios {sub-aspagos dentro
de FUBs que contém obietos de informacio),

= médulo de fornecimento permite a oriaglio de dois tipos especiais de construgles
para a projeco de evenlos (usado para especificar como as posiches e exiensles
de eventos em um FOS devem ser mapeadas em outro FCS, o de apresentagdc) &
para modificaciio de objetos (que prové uma maneira de especificar a aplicagas
ordenada de maeﬁ&ﬁcad@ms e aﬁ;eﬁas a modificagdo nao tem ém;mcta ng posigao
o extenséa dﬁs eventas}

Em comparacio com MHEG, revisto a seguilr, no HyTime ndo hé preccupacio em se
representar elementos relacionados 4 interagdo e apresentacio de conteGde mulimidia,
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A.10. MHEG [meyer-boudnik®s:iecomm] [colaitis84:lesemm] [price83:mheg] fisocdi35622]

O padriic Multimedia and Hypermedia information Coding Expert Group {MHEG),
iniciaimente, pretendia enderecar a representaclio codificada de objetos multimidia e
hipermidia em forma final {inicie de 1988), que seriam trocados entre servicos e aplicagdes
alravés de gualquer meio de troca de informaclo (midia armazenada, LAN, 'wide area
telecommunication” ou redes "broadeast’). Os encarregados pelo MHEG tém apresentado
uma preocupacio maior em tratar a hipermidia para redes “broadcast’, mais marcadaments

como aguela da TY interativa.

O formato MHEG permite a expressdo de relacbes sspaciais e temporals, além de
relacBes condicionais entre entidades e interatividade. Se adapla a tempo real e produz uma
representacio de informacdo em forma final, sem a necessidade de processamento adicional
para reestmtam% & %nfmr-magéa antas da 'apresentagéc}‘ Mao define qualguer formato de
contetido, aceitando o uso de qualguer formate padrio para conteldo monomidia e permite a

interacio de ususrio.

A parte 1 de MHEG desgreve um conjunio de comporiamentos que objetos conteudo ¢
de apresentacdo devem ter, ytilizando a notacdo padrdo 180 ASN.1 (Abstract Syrifax Notation
13, nfo apresentando semntica de execucdo. Parg cobrir esta faltha, pretende-se que a AVIE
{Audio Visual Interactive Scriptware) da parie 3 de MHEG incorpore especificagbes SMSL
{Standard Mullimedia/hypermedia Scripting Language). A parte 2 de MHEG prevé a definicdo
da parte 1 utilizando SGML.

A parte 4 destinada a desaparecer, trata de procedimenios de registro para
identificadores formais. Ulimamente, como uma reagdo & lentiddo dos trabaihos de
padronizacdo & a sua abrangéncia, surgiu a parte 5, que e um subconjuntc da parte 1
destinado a suporiar a distribuicdo de aplicagles multimidia em uma arguiletura
cliente/servidor, ofentada principalmente & TV inferativa e aplicagbes semethantes. A parle §,
complementande a parte 5, define uma interface & um ambienie de execugét:s parg um
eﬁgenh& de “soripis® em forma de magquing virlual, usando JavaVhl Finalmente, em
andamento, exisle a pante 7, que define especificacdes para leste de inter-operabilidade ¢

adequacio para engenhos ¢ aplicaciies MHEG-5.

{s objetos MHEG saéo codificados usando ASN.1 (parte 1) ou SGML {parte 23

provendo uma base comum para oulros padries e aplicagfes.

Us varios niveis de troca de informacao possiveis sao
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OPE - Other Profoco! Element (ASN.Y, SGML, ), extemo ao padrio, mas
necessario 3s aplicaches compativeis com MMHEG

C - Confert Data gﬁe‘i?é(}}, JP&@ JBIG, ), gue é monomidia e exiamo ac
padrio, mas ciasagﬁte_ & manipuldvel em objetos MHEG

- Object MHEG {assunio do padrao)

$ - Serpt (C. G+, scripling languages, document representation languages,
ate.), confrolade mas ndo entendido nem definido no MHEG

Appl- Application (ndo & coberio no MHEG)

Diferentes classes MHEG podem ser usadas para especificar objetos inter-cambidveis:
objetos contendo informagdo monomidia, as relagdes entre objetos, © somportamento
dingmico de objetos {'érztagati\ééﬁaﬁé atraveés eifa_ _.m;ecan?;smaa de ligacio bésicos enire obielos
de entrads & outros objetos) e a informacdo fequerida nara otimizar 2 manipulaclo tempo-real

dos objetos.
Classs components
A classe componente contém:

+ obiets contatids & o dado propriamente dito, Le., dado monomidia codificado
{referdéncia ou conteldo} e informacdc para decodificar e apresentar; exisie
uma subclasse para suportar midia multiplexadag

¢ obisto éﬁmpés&e suporta a associacio de objetos multimidia e “hipermidia” e
tem duas partes - {a) a descrigio de um relacionamento de componenias em
termos de posiclo nés eixos de tempo & espaco e interacko Iogica (Mligagha™)
& (b} a lista dos componentas (definicho estrutural recursiva) descrevendo as

possiveis interagbes do usuario;

= objeto projete & um afribuio de apresentagBo associado & um objsto
conteudo ou objeto composto;

= objeto bésico & uma assoclagho entre um objeto contelio e um

obieto projsto.

Existe uma clara separacio entre o objeto MHEG infer-cambidvel, que contém
a informaco estrutural reusdvel (objete modelo) e o objelo em tempo de execugdo
para apresentacdo especifica, que & uma copia ou uma versdo de um objeto modelo,
que sstd pronte para ser apresentade. Uma apresentacio de um objeto composte ¢
denominada drvore ou composiclo em tempo de execucio. |
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Classe comportamento
A classe comportamanto contem:

¢ obieto achc & uma estrutura que especifica o controle para oS
comportamenios de objetos MHEG e apresentacbes, que atuam de acordo

corm 08 atributos deste obieto;

+ obieto ligacio MHEG especifica relagbes sspaciais, temporais ¢ condicionais
entre objetos MHEG e apresentagdes, além de agbes sobre 08 mesmos;

+ objeto “seript” que permite o encapsulamento de  software extemo
executando em linguagem ndo MHEG, de acordo com o formalismo MHEG

para identificacéo da linguagem e para a referéncia de objetos MHEG;

=» ghieto conjunio de acdes condicionais especifiva que agles devem

ovorrer quando determinada condigdo € verdadeira,

Acles s8o mensagens que podem ser snviadas a objetos MHEG e abrangem
controles para: preparacdo (disponibilidade), criacdo (instancias de apresentagdo e
“script’y, apresentacac (controle de progresso), fornecimento {de acordo com o tpoy},
interacao, ativaclio (de “scripis™ e obtencic de valores (de afribulos, estado ou
comportamernto de objstos, insténcia de apresentacio ou de “script’},

Uma ligacdo MHEG estabelece um relacionamento entre uma ou mais fontes g
uma bsta de alves, gue consiste f_ie condiches associadas as fontes e acdes a aplicar
a0s alvos, em ¢aso de satisfacio das condigbes. Fontes e alvos podem ser gquaisquer
insténcias de qualguer classe MHEG, incluindo ligacdes e agfes. Objelos acdo séo

usados em um objelo ligacdo para a descrigdo do efeito da ligagao,
Classe descrior

A classe descritor prové a informacao sobre os conjuntos de objetos inter-cambiados,

necessana para faciitar a instalacio e negociacao de recursos.
Classe container

A classe container foi criada para permitir o indercdrabio de um conjunto de objetos

sem gualquer Hgacko enire 0s Mesmos.
Engenho BHEG

) MHEG estabelece pontos sobre processos que um sngenho MHEG deve ter
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= 0 infercambio estabelece como 08 objetos s8o transmitidos stravés de um processo
formatador, que prepara os dados, & um processo “parser”, que entende os dados
enviados;

#* & Classe preparacio penmile a manipulacio de obistos para seu processamendo

&m um engenho;

o 0 “make” crig mstEngias de apresentaclo ¢ de “sonpts’, disponibilizando-0s para
apresentacdo ou alivagio;

e g apresentacdo permile ao usuario o controle de insténcias de apresentagly;

= 3 interacdo estabslece come goéé ocerrer a interaco entre sistema & usudrio
através de selecio e modificacho de instancias de apresentagdo;

s @ sincronizacho de Eégaéée qus parmite a varacdo dindmica da apresentacdo da
instancia de apresentacdo e da sincronizacio espacial & temporal;

+ 3 ativaclo gue é responsdvel pelas instdncias de “soripts”

£,11. PREMC [soloct4478] [hermanB4d:premo] [hermandbaiocernm] [hermandéb:ieesmm]

PResentation Environment for Multimedia Objpels (PREMO) ¢ um psadrSo em
desenvolvimento na ISONEC gue tem por objetive suporiar @ configuracdo, a extenséio e a
irderoperaclo de e entre §m§3'i%em?entagée$ FREMO.

FREMO suporta 0% mqumfms para a;:rasentagéﬂ e interaclo de interfaces gréficas
nara usyarios, conirole em iemp@orsai para apmsan%a@éo da graficos dindmicos ¢ interalivos
{gue variam am resposia a aventos externos); de informacdo com variagho temporal, dudio
analdgico e digital; & video. Permite a troca de informagio em tempo-real entre aplicacBes

conparantes ¢ prové objetos para controle de dispositivos audiovisuais,

O obijetiva & prover um ambiente de programagio geral que auxilis a promaver objetos
graficos portateis e aplicagles multimidia. N&o ha preocupagio com formato de documantos;
a énfase é com téonicas de apresentacéo. As smp iementacbes Pﬁﬁ?ﬁa famﬁai‘am # geragdo de
salda para dtspasa&was fisicos, envolvendo midias diferentes, e a entrada multipla de

dispositivos de entrada, além do controle de interaglo entre entrada e saida,

PREMO é constituido por quatro partes (até o momento) fundamentos cfim e&m;&a,
iustificativas e conceitos; componente de fundacdo com tipos de objstos & ndo-cbietos para
construcéo, apreserdaciio e inferaglo com informagio mullimidia; componente de
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modelagerm, apresentacio e interaclo que combina controle de midia com modelagem e
geomelria; services para sistemas multimidia com uma infra-estrutura para a construcdo de
plataformas computacionais para suporte a aplicacbes interativas com midia baseada em

temnpo e distribuida,

A modelagem de uma apresentacdo de multimidia & descrita como uma série de
transformacdes enire aplicacBc e operador, em termos de cinco niveis de abstragdo:

construgéo, virtual, visdo, logica e realizacio.

Entre 05 assuntos tratados encontram-se. graficos estdticos, animagbes, graficos

sintéticos, audic, imagens paradas, video s imagens em movimento, imagens em tempo-real.

O modelo de dados usado € derivade do modelo de obietos de OMG, fornecendo um
amaboucs para a descricdo de distribuicdo de maneira coerente. Toda implementagio
PREMO deve ser compativel com ORB, Object Request Broker, e COSS, Common Object
Services Specification, de OMG.

& padrdc PREMO & independente de qualguer lfinguagem, ambienie de
desenvolimentc ou de execucdo e inclui interfaces para armazenamento extermno,

recupsracdo o intercambio de objstos multimidia.

Em uma implementacéo da especificago PREMGC, a mesma apresentagdo pode ser
gxibida de diferenies maneiras e a mais apropriada @ escolhida, sendo que a modelagem de
sincronizacdo utilize processos concorrentes na forma de objefos ativos. Facilidades para

supcrie de comunicagado ndo sao enderegadas.

PREMO estende os conceitos desenvolvidos nos padrBes Compuler Graphics
Irderface (CGV?), Computer Graphic Metafile (CGM™) e Programmer’s Hierarchical inferactive
Graphics (PHIGS™ a fim de cobrir os inter-relacionamentos requeridos para a movimentagio

de imagens muili-dimansionais,

Apticacdes baseadas em PREMO {ém a habilidade de armazenar, recupsrar € iniep

cambiar objeios de informacdo e definir estrituracio especifica para conjuntos de objetos.

PREBMD  apresenta  sobreposicdes com  os  padrbées MHEG & HyTime,
Comparativamente, o PREMO é mais compleioc em relagdo ans servigos de percepeao 2

manipulacio. Como HyTime, PREMO se preccupa com um sistema de medidas e localizagio

A% CGI define wmy interface para dispositivos ¢ niio wina para programagio. Sua funcionalidade ¢ definida de i
mgneira gue pode ser usada como wma estagio de trabalho dentro de am sistema grafico.

A CGM ¢ mm formatoe pars intercimbio, indopendente de miquina e sistema operacional, que prové elementos
para representar praficos geoméiricos ¢ “mster”, CGM ¢ wn mela-arquive para captura de figaras estatioas,
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genérico, Como MHEG, PREMO se preocups com operagdes para manipulacio relacionadas
co 2 preparacdo de uma exibicBo interativa (ver figura A1)

Modeling Anplications
MHEG &
HyTime
PREMO
- HW & 30

Fig. A1 Interseclo entre PREMO e MHEG & HyTime (hermanstb iseemm]

PREMO complementa MHEG. Enquanto MHEG se preogupa com a manipulagao
computacional & pré-percepclo, PREMO se preocupa com @ construgdo, percepsdo e
interagho pmpﬁamarétééﬁtas,' PREMO prové éé éewigas' gue podem ser usados para oriar um
engenho MHEG. Enquanto PREMO lida com a_bjetas ativos, MHEG lida com dados,

812, QDA {ag&g&e%ﬁ%ﬁ:@iam} {karmouch86:iesemmy] steinmetz85: mv]

ODA, Upen Document Architecture, é um modelo para documentos multimidia
hierdrquico & orientado a objetos, projetado para permifir 3 fransmissfio em rede, sxibiglio
direta ou processamento de documentos em um tivico amblente de ssaritorio, com sistemas
aberntos.

A principal caracteristica do ODA & g distinglio entre conteddo, estrutura logica &
sstrutura de lavout, embora ndo sejam fotalmente separadas (0 tavout” usa 2 estrutura logica

& o contelde). QDA também define semantica.

?ipas de documentos sio definidos como subclasses sm uma hierarquia (chamada de
descricho genérica). Um documento & considerado como uma coleglio de objetos complexos
ou basicos; 0s primeiros contém oulros objetos e os Gltimos contdm uma porglo de contedde
ou estdo varios. PorgBes de contetdo s8o instincias de oblelos como paragrafos,
observacan verbsl, ele,

Obiatos 880 ou togicos (secles, paragrafos, notas de rodape) ou ayout” formato de
paging, fontes, quebras de paging) ou mrﬁ%é'ﬁd‘o {texto, imagem ou grafice). A informagéo
logica (estrutura logica) & a estruturagdo do contetido em iermos de hierarauia e ordem (um

A4 PHIGS ¢ ama especificacio, independente de mdquina, Huguagem, sistema operacional ¢ dispositivo, para um
conkunto de servivos destinades 3 exibico ¢ interagiio com wm models geométrico 3D
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capliuio pode ser visio como uma seqiéncia de segbes, gue, por sua vez, podem ser uma
seqiéncia de pardgrafost. A informagdo de “layout” [estruturag de Mavout”) organiza a
aparéncia fisica (lamanho e posicio) do contelde no meio de uma apresentagao.

O contetdo & organizado em porgles de texto, imagens ou grafices, sendo descrites,
através da especificacio do elemento, as possivels fungdes de acesso e a codificagao dos

dados.

Um documento QDA & composte de uma descricc genérica, de uma descricao

aspecifica {estilo) e de um perfil

A descricdn gendrica contém definicbes de quais ebjétos lbgicos e “layout” existerm
{s&o regras gue definem a classe de um documento} em conjunto com porgdes de contedds
genérico ("logos”, enderecos comerciails). Descricdes especificas organizam os objetos iGgicos
& "layout” em duags hierarguias: os estilos de "layout” & os estilos de apresentacio. Os
primeiros 580 asscclados com a estrutura idgica {especificando, por exemplo, que um
cabecaihto & o paragrafo sequinte devem aparecer junios na mesma pagina). Os Gitimos se
relacionam com os aspectos de "avout”" e de imagem do corteuds, e sao especificados para
g nivel mais baixo dos componsnies idgicos e de layout”, Existem diferentes conjuntos de
estifos de apresentacdo para diferentes tipos de conteddo (espacamento erndrs linhas e fonte

para contedde de texto).

A descricio gendrica contém um conjunto de regras de relaglc de correspondéncia,
gue descrevem como os objetos I8gicos e layout” se interrelacionam. Cada descricdo
especifica contém um conjunic de relagdes de comespondéncia entre porgdes de conteddo ¢

sstruturas de layout.

O perfit do documento contém rétulos tais como autor e data de criagdo, além de
informagcao téonica, tal como quais estruturas estlo presentes e guais padrdes de codificacdo

s&0 uysados para os diferentes tipos de contetido.

Documentos QDA podem ser transmitidos em formate final {(formatado. ndo
processavely para apresentagdo ou em formato de editoragdo (revisavel ou processével). No
primeiro casc apenas a estutura de Mayout” e o perfil sdo fransmitidos. No formato para
editoracdo a esiruddura logica necessita ser enviada, A transferéncia é do tipo cega: a origem

ndo necessita saber nada a respeito do sistema receptor,

Existe um esforce em andamento para suprir QDA com mecanismos para suporte a
dados audiovisuais, onande o denominado HyperODA, Para isso irabalha-se com: uma

arquitetura para suporle g conteddo de audio; um suporie para gue possa haver referéneias
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arire documentos distintos; definicdo de relacionamentos femporais, € incorporacdc de

alguns padrdes para codificagdo de conteudo, tals como H.2681, MPEG-1 e MPEG-2.

A.13. Lange [lange90:form] [langeS4:anoo]

Lange propbe um modelo formal para hiperiexto, no qual um hiperdocumento & visto
como uma base de dados que contém referéncias cruzadas ativas, permitindo © acesso nac
seqiencial aos dades. Nele os ma sao identifi aasias univocamente & apresentam ainbulos

como o tipo, correspondente ao tipo do dado que mnt&m (183(%@ us&agat} aie.).

As ligagtes também a;;‘sresamam alributos, como © Hpo, que mg;‘esmn{iem@ a0 Hpo da
informagdo que é apordada, permitindo ao usuario eﬂxz«zrgar ap@nas urmn %1;30 de figagdo de
cada vez. As ligagbes podem ser binarias ou n-arias, com varias ancoras e uml ou vario
destinos, ou ainda apanta?em para sgae;.aes ;:zermztmds ac usuario o estudo das ancoras 2

destinos. Ligaghes n-arias com vam:ss destines podem sey percamdas am aequﬁnma “our’).

As ligacBes ativas contém ancoras ou destinos que s&o denciados atraves de fungbes,
gque sdo interpretadas no momento da navegaciio. O modslo, no entanto, ndo especifica o

dominio para asgumentos & resultados das fungdes.

E possivel a cade usudrico adicionar uma subrede particular ao hiperdocumento,

refletindo seu ponto de vista sem interferéncia de oulros ysuarios.

A sstrutura de um né & compardvel a um registro. Alguns dos campos desse registro

podem ser Ancoras ou destinos.

£ possivel ter ligagdes a um né ou 2 uma pante do no. Para esse segundo caso axisie
o “handle”, definido come uma seqiéncia consecutiva de caracieres dentro do contsudo de

um campo de um ndé.

Oy modelo prové ainda outras estrulurss para a organizacdio de nds, como a hierarguia
de nds, a sstrutura conjunto (ndio ordenado de ﬁéss}; a estrutura mapa {ordenado de acordo
com algum nome) ou @ seqiéncia fordem preestabelecida de navegacdo). Essas
organizactes 540 na realidade constituidas por referéncias aos nds, permitindo © reuso dos

nds em diferentes tipos de sstruburas.
A.14. HEBS Durine88:himbs]
- HMBS, Hyperdocument Model Based on Statecharts, estabelece um mogels formal

para & especificagdo de astrutura © semantica ooeracional de hiperdocumentos grandes e

complexos, separande informagdo referente a estrutura organizacional & navegacional das
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representacBes fisicas do hiperdocumento. HMBS fomece um modelo  estrutural e
comportarnental preciso e semanticaments rigoroso para a especificaco de hiperdocumenios

através do uso da {Bonica de statecharnts.

Um hiperdocumento & definido am HMBS segundo uma organizache hierdrguica dos
estados do statechart que representa sua estrutura organizacional e navegacionsl, estados
£5585 qQue Sao associados a porg;&és de informacdo, ou seja, paginas. Os eventos contidos
nos rotulos das transicbes representam, respectivamente, as ancoras que disparam as
possiveis ligacdes entre paginas, definindo, assim, os caminhos de navegacao disponiveis

para ¢ leitor do hiperdocumento.

HMBS possul em sua definicBo ¥rés tipos de obletos: estruturais, navegacionais ¢ de
apresentacdo. A estrulura organizacional do hipsrdocumento definida pelo statechart permite
aspecificar os objetos estruturals, que sdo os estados, as transigbes & os eventos do mesma.
(s objetos navegacionais definem a estrutura navegacional @ sdo as paginas, as ligacles,
ainda que ndo explicitamente formalizadas no modelo, & as ancoras, Us canals definem o$

obietos relativos g apvreseniacao do hiperdocumento.

{Os canais s8o classificados de acordo com o tipe de midia que manipulam e pelos
atributos de apresentaco de alto nivel e de soordenacdo sspacial, O termo gendrico “jansia
lGgica” & usado para designar o conceito que  os sistemas hiperdocumento implementam
como repositéric das informacdes na navegacdo. E possivel a reutifizacdo de canais para
interpretar paginas com o mesmo tipo de midia, permitindo que & apresentagdo das paginas
do hiperdocumento durante a navegacdo seja padronizada e consistente. lsso ndo impede a
criagéo de de novos canais de apresentacfio para interpretar paginas de uma mesma midia.
Assim, urma unica modelagem de apresentacio pode ser usada para gerar diferenies versdes,

o diferentes apresentacdss de um masmo documanto.

HAMBS ndo é um método de desenvolvimento de hiperdocumentos £, BmMpouco, um
madeio destinado a analisar os requisitos do dominic da aplicagBc & capturar a sua
seméntica, Para gue o autor obtenha a especificacdc do hiperdocuments em HMBE, é
dessidvel partir de um modelo ou um esquema conceitual que represente os objetos & os
refacionamentos do mundo el Apds a especificacdo conceitual do problema, pode-se
sspecificar 08 usos do hiperdocumento @ as tarefas particulares a serem realizadas sobre o

mesmo, atividades comumente realizadas duranie uma fase de modelagem navegacional.
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AAE, MICA [soaresBimodelo] [soaresBbnested]

o Modelp de Contextos Aninhados {%fi@ﬁz}.é_ um modelo de dados hipermidia genérico
em conformidade com outros modelos de dados. Com relagdo & maniputagio dos dados,
MCA permite composicdes aninhadas de nds e ligagles em concordancia cez%n o padrio
MHEG, Com relaco 4 interacio do usudrio, MCA sstd em concordéncia com o modelo de
refardncis Dexter.

MOCA apresenta frés importanies caracleristicas: permite & especificagic de
refacionamentos para sincronismo temporal de eventos dentro de documentos hipermidia
usando os radicionais conceitos de ancoras e lgacBes, permite que elementos assincronos
estabelecidos, por exemplo através da interagBic com o usuario, sejam combinados com
slementos sincrongs, fals como a exibicdo de video em um documento hipermidia; separa &
especificacio de apresentacio da definiglo estrutural de um documento hipermidia.

As faclidades de sihcronismo do MCA podem ser aplicadas a qualguer modsio
hipaermidia com nés compostos com algumas peguenas simplificagbes, ou até mesmo a
modelos conceliuals sem nos compostos. Em particuiar, as facilidades de sincronismo podem
ser aplicadas. a aqustes modelos cujas modelagens podem ser mapeadas em objstos MHEG.

MOA & o models conceliual do sistema HyperProp, que € um protblipo que prové um
amblents para consiriigdo de aplicagbes hipemnidia.

(s métodos dos obietns de agxres&n%agzé& de MUA operam sobre o eguipamento
axibidor ou sobre objetos mfﬁmsms @ saus eventos. Os métodos sdo chamados quando uma
lista de operagles & processada. Métodos para andlise de tempo conirolam a ocorréneia de
sventos no tempo, Métodoes de controle sdo usados p'ara iniciar, parar, lerminar & reassumir 3
apresentacBo de nés e para mudar o layout da apresentaglo. Metodos de oconirele também
sBo usados pelo sistema parg acelerar ou frear a laxa de axibigio durante a exibicao de um

documento,

O conceito de lgaclo € minterpretado como sendo uma assergdo logica sobre uma
colecio de eventos, géssgncia a ser umna relacio entre um coniunto de evenios em um ou
mais nds. Um evento ocore quando o usudric seleciona uma regido associada @ uma ancora
oy guando uma regido associada a uma ancora & exibida. Existe também 2 ligagio de
sincroniemo que ¢ uma relagdo entre um conjunio de evenios de apresentagdo em um ou

mals nds.

Fm MCA o hiperdocumento é tratade como uma gstrutura de dados passiva, O acesso,
visualizacio e manipulacBo da estrutura organizacional do documento slo especificados
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através do modelo de apresertacdc através do qual & adicionada a informagéo necessania

pana & exiniglo.

Os mecanismos de navegacdo oferecidos s8o em profundidade através da hierarquia
de composiclo do documento, pelas figagBes, por consultas, por “browsers” para contexios @

por frithas.



APENDICES

B. Categorizagio de Modelos Disponiveis

Neste apéndics é apresentada a categorizacéo de sete modelos de dados. Entre estes
sncontram-se o modselo de referéneia Dexder, os padrbes para documentos estruturados
HyTime, HTML e MHES; além dos modelos Tower, MCA e HMBS, Exceto pelos dois Ultimos,
& categorizacio dos demais ¢ objete de um relatorio téenicn flobargT categl, que também
inclui as metodologia DOHDM e RMM, que estho apresentadas no Capitulo &,

As orientactes e critérivs usados para a produgio da categorizacBo que se segue
snconiram-se apresentadas no Capitulo 5, onde, basicamente, determing-se como deve ser
feita & ccupacdo do Mapa de Categorizacio Abstrata, que & a ferramenta grafica usada.

A seguir, além da ocupagdo grafica @aﬁt‘a_ cada modelo de dados, so apresentados um
contexto para cada modelo e observagies que procuram axplicar as motivagdes para a

OCIDACH0.
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B.1. Dexter

O modelo de referéncia Dexter [halasz84:cacm] [leggetiS4 cacm] [grdnbaeksd:cacm]
oferece uma visio dos dados em nivels de especificagdo, entre 08 quais axistem “interfaces”™.
s nivels refletem, na realidade, a arquitetura de um sistema processador de hipermidia cuios
componertes sfo indepententes entre si um nivel se prectupa com a apresentaclo e
interacdo do sistemma com ¢ usudrio; o nivel de armazenamento € responsavel pela
representacio e seméntica dos mecanismos hipermidia {(componentes, &ncoras e ligagles); ¢
o nivel interno ao componente & o responsavel pelo armazenamento do conteddo em suas
diversas codificagfes. Os rés niveis em conjunio com suas interfaces s8¢ apreseniados

graficamente ng Figura B.1.

Egpecificacio da
apreseniacio

ancoragem

Fig. B.1. Modelo de Refargncia Dexter

A énfase do modsto se da no nivel de armazenamento ¢ nas suas “interfaces” com os
outros dois niveis, ou seja, nas especificacdes de ancoras e especificacdes de apresentacéo,
C modelo esta orientado 4 descricdo de hiperdocumentos, ndo hipermidia, o que represents a

prafica presente na &poca em que fol criado.
Mapa de Categorizacio Abstrata

O modsio de referéncia Dexter € um modelo abstrato, preocupado essencialments
com o servigo de navegacdo, Devide 2 sua natureza de independéncia com relacdo a
assuntos de implamentaclo e, mesmo, a sistemas proprietérios {com modelos em nivels

variados de abstracio), & considerado essencialmente intermediario abstrato,
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No modelo Dexter & flagrante 3 preocupacio com Mecanismos para percepcio @ uma
pegquena preccupacdo com aspectos comportamentais e de consisténcla e integridade. A
scupacio do mapa de categorizachso abstrala acaba sendo praticamente pontual em dods

servicos computacionals, o de navegacéo e o de percepcao.

Tanto percepedo como manipulaglo existem em fungdo da navegaclo, marcadamente
através das chamadas “interfaces” das ncoras e das especificagbes de apresentacéio.

Dievido a0 grau de detathe em que uma modelagem pode ser especificada através do
modelo Dexter, para a adequada implementagdo da aplicacgo, ha a necessidade de outros
modelos de dados. Assume-se que modelos como ODA s SGML sejam usados para a
sepacificacho da relacdo estndura/conteldo e, desta maneira, ndo hd preocupagio em se
prover memnism&ag nos nivels intermedidrio concreto ou fisico. A razdo para isso é a
independéncia do modelo pars detathes ¢ plataformas, tanto para apresentagdo como para

representacio e armazenamento de dados.

S

oep. aprescntacio

Computador

Fig. B.2. Modelo de Referéncia Dexter na visio da arquitetura ANSISPARC

O modelo de referéncia Daxter [halasz4.cacm] pode ser revisto sob o prisma tanto da
arquitetura ANSISPARC quanto do Mapa de Categorizagao Abslirata, conforme a Figura B.2,
Note-se que a visbo grafica originalmente vertical do modelo, apresentada na %’_«“égum H.1.
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necessitou ser parcialmente posicionada na horizontal no nivel intermedidrio (alto), nivel de

armazenamento e “interfaces’, e seus niveis exiremos separados e colocados no nivel fisico.

Mivel Externe

O modelo de referéncia Dexter é declaradamente intermediario em relacic ao nivel
das absiraches que usa. Portanto, n@o ha nada nele que se relacione ao dominio de
interesse, Consegientemente, ndo hd preccupagac com formas para especificar slementos

de informacao para diferentes aplicagbes de wm ou varios dominios de interesse.
Nivel Infermedidrio

A organizacdo estrutural é descrita considerando a existénoia de contelGdo em

estruturas basicas, constituindo componentes atbmicos, além da possibilidade de:

¢ criacdo de hierarguias de sub-componentes usando uma Unica abstragac

estrutural, a de ‘compaosite”;
+ pertinéncia de um sub-componente a mais de um componenta;
¢ exploracio de qualquer nivel de abstragho da estrutura como ancora;

» e especificacdo de atributos de propdsito geral que, contuda, s$&0 apenas indicados

como existentes, ndo sendo explorados no modelo.

Algumas fungdes computacionals e as especificagbes de apresentacdo permilem a
localizacho e apresentacdo de conteldo. As &ncoras séo fratadas como slementos que
astabelecem a “interface” entre conteldo e estrutura, sem nenhuma ligagdo direta com

apresentacio.

Ancoras sio, basicamente, consideradas em relacdo ao contetdo. Podem existir
ancoras cuje valor indigue uma subestrutura de um componente. Sao tratadas como
especificadores de onde, na estrutura de hiperiexto, se jocalizam os “contesdos” dos
componentes, através de um identificador que pode ser referenciado por figacdes & um valor
que indica a parte ancorada do contelGdo. Nao se prevé a possibilidade de existirem &ncoras

sobre descricbes comportamentais ou de restrigbes.

O aspecto comportamental & explorade de maneira muito timvida, apenas para a
manutencéo de invaranies no hipertexto. Devido & natureza do models Dexter, ssza
exploragdo & direcionada & modelagem estatica, contemplando apenas operaciss para
geréncia de componentes e determinago de sua inter-conectividade. Néo se relaciona com ©

dominio de interesse.
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0 aspecto relacicando a restrigbes é explorado em conjunio com o comporiamenio
estatico das caracteristicas hipermidia; ndo permitinde 2 modelagem de restricbes relativas ao
dominio de interesse. As restriches contempladas ocasionam fortes lirsitagbes no maodelo, tais
como: impossibilidade do uso de recursividade na espacificacdo de  “composites”;
impossibilidade de existirem ligacbes soltas em algum momernito, mesmo gue transiioriamente.

A apresentacdo resullante de uma navegaclo através de uma ligaco ocorrs no nivel

de componente(s) e sua(s) ancoras usadas como ponio de destino.

Nae se considera como se deve especificar o tipo de midia & a codificacdo qus
corresponde aos objetos no nivel interno e referenciados no nivel de armazenamentn,

Existe um mecanismo relacionade a “objetos” que sfo percebidos pelo usudrio; & o
“perceptionContext” que estabeloce um tipo de "segd0”, ou seja, uma area onde penmanecen

o3 “objetos” peroebidos,
Nive] Fisico

Necigradamente 0 modslo Dexter estd distante do nivel fisicc e depende de

mapeamentos efou conversdes a outros modelos de dados de nivel intermediario e fisico.

Facilitadores de Mapeamento

Nio ha gualquer tipo de preccupacdo com relaglo a mapeamentos para modelos de

dados de outros niveis de abstragio.
Servicos Suporiados

0O modslo preccupa-se em prover 08 mecanismes de ancora, igaco e componente,

slém de outros mats sofisticados, mas ndo muito explorados, tendo em vista a navegacio.

Ligagles podem ser tipadas, desde que se ufilizem atribulos para isto, estaticas ou
dindmicas, cam_exiremés multiplos ¢ de nalureza diferentes (énciuindb outras ligaghes e
compositas), &_Egag:ﬁas n-arias séo definidas mas ndo exploradas. Uma ligagdo ¢ definida
como um conjunto de especificadores, cada gual com sua diregdo, a identificagdo de uma
ancora & uma especificaciio de apresentacdo. Apssar disto, ndo ha uma orierdacdo clara de

como a8 ligar ligacdes ou composites, principalmente em relagio A sua apresentacic.

A existéncia de especificagbes para apresentacdo constlui a interface para um
verdadeiro servigo de percepcio. Alguns mecanismos de alio nivel estho previstos para a

reglizacio da apresertacio.
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Com relacio & outra interface, a da ancoragem, encontram-se preccupactes que s30
tratadas ent um servico de preparacio. Mais especificamente aquelas da localizagdo

resoluclio de dncoras,
Pordos Positivos

¢ 2 independdncia entre registro de informagéo e organizagio estrutural, através das
ancoras, permite que diferentes aplicages, fora do sistema gererte de hipermidia,

fratem a localizacdo dentro do 'contea}do & o proprio conteuds;

& 2 abstraco da ligagfo independente do conteddo & da apresentacio, permitindo
varios exiremos origem ou destino ou ambos, com espacificacdo estdtica ou

dindmica, é bastante poderosa;

¢ as sspacificactes de apresentacdio independentes da apresentaco propriamente
dita, bem como do formato usado para armazenar os dados, permitem & separagio

entre apresentacdo & organizagio estrutural.
Cutras Observagies

E considerada a possibilidade da existéncia de multiplos hipertextos em um “LNiversy
de discurse”, havendo assim a possibilidade de reuso de contetide de componentes,
mas 8 impresséc gue da € a de se poder trabalhar apenas com um hiperiexto de vada
vez, néo havendo a possibilidade de ligagSes entre hipertextos [leggeti94:cacm].

Mo hé preocupacdo com o significado em nenhuma das dimensdes, exceto pela
possibilidade de associar palavras-chave a componentes, alravés de alributos.

N&o ha distingdo entre componentes cujo contetdo seja geride pela hipermidia e
aqueles cujo contelddo seja gerido por aplicagbes especificas, ou seja, toda
apresentago s tods recuperacdo fica obrigatoriamente por conta de  alguma

aplicacéo, cuja chamada para execucdo ndo é contemplada no modelo.

N&p ha no modelo a exploraciio de heranga ou derivagdo de especificagbes de
apresemacio.

A seméntica para urn especificador em uma ligacdo cuja direcho nac & nem origem,
nem destino, ndo fica clara, pois ndo permite navegaclo e requer algum tipo de
gerente para ser explorado,

P

A estrutura implicita de um documento & representada da mesma maneira que
relacionamentos enire conceitos, nac permitindo uma disting8o entre a estrutura

imposta pela informacio e a imposta pela aplicaco.
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Considera-se que o modelo Dexter sitva de base para © desenvolvimento de padrbes
para o intercambio @ inter-operabiiidade entre sistemas de hiperiexto. E bom notar, que
narg gue isto seja possivel, a sua ocupago no mapa de categorizacdo abstrata
necessita aumentar,

GHEVIRIR. conpterido
NIVEL
EXTERNO
comportamente - restrighes
preriangiin presgTsise savegagihe preparacio sagstenciie Eitsp ek wteragio
interface
_ absivato
__________ _ NIVEL
INTERMEDIARIO
COTHLSD
..... . imteriaee
ey PR s pRepRTRGHO _mangionglio wighin spteraci
pesisiss nevesacio . g axtiowis NIVEL
prepariio FISICO
pererpgio seracio
inberoimbio armEeaNeme

meto sefisiioado

& baston seisticado

LRGENDA

Fig. B.3. Categorizagso do Modelo de Referéncia Dexter
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B2 HyTime

HyTime, Hypermedia/Time-based Structuring Language fnewcomb81.cacm]
Inewcomb@5a:isesmm] [newcomb85bieeemm], & um padréo ISC com o objetivo de propiciar
a especificacdo de como certos conceitos considerados universais para documentos
astruturados com hipermidia podem ser representados usando SGML. A anfase fica por conta
da especificaco de localizagio de elementos, para sua associacio através de hiperligacdes,
2 a colocacho e inter-relagBo espacial e temporal de objetos de documentos, considerando
aspacos de apresentacdo, essencialmente do ponto de vista estrutural. HyTime &, segundo

Koege!l koegel92 visuall, um modelo de dados "légico™

HyTime asté especificade com vistas & implementagao de um *engenho” capaz de
interpretar as especificaces HyTime, identificadas por um “parser” SGML no documento, e de
interagir com uma aplicacio. Sua destinagho principal £ a industia de publicac@o de
informacio digital, mais especificamente naquilo que se relaciona ao intercambioc de

informacio hipermidia.

documents
apresentado

{ aplicagiic %
4, formater

{ engenho Y

sarser
Hy Tisne

Hiper
SOML

documento

Fig. B.4. Esquerna de apresentacdo para HyTime

HyTime pode ser visto como uma meta-linguagem para a definigho de um numern
arbitrario de tipos de documenios multimidia, implicando um modelo de dados gestinado a
documenios hipermidia baseados em fempo. HyTime estende SGMIL pela definicdo de
composicdas que representam estrutura hipermidia. Destina-se a ser usada como infra
esyutura para intercambio de informagdo independente de plataforma e para aplicagtes
hipermidia com & sem necessidade de sincronizaco. A especificacio do conteddo dos dados
segue o padrao SGML.

O padrids HyTime efetvamente estende SGML ne que tange caracteristicas
hipermidia, assim, o aspecio estrutural fica coberto pele SGML para a definicio de DTDs de

documentos estruturados. SGML prové sintaxe para a representagdo de objetos de
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i

informacio como slementos 1ogicos & entidades fisicas e organiza informagac em estruluras
hisrdrouicas chamadas doecumentos. HyTime adiciona um conjunto de semanticas de uso
oarticular para hpermidia, usando as formas estruturais SOML para sua represeniacio,
porém essas especificagdes nio podem ser consideradas estruturais, mas apenas indicativos
da existéncia de elemsntos que necessitam ser iratados por um engenho HyTime.

Mapa de Sawgmzmgaa Abstrata

HyTime ocups ¢ mapsg de cai&gmza@ao a&:}stmta de maneira bem pmxema & poupacao
do modelo de referéncia Dexter, ou seia, sua Enfase acontece em relacio & apresentagdo e &

navegacae. Porém, o nivel de abstragio presenta & mais baixo.

HyTime, apreseniando uma arquitetura SGRL, complics o processo de autoria, devido
| ﬁa{:&saadade de distingdo entre construgdes relativas 2 arquitetura ¢ ao documenio &,
Eambem dev do a dificuldade de se pem@ber a semartica de tais consbrugbes, a estrutura
sendo representada & o guarde HyTime contribui para a mesma O nivel de abstracao
suportado, sendo razoavelmente baixo, foi ulilizado como motivacdo para a proposta de um
conjunto de modelos graficos para HyTime frutfedge98:iavall, que permitem a comunicacac

separada da arguitetura & do conteudo do documenio 20 autor,

HyTime néo se preocupa com codificagdes multimidia de comtedde, mas define um
conjunto de formas arquiteturais para a especificagiio de DTDs para hipermidia, cada uma
das quais especifica como um tipo de elemento SGML pode ser defirido em um DTD, cujas
instancias contém informacio relacionada a cerfos concaitos HyTime ou grupos de concellos;
sssas formas constifuem um meta-DTD que governa camo um DTD em conformidade com ©

HyTime pode ser construido.

Autorss usando MyTime preqcupan-se com 0 desenvolvimento de sstruturas de
documentos o mais genéricas @ independentes de apresentacao, de mangira & se obler a

mais variada guantidade de situacbes para apresentagfo, navegacio & procassamento.

HyTime nfo define qualquer mecanismo para irtegrar “scripts” de aplicagbes ou para
definir atributos de interacio ou apresentacéo, Tem suporie limitado para associar semantica
pars “browsing” com a estmtum do hsp&r«gf&f{s

HyTime destina-se & ser um formato de froca para aplicagdes hz;}esmséaa mas nao

prové padronizacio para objetos multimidia.
Mivel Externo

Em nenhum nstante ha a preocupacdo com o dominio de inleresse ou nas diversas
possibilidades de registrar elementios desse dominio ou de varios dominios para diferentes
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aplicacbes. A énfase € com a “estruturaciio” (algo atém de organizacio sstrutural) de

documsanos.

Mivel intermediarnio

A definicBo estrutural de apresentagbes, em lermos de espago € tempo, pode ser
coalizada através de um sistema de coordenadas e medidas, bastante genérico & flexivel,

Apesar disso fatha em ndo considerar sincrenismo relfativo entre ohietos.
O aspecto comporiamento nde & considerado diretamente por HyTime {ou por SGML).

O aspecto refacionade com restrigdes quase ndo & coberio no padréo HyTime, pelo
menos ndc em relacBo as ligaghes. A excecic é o mecanismo de "activity tracking” que
permite o monitoramento do uso de um documento. Reconhece-se, porém, gQue em uma

implementacio deve existir um médulo de validaglo & verificagao de erros koegel93:hyoct].
Nivel Fisico

Como HyTime destina-se a ser um formalo para intercdmbio, esta distarte, mas nag
muito, do nivel fisico & depende de mapeamentos efou conversdes a oubros modelos de
dados de nivel intermedianio e fisico (preferencialmente). Isto, supde-se, & alcangado através
do desenvelvimento do “sngenho” HyTime e do uso de “parsers” para SGML.

Facilitadores de Mapeamento

O mecanismo de “activity tracking” permite a notificacio de que atividades estéo sendo
executadas em pantes de um documenio. Oferece, assim, & base para o tralamento de

seguranca ou de oulro fipo de restrico.

O mecanismo de localizac8o por consulta estabelece um "gancho” para a realizacao
de pesquisa, porém o mesmo ndio & explorado para isso, mas sim para localizagace de

conteldo, com vistas primeiramente & apresentacéo e 4 navegagao.

A possibilidade de chamada de programas ou do uso de “scripts” € uma forma de se

possibilitar o fratamento da interacfo no nivel fisico.

Ds mecanismos usados para a especificaciio de escalonamento e fomecimento de

conteddo facilitam a implemertacio de servicos de apresentacas.
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Servicos Suportados

Em HyTime uma ancora @ denominada localizagdo de documento {"document
location”) e tern como significade uma segae de dado que & designada como um extremo dg
siguma hiperiigacdo. A existéncia de ancoras depende de estar designada em uma
hiperligagao.

A locslizacBo de elementos em HyTime, possiveis ancoras, pode se realizar
diratamente por nome, refativamente por posigho Bm um espaco mensuraval e por consirucio
semantica (valor de um atributo ou por intermédio de uma aplicagio). HyTime admite que
alguns dos obigtos que podem ser referenciados abrangem, alem de conteldo codificado,

programas (para mediar uma interaggo, por exemplo) e “scripts” (estruturais para HyTime).

As construghes para ligacies sdo bastanie poderosas, parmitinde desde navegacao
de ligaghes n-arias até ligagbes dinmicas, baseadas em consultas Hy(l, sobre propriedades
de obijetos HyTime, qus produz ligagbes dinamicas e consiste em uma forma de localizacdo,
HyQ & uma linguagem funcional restrita que retorma listas de elementos estruturals.

- Em um ilink, ligagac independente que constitul o tipo mais genérise de figagdo, com
mdltiplos exiremos, pode-se restringir a direclo de travessia entre objetos. Guando usado em
conjunto com certas construgbes para enderét;ameﬁm de ie@aéizat;éa* pode-se definir uma
seaiéncia em cascata de hiperligagdes que podem ser navegadas, uma de cada vez ou lodas
a0 mesmo empo, %‘ameceréda, gesim, um mecanismo para ajudar no problema de “perdides

N espagy’,

Existe o possibilidade de referenciar objetos exlemos & gue poderiam perisncer a
modelagem de outro documento, porém nac existe forma de indicar que isso estd

acontecendo. A visdo da modelagem & em rélacho a um Unico aspaco de navegagao.

Relacionado & apresentacdo, existe a possibilidade de especificar o escalonamento da
cbietos & o controle do fornecimento dessas éb}e‘ms, As lacunas na especifivacbes da
apresentacdo, em relacdo a detalhes de “interface” do usuario, de imeragbes e linguagens de
consulta, sho tantas que existemn propostas para uso de HyTime com oulros modalos qus

suprem essas deficiéncias [rutiedged7 .genel.
Pordos Positives

+ A possibiidade de realizar diferentes formas de enderegamental por nome, por
posicio e um espago de coordenadas e por construgio semantica, oferece bastante

fleihilidade,
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¢ A previsio de enderegamento por posicio para “strings”, “tokens”, nds em uma

arvore, caminhos em uma érvore ¢ FCS,

+ O uso do mesmo mecanismo para estabelecer escalonamentc e fomecimento de

objetos para apresentagio, como para localizacio e exiremos de hiperiigacies,
+ Ds mecanismos previstos para navegacfo sfo bastanie poderosos.

Outras Observacdes

O uso de HyTime implica na incluséo de "markups” nos documentos, uma vez que aig
& uma linguagem baseada em SGML. Islo inibe a possibilidade de se armazenar

ancoras e ligacBes associativas independentemente do conteude propriamente dito.

Pode-se considerar que o HyTime oferece um certo grau de independéncia enire as
sspecificactes para apresentaclo e navegacdo e as suas possiveis imptementacdes.
Porém, as especificacBes ndo ficam separadas, comprometendo senamente 2883

separacéo de assuntos,

N&o ha preccupaciio com a incorporacéo de significado, exceto pela possibilidade de

usar os atributos SGML para indicar alguma seméntica & aplicagio.

O uso de “markup’ previne que dados pertencentes ac sistema fiquem disponivels a
outros sistemas e que 0 dados destes oudros sistemas nac possam participar de
hiper-egpacos, a nac ser como “caminhos sem saida’. Interessante notar que o
ratamento de imagens ndo & realizado da mesma maneira que © de texio, havendo

separaCao endre conteudo e ancoras,

A tarefa de permifir a visualizaclo dos caminhos disponiveis para navegagho pelo
usuério, também, fica comprometida devido & jungfo dos "markups” ao contaudo.

A forma como se raaliza a especificacdo via HyTime permite ¢ uso de tipos, porém naoc

de heranca ou derivacio.
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B.3. MCA

O WCA, Modelo de Contextos Aninhados [soares83:modelo] Isparesf& nested]
IsoaresS? autorial, apresenta um modelo conceitual hipermidia que suporta @ especificacho
de relactes temporais € espaciais entre nds, suporta grupo de verses, permite a exploracao
e geréneia de configuragbes alternativas, mantém o historico do documento, suporta trabatho
cooperative e prové propagagio automatica de mudangas de varsdes, O concaito de contexto
de versées & usado pars agrupar nds que representam a mesma verséo de um obieto em

algum nivel de abstragdo.

Mo MCA um hiperdocumento & tratado como uma estrutura passiva em corformidade
com com o padrBo MHEG. Porém, considera-se que o sistema de supore fomece
ferramentas para o acesso, visuglizagSio e manipulacho da esirutura organdzacional dos
dados. Para isso, no MCA existe um modelo de apresentagdc além de mecanismos parg

navegacao.
Mapa de Cetegorizagio Abstrata

Existe uma realizaco do modselo MCA através de um ambiente para aytoria &

formatacio temporal denominado HyperProp.

O processo de autoria de documentos hipermidia no HyperProp & apoiade em frés
diferentes visbes: a visfo estrulural onds se considera a ediclo da estruturg do documento
em relacdo a nds, relacionamentos e composigdes; a viséo temporal onde se especificam
relacionamentos lemporais entre os componentes de um documento, permifindo a definicao
de posices relativas no tempo; e a viséo espacial onde se permite a definicio de
relacionamentos  espaciais  entre  componentes de um  documento, permitinde ¢
astabelecimenic das caracteristicas de apresentacdo em um determinado dispositivo e em um
determinado instante do tempo.

A abrangénecia do MCA em relago ao Mapa de Categorizacdo Abstrata se da no
sentide dos diversos servicos que sdc atendidos: navegaclo, apreseniagiio, preparaclo e
autoria. Dos modelos categorizados, o MCA é o Unico com suporte de MECanismaos
especificamente voltados & autoria. Em termos de abstracdo, o MCA 8 intermediario cobrindo

tanto o subnivel abstrato como o congrelo,
Mivel Extamo

O modelo MCA nio apresenta preocupacbes com dominios de interesse. Um processo

de autoria se inicia através da consideraclo de navegacio e percepgio de dados,
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Nivel Intermedidrio

O MCA se propbe a ftratar & rapfasamaq;aa de conceitos estruturais, evenlos e
relacionamentos entre dados, assim Como regras de struturagdo 8 Qpﬁmg‘:ﬁes sobre 08

dados para maniputacio & atualizagio de estruturas.

Entre 0s mecanismos suportados pelo MCA destacam-se agueles gue permitem a
definicdo de diferentes visles de um mesmo documento, organizacio herdrquica e definicao

das relagdes de referéneia independente do conteGdo.

NAs de composiclo aninhados constituerm o ponto central do MCA e permitem
mmgﬁamsi}mag aninhadas de nés e ligaghes, separando a estrutura dos documentos contida
nas hgaches & nas ancoras do conteudo contido nos nds. A classe nd de composicho pode

ser gapecigiizada nas classes nds contexio & tritha.

Uma titha contém uma lista ordenada de nds que represeriam carinhos
navegacionals pré-definidos. Enguanto um nd contexto contém ligaces, nds terminals, tthas
e nés de contexto, com nenhum elemento repetido. A recursividade perrite o aninhamento
em niveis variados de profundidade e o reuso de um contexto. Um nd contexio permite

especificar mecanismos de agregacio, hisrarquia e visgo,

O conceito de evento como sendo a exibico de um nd é usada como em MHEG,
sendo estendido em MCA através da introdugo de eventos de selegdo e atribuigo. Eventos
16m estado, diferente do estado dos nés. Toda definicdo de condicao e agho & baseada no

esiado dos avenios,

Ligaches estabelecem relagbes entrs eventos e ndo entre Ancoras de nds. A
necessidade de especificacio de mudangas comportamentais durante a exibicdo de um
documento, bem como a necessidade de se permitir varias apresentagbes diferentes para um
mesmo nd, levou & definigie do conceito de descﬁmt Um descitor estabelece as

associagbes entre eventos e as operages de mudanga de comporiamento.

O MCA também suporia extensbes para acomodar & nogio de estruturas virluais
(contetdos de nds, ancoras e elos), isto &, estruturas que resultam da avaliacio de alguma

SXpressan,

Uma vez que ¢ modelo permite que wum mesmo nd esteia presents em diferenies
composiches e que composigbes sajam aninhadas em guaiquer profundidade, € necessano
que exista uma forma de identificar sob qual seqizenma de composicfes aninhadas um dado
nd esta sendo as;essado e guais slos de fato aicam;am esta nd a paﬁff do aninhamento. Estas

nocfes so capturadas ;}eéa conceito de ;mrspectwa de um né.
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A apresentaco de um hiperdocumento se realiza de acordo com o modelo Dexier, am
que se estabelece a instanciagdo de um componente para sua apresentacdo. O concelto de
sessdio equivale Aquele da base privada. Uma especificagao de apresentacdc contém
informactes para a apresentag@ic de uma entidade, em particular define metodos para
exibico ou ediclo.

Nivel Fisico

O objetivo do sistera HyperProp, realizagéo do modelo MCA, £ formecer um ambienie
para a construgdo de aplicagbes hipermidia através de uma biblioteca de classes gue reflste

sey modelo conceitual,

Modelos de dados préximos da execugdo da maguina devemn ser uysados nas
estruturas internas dos moédulos que constituem a arquitetura funcional do sistema HyperProp.
Assim, considera-se gue existam interfaces bem definidas para realizar 2 itegracdo das
abtracSes suportadas pelo MCA em realizagbes de uma plataforma computacional.

Facilitadores de Mapeamento

A implementacio do HyperProp fol realizada sobre uma plataforma UNIX, usando a
finguagem C++; rotinas de um editor de grafos compostos gue fornece o layout automatico de
grafos e recursos de animaclo; além de ferramentas portdteis para a construgdo de

nterfaces.

Apesar de haver a implementagio e o estabelecimento de interfaces entre os madulos
da arquitetura do HyperProp e da plataforma computacional, nao foram deteciados

facilitadores de mapeamerto enfre ps construtores suportados pelo MCA,
Servicos Suportados

A &nfase do madelo se concentra em assuntos relacionados com 08 servigos de
autoria, navegacio, percepcan e preparacdo. Existe, ainda, a exploracdo de servigo de

pasguisa visto coma forma de navegacao.

Os mecanismos de navegacio oferecidos pelo MCA séo: em profundidade através do
aninhamenic dos nés de composicdo; pelas figagbes, por consulla baseada nas
caracteristicas de um nd: browsers para contexto que oferecem visbes do hiperdocumento; &

trithas gue estabelecem caminhos pré-estabelecidos.

Através do conceito de evento pode ser realizada a preparagéc da apresentagao de
um no de composico. Entre os esiados pravistos para um evento encontram-se: dormindo,

preparando, preparado, ocorendo @ SUSpenso. Inicialmente um evenio encontra-se dormindo.
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03 mesmo entra no estado preparande quande algum processamento de busca das unidades
de informacdo & realizado. Ao términe desse processamento, o evento entra no estaoc
oreparado. Ao iniciar o evento, sua exibicdo por exemplo, 0 mesmo passa ac estado

coorrendo. Essa ocoméndia pode ser suspensa,

Um elo & uma assergdo logica scb{’é uma colegdo de aventos. Os relacionamentos
sntre evenios associadoes a um sio séa' expressos através de um ponto de encontro, que &
uma especializacio da dasse “script”. Um objeto saripi possul um conteddo & uma seqliéneia
ordenada de operacies. Um ;?}én%@ de encontro & um seript contendo wma dnica operacio
composta por uma condiclo e uma aclio. Se a condicdo & satisfeita, a aglo associada é
disparada. Exemplos de agbes sBo: inicia, suspende, reassume, terming, preparg,
ativa habilita, inthe, aguarda e atribul.

'O MCA permite que o sincronismo de uma apresentagho sefa opcionaimente

especificado aravés de um soripl.

Em relaclo a sutoria, o MCA permile o controle de versdes, explorando configuractes
alternativas, através da criaclo de nds de contexto alternativos, contendo o mesmo conjunto

de nHs, mas refletindo diferentes visdes do mesmo documento,

4 manutenco da histdia de um dotumento, bem como para resolver o problema de
atualizar referéneias automaticamente, & realizada através die uma classe especial de nds de
contexto que representar versbes de um mesmo objeto. Através de elos & possivel capturar

explicitaments o relacionamento de dervagio.

Bara a oblengdo de trabalho cooperative deve-se ulilizar as classes de hiperbase
privada e hiperbase publica, Instancias das quals estabelecem um espago de trabatho publco
e um privado. Operactes de check-in e check-out 380 usadas parg mover nés de uma base

privada para uma puablica,
Pontos Positives

¢ o MCA combina z flexibilidade do hipertexta com mecanismos de organizacao

astrutural visando evitar o problema da desorisntacio do usuaro;

¢ & possibilidade de referénoia independente do conieldo propicia o reuso dos
dados sem & heranga obriatdria das relagdes estabelecidas;

+ © conceito de contexto aninhado, além de ser bastants poderese, propicia ¢ ssu

uso em varias aplicaches relacionadas com versdes e irabalho copperative,
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s o0 uso da orientacio a objetos para a implementagio das classes que permitem ¢

suporte aos diversos servigos.,

Outras Observagles

O MCA e sua realizacdo sofrem a infludneia do MHEG nas questes relacionadas a
preparacdo da apresentagdo e do modelo Dexter naguelas relacionadas  as

especificacdes de apresentacdo.

O MCA constitul 2o lado do COHDM e do RMM outro conjunto de modelos de dados,
porém diferentements destes sua abrangéncia ndc propicia o sstabslscimanto de um

desenvolvimento gradativo,

0 MCA apresenta uma constante evolugiio, inicialimente preocupada com gstruturacac
para navegacio, posteriormente com autoria e, mais recentemente, com preparacin

de apresentacao nas guestdes de sincronisme temporal e esapcial.

O asepcto relacionado com restrigdes nfo € explorado, o mesmo ocorrendo com ©

aspacto conteudo.

Apesar de ser possivel encontrar fiteratura sobre o0 MCA na qual os semvicos cobertos
sao explorados de maneira independente, formalmente ha uma separaclo enire
estruturagdo para navegac8o daquela para percepgdo, sendo que nesta uitima ha

tarnbem separaco entre as questdes temporals 2 as espaciais.
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2.4, Tower

0 modelo Tower [brag2 exte] [brad4:form] oferece uma visao dos gados am niveis de
especificacdo, que, apesar de inspirado no modelo Dexter, ndo estabelece uma arquitelura
para um sisterna gerente de hipermidia, mas sim axplora a especificagdo separada (mas né&o
independente} das caracteristicas de dados hipermidia, porém nao de uma maneira fixa e

fechads.

Cada nival & visto como um andar de uma torre e corresponde & especificacdo de uma
caracteristica do objsto hipermidia sob andlise (um nivel para especificacio estruiural, um
para sincronismo temporal, outro para apresentacéo, eic., porém sem a preccupaclo em
separar especificacbes com niveis de abstraggo distintos. Ha também a consideracdo da
existéneia de diferentes visdes de um mesmo objeto, resultando em diferentes forres, uma

para cada visdo, constiluindo uma cidade.

O3 modelo Tower é direcionado & descrico de hiper-documentos, procurands ser

genérico para abranger ferramentas CAD e modelos 3-D.
Mapa de Categorizagio Abstrata

O models Tower pode ser considerado um modelo no nivel intermediario abstrato, cuja
enfase central & com a navegacac; ndo sé navegacdo convencional, mas através de gualquer
tipo de estrufura existente em modelagens nos diferentes niveis de especificacido de dados
(sincronisme temporal, por exempio). O modelo também dispde de um formalisme para a
sspacificaco de diferentes perspectivas de um hiper-documento, atém de permitir navegacio
antre modelagens de um mesmo hiperiexio e entre perspectivas.

Pouco consta na documentacdo revisada sobre comportamento, exceto pela existéncia
de métodos junto aos tipos de objetos basicos para a manipulacac do corteldo dos nds (de
acordo com sua codificaciio especifica), além da possibiidade de especificar o
comportamento de  hiper-documentos através de “Pefri neis®, no que se refere a sua

navegacio, Os demais aspectos especificos da aplicagao ficam fora da modelagem.

Cuase nada consta sobre restrigdes, exceto pelos construtores compostos incluirem
informacdo giobal e restrigbes sobre a colegdo de seus elementos. Com relacio ac dominio

de interesse, nada consta,

O modelo & um dos poucos modelos de dados preocupado ndo 50 com 3 separacéo
entre a apresentacdc e a estrutura organizacional, mas também com a possibilidade de

existrem diferentes visdes (parspectivas) de um mesmo documentio ou componente deste,
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Apesar diste, considera que a perspecliva @ um construtor esirutural, Efetivaments cada
perspectiva consiste de um nivel de especificagdo em uma torre, cuios oulros niveis podem

ser virlugls.

Nan ha distingdo entre objetos cujo contedido seja gerido pela hipermidia e aqueles
cuio conteldo seja gerido por aplicagbes aspecificas; todos sfio tatados como “caixas

pretas”, cujos valores & comportamento sfo tratados extemaments.

O gue existe de preccupacdo com percepcdo esta diretamente relacionado com

navegacio.
Nivel Externo

0 modelo Towsr declaradaments ndo se precoupa com o dominio de interesse, ndo
prevendo qualquer tipo de modelagem infoldgica. Conseglientements, néo ha preccupatlo
com formas para especificar slementos de informac@io para diferentes aplicagbes de um ou

yarios domindos de inleresse.
Mivel intermedirio
Evistem trBs manairas em que podem ser construides objetos complaxos:

« © objeto composto modela uma unidade complexa construida a partir de objslos
mais simples e apresenta uma estulura interna imposia por um construior

LOMBOSo,

s a torre, que empacola fodos o5 diversos nivels em gue um objeto dentro de um
hiper-documents & descrito; esses niveis inciuem, entre oulros, ¢ nivel de descrigdo
estrutural, © nivel de apresentagdo visusl, 2 dimenséo temporal e o papsl
semantico;

s a cidade que junta multiplas perspectivas de um obiglo, corresponde a um conjunto
de tores explorands, basicamente, visbes, inclusive com o auxilio de funches,

definidas como estruturas virluais.

Oy conceito de ncora é déntico ao usado no modsio Dexler, ou ssja, uma dnoora
pasica representa uma jocalizacdo em um nd de uma extremidade de uma ligacho. Explora

apenas a dimenséo de conteldo e, mais forlements, a gstrdural,

Ma dimenséoe estrutural so especificados tanto nés como figagles e ancoras, ndo

havendo uma preocupacdo em separar as sspecificaches por nivel de abstraclo.
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Nao fica clarc como se relacionam as diferentes especificacbes de apresentagio, em
termos de derivacdo ou especializacio, embora existam estruturas virtuais {passiveis de
criacho através de fungbes), que ndo resullam em objetos persistentes. Além disso, existe o
problema de consisténeia e geréncia de configuragdo quando da modificacao de um objeto

simultaneaments alravés de diferentes torres.
Mivel Fision

Embora nada seja cogitado, ha uma necessidade de mapeamentos para ¢ bivel de
abstracdo fisico, para que seja possivel a implementacéo das modelagens produzidas através

deste modelo,
Facilitadores de Mapeamento

O modelo ndo detatha os seus mecanismos e pela sus bcalizagio no mapa de
categorizacdo sbstrata, acredita-se que ndc ofereca qualquer tfipo de faciidade para

mapeamento em algum modelo do nivel fisico, mesmo porque esté bem distante deste.
Servigos Suportados

LigagBes podem ser estdticas ou virtuals, se navegadas podem associar (pedacgos dej

ohjetos compaostos, com extremos multipios.

A possibilidade de especificar ligagBes mulfiplas e simultdneas 4 uma mansra de
sincronizar diferentes objetos hipermidia em um ponto temporal {0 inicio). Nao ¢ explorado, no
entanto, o que e como fazer, se houver necessidade de um maior numero ¢ diferentes tipos
de sincronismo, alem do inicial.

O modelo explora claraments a ligaciio enire slementos estruturais e de conteddo,
porém nada a respeito de slementos comportamentais ou de restrigbes.

A possibilidade de uma ligag8o ou Ancora, tanto como nds, serem lorres ou cidades é
bastante genérica & poderosa, porém ndo estabelece uma semntica consistente entre

apresentacio, igacdes, dncoras e nds {Como ocorre no maodeln Dexier).
Pontos Posifivos

¢ 0 uso das duas analogias, cidade e torre, € bastante interessante, pois demonstra a
preccupacdc em se especificar de alguma maneira as possiveis multiplas
perspectivas de um objeto hipermidia & de ressaltar a existéncia de diferentes
aspecificacdes para um mesmo componente de informacio, que se complementan

no objetive de descrevé-lo;
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¢ a preccupacdo em permitic a navegagio, ndo somente pela estrutura associativa,
s também por qualguer das respectivas especificaches nog nivels de uma torme @

enire {omes;

+ a definicéo de ligagtes com extremos maltiplos e simultineos, am relacdo 4 sua

axibicio, guando da navegacéo daligaglo,

s estuturas viduais pars geraclio de guaslquer nd e seus componentes; virtuais

também podem ser dncoras, objetos compostos, torres e cidades.

Crstras Observagbes

O modelo 6, aparentemente, orientade a manipular um nipar-documento de cada vez,
nao havendo a exploracio da possibilidade de ligacbes enire hipertextos.

Ha fatta de informachc de como pode ocorrer ligaghes entre torres de diferentes

cidades, constituindo oulre ponto nebuloso no modelo.

Existe preocupacdo com o significado dos dados, “‘papel semantico de um nd”, porém
nada formalizado. £ cogitado wm nivel de especificacao nas {ores para sncaminhar

significado.

0 uso dos construtores forre & cidade na dimensfoe estrutural & estranha, uma vez que
s torre poderia ser transparente para o projelista, excelo para a navegacio enira

andares,

Apregoa-se no modelo uma  correspongéncia sstrutural enyre as  diferenies
especificaches de uma mesma torre, porem essa correspondéncia ndo & direta para
indas as especificagtes, Alguns nivels podem alé apreseniar correspondéncia, mas
sempre em relacdo & descrigho estrutural. O que se percebe & uma complemantagio
de sspecificagbes come € © caso entre sincronismo temporst, significado e

apresentaclo, por gxemplo,

O conceito de torre ndo categoriza aspectos abstratos (seméntico, apresentagéo ou
sincronismo temporal), esquemdaticos (tipo) e fisicos (armazenamento), considerando-
os complementares, ficando mn‘a’ggé;_;&, ora falando em nivels ora am dimensdes, que

constituiriam “espacos conceituais de descricho”.

Ndo & claro como se deve especificar ancoras e figaches (o contrario do gue ooorre

no mosels Dexten.



An32 Catecorizacdo de Modelog Disponivels

Nio ¢ apresentado nada com relagdo ao use de heranga ou derivacao de
especificacdes, embora parega que e usa aiguma abordagem de orientacio a objetos

astendida.

H& preocupacio em separar assunios, porém o resultado & um pouco confuso devido

& despreccupacio com nivels de abstracBo nas especificagbes.
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Fig. B.7. Categorizacio do Modelo Tower
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8.5. HTML

HTRIL, Hypertext Mark-up Language [Rynn9Gwwwh], consiste de um conjunio
particular de "tags” para "markup” que pode ser colocado junte a um documanto com texio, de
maneira a delimita-lo, esinituré-lo e descrevé-lo, HTML também prové formas para incluséc de
objetos com midia diferenta de texto, mas fol desenvolvido para apresentar &, até um mitado
grau, estruturar semaniicaments tesdo, baseado no seu papst dentro do documento, ac invés
de sua posicdo final na tela. Portanto, HTML ndo & e::épaz de produzir “interfaces” furtements
graficas, pﬁsiciona? precisaments ébj@%@g de “interface” ou supostar notacdes incomuns e isso

deve continuar acontecendo por um longo Bmpo.

irase de
servidor dados
Hipar Diocuments
docpmenio § aprosentado

Fig. B.8. Esquema de apresentacao para o HTML

) grande problema com HTML, bem como outras linguagens baseadas em SOML, &3
cbrigatoriedade em mesclar “markups” ac conteddo, sendo estes “‘markups” destinados a
estabelecer diferentes aspectos semanticos: estruturais, comportamentais, de conteddo e de

rastriches,

HTML pode ser considerado para transmissfo por rede e disposigdo em paginas
(layout™), porém ndo apresenta capacidades em alto nivel. O HTMU ndo entende o conceio
de documenio, apenas o de pagina; ndo apresenta suporte aigum para estruluragac, o que o
torma desaconselhdvel para o armazenamento de informacdo. Inst@ncias HTML ?asaenas
podem ser apresentadas, porém ndc podem se efetivaments pesquisadas, reusadas ou
validadas. Na maicria das aplicacdes industrials informacéo técnica € armazenada em SGML

e sntdo convertida para HTML, tendo como Grico propdsite a apresentagéo.
Mapa de Calsgorizagio Absirata

Oy HTAML como a maloria das linguagens de “markup” apresenta um nivel de abstrag&o

prévdmo do nivel fisico, apesar do que, isso explica bem o sucesso dos editores de HTML, que
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de vérias maneiras conseguiram facifiar o trabalho de autoria, aumertando o nivel de

abstraclo em que o projetista precisa frabalhar.

A possibilidade de incorporar chamadas a rotinas externas ou de “applels”, embora
nio fazendo parte do HTML, permite a criagdo de mecarismos bastanie podeross parg

percepcio, interacdo, manipulaglc e navegaglo, porém nao padronizados.

MTML & um formato inapropriadc para armazenamenio de Jonga duracdo de
documentos com hipertexto. Tem servido as atuais necessidades em termos de hipertexto,
mas estd muito aquém para responder as demandas antecipadas de ambientes hipermidia,

embora haja um continuo esforgo para formé-lo mais flexive! e mais poderoso.

E interessante notar uma diferenca marcante entre HTML e outros modelos para
nipermidia. Os mecanismos de navegacio nao constituem a énfase do modselo, mas sim &

aprasentacio ¢ a inferacio.
Mivel Externo

O HTML nfo se preocupa com o dominio de interesse, nem mesmo no aspecto
estrutural. Em decorréncia ndo hd preocupaciio com a modelagem de multiplas aplicagtes em

wm ou muitiples dominios de interesse.
Mivel iIntermedibrio

A atual &nfase do HTML & a padronizacdo de uma série de mecanismos que surgiram
de empreitadas isoladas e que se destinam principalmente & percepgaoc & interacao, através
de tabelas, formulddos e documentos dindmicos. Entretanic a anfase continua sando
gsfrutural.

Comportamente pode ser acoplado externamente & néo ha preccupacio direta com

conteddo ou mesmo com restricbes.
Nivel Fisico

O modelfo de dados HTML tem mapeamentos a modelos de dados fisicos supridos
através dos diversos *browsers” em dominio piblico & que s&o os verdadeiros responsavels

pela aceitacdo do HTML como padréo na WWW,
Faclitadores de Mapeamento

Os ganchos existentes para chamada a “applels” e rotinas externas, faciliia em multo a

implementacdo de comporiamernto para percepgdo, manipulacio e interagao.
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Servicos Suportados

Com ret acdo 3 ﬁav&gagéa o5 mecanismos existentes 380 bastante simples e ndo se

nota premupas;am ﬁe ﬁ\f(}ii,é%%’ @sse asg}e{;te} 3 maﬁm praw denird do HTML.

Uma éncora especifica uma pwgae d@ dawment& para ser parte {ﬁe Wma Ezgaf;a@ {fonte

« "href", dasma "name”, ou ambos). Mesmo fmiscara{iﬁ uma locall izacho para destine de uma

ligacdo, na a;&mser;iagaa & {:ansadefadc} zcsda 0 d{:mmenm & néo apenas a ancora. Assim, 2

ancora destine HTML & um referencial a patir de onde se exibe o documento. Se a ancora é
origem, ela @ apenas diferenciada visualmente para permilir a ativacio de uma ligagdo.

As ligaches HTML sdo unidirecionais e cada Ancora 56 pode se figar a uma Gnica
imagem ou um Onico documento, podendo haver indicagéio de onde no dotismento,

HTML ndo uliliza oz mecanismos de iacaiizagﬁa disponiveis em 3GML. Existem
atributos gue usam esquemas especificos "pa?a realizar reéferéncias (SOML ndo especifics
“ayout’ ou informaglio de apresentacho). Existem atributos espaciiicos para as referdncias,
cujos valores s&0 URLs ou identificadores de arquives ou, airda uma incalizac8o no proprio
documenic,

A notaclo URL pode ser usadda como valor para alributes de referéncia. Oudro valor
possivel & a identificacio-de um *pathname” para um arguivo, relativamente ao “pathname” do

documento o seu sistema de arquivos,

Além da navegacio, ha mecanismos preocupados em suporiar questdes dos servigos

de preparagio & interacio, e mais fortermente percepcan visual de paginas,
Pontos Positives

Ce MTML & o modelo de dados padrdo na WWW ¢ éevara continuar sendo,

principalmente pela suz am;:sla aced taf;acs
+ A evoluglo constanie & um ponto positivo e ao mesmo lempo negativo.

+ O cardter aberto da linguagem pemmite a incorporagdo de varios ganchos para

obietos e elementos sompulacionals exismos,

& A navegaciio snire modelagens & natural no HTML, porém prové poucos controles

divelos,
Cuitras Observagdes

N&o hé preocupaciio com o significado em nenhuma das dimensbes, exceto pela

possibifidade de associar palavras-chave a componentes, através de alributos.
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Em particutar, o HTML esta fortemente direcionado & criacdo de um anico documento

de cada vez, que esta amarrado & sua apresentacac.

0 uso de “markup’ pravine que dados perlencentes ao sisterna figuer disponiveis 8
outros sisternas @ gue 0% dados destes oulros sistermas ndo possam participar de

hiper-espacos, a ndo ser como ‘caminhos sem saida’

interessante notar que o tratamenio de imagens ndo @ realizado da mesma maneira

aue o texto, havendo separagdo enire conteGdo & ancoras.

M4 uma certa preccupacio com relagdo a faciidades que auxiliem 08 USUANOS,
portadores de deficiBncia ou ndo, em varias tarefas come por exempic a impressan e o

retorno {back button”),

Ha um movimento no sentido de incorporar “style sheels”, embora este tratamento seja

independente da linguagem usada para definir 6s estilos.

Uma facilidade para permitir a visualizagdo dos caminhos disponiveis para navegacao
pelo usudrio, também, fica comprometida devido a jungdo dos “markups” 8o conteddo.

Nao hé preccupaglo em separar assunios relacionados a aspectos ou senvigos de
manipuiacio diferentes, contribuinde muitc para © néo entendimento de uma

aspecificacio pelo usuaro.

Nac ha nenhum tipo de preccupaglc em prover heranca ou derivacio para a

especificagdo.

HyTime, apesar de estar baseado em SGML, nao se parece com O HTML, pois
estabelece meta-especificacdes, cujo fratamento é realizade am dois passos. um
‘narser” sirdalico e um “engenhd” que processa “on the fly’ solicitacdes relacionadas
com hiperiigactes e localizactes de elemenios em documentos, bem como
escalonamento e formecimenio de slementos para s apresentacdo. Ha necessidade de
acoplar ao HTML um segundo nivel de processamento “on the fiy", que awdlie a

realizacdo de navegacdo e apresentagio.



Catecorizacio de Modelos Disponiveis

eafrustia crstendn

NIVEL

EXTERNG

poprporiamento restrighes

pervepyiio pessE mavegagho  preparagho Ll e Te #uoria wetaragho

iterTngs

ahstralo

. NIVEL
INTERMEDIARIO

- CONCTeto
@ :

- ....... ..... : Sl imterface
AT T I .

pereepiio PRI mavegneho prapuraylio mamenyio Ao interaglo

posqniss. | navegaght T manutensic autoria NIVEL

preparagio : FISICO

i

PR

sptercimbin BTSN

safisticads

@ bsico i sefntioado

LEGENDA

Fig. 8.9, Categorizacao do Modelo HTML
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B.8. MHEG

O padrio MHEG, Multimedia and Hypermedia information Coding Expert Group
Imeyer-boudnik@5ieeemm] [colaiis®4ieeemm] [price@3:mheg] lisocd13522], foi projetado
para responder 08 requisifos de aplicagles e servigos multimidia, sende sxecutado am
estaghes de trabaiho heterogéneas, que trocam informacdo em tempo-real, definindo um

formato codificado para intercambio de dados e arquivos.

Engenho MHEG Engenho MHEG
' codificador | decodificader
[ MHEEG MHEG
formato formato E
TREEHG iniems

Fig. B.10. Esquema de transmissao no MREG

Apesar do nome, MMEG apresenta énfase na descriglo estrutural de inferatividade
com dados multimidia em um nivel abstrato {ransporie e preparacdo da apresentagdo de
glomentos mudiimidia), para isso preocupa-se em suportar a froca de meta-dados & dados
multimidia  (nclusive em tempo-real), interatividade em fempo-real, composic@o e
sincronizacdo de dados multimidia em espago & tempo, "ligacds” entre elementos de objelos
muttimidia compostos, reuso de dados, portabilidade, atualizacéo freqlente de dados e

manipulacio de um conjunto de slementos de dados.

MHEG utiliza um modelo de codificacio para composicies multimidia independente de
plataformas, direlamente aplicdvel as plataformas envolvidas na percepgdo de uma
implementacBo multimidia. isto implica que ¢ modselo por fras do MHEG ndo se desting ao

auxflio no processe de projeto e desenvolvimento de aplicagbes com hipermidia.
Mapa de CategorizagBo Abstrala

O enfoque do MHEG & com o aspecto estrutural dos objetos sujeitos ao intercambio,
de mansira genérica. A modelagem relacionada com o dominic de interesse ndio &

conternplada.
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O grau de abstrac8o dos mecanismos suportados pelo MHEG encontra-se no nivel

imtermedianio conoreto.

MHEG ndo define o formato final de apresentacdo (Mlook and feel”y com interagao,
porém define as téonicas de identificacio, para ipcalizar uma nsténcia de apresentagiao &

modificar seu comportamenio,

O objeto "script” € oulro mecanismo gue supora a realizaclo de comportamento, mas
ndo & parte do modelo MHEG, permitinde o encapsulamento de um pedaco de software
externo, espacificado em linguagem nfic MHEG, de acordo com © formalismo MHEG, que

identifica a ferramenta responsével ¢ o contexic para & sua execucho.

Os mecanismos suportados para o servige de manipulagao estdo orientados para ©

suporte aos services de apresentagdo e interagio.
Bivel Externc

O modeln MHEG é estrutural e orientado ao intercambio e ao suporte da Dercepcan, o
sel escope de use ndo abrange a representacio e ¢ registro do dominio de interesse. Assim,
o8 aspectos diretamente relacionados com ¢ dominio de interesse ndo t8m sua especificagio
suportada. Em conseqliéncia, ndo ha preccupagdo alguma com a axisiéncia de multiplas

aplicaches no mesmo dominio de interesse.
Nivel Intermedibrio

"Comportamento” no MHEG significa toda informagéo que especifica a representacdo
dos contetdos, bem como aguela que define a execugho do suporte 3 percapgio ¢ ao
comportamento dindmico de objstos em relaglo & interagac. Considera-se que a inleracéo
ocorre durarte a percepgdo sobre uma Cinterface”  homem-computador, através de
mecanismos de ligaco basicos enire objetos de entrada e oulros objelos. Fasa sspecificacio

se baseiz em a0Hes.

Aches possivels abrangem conbroles para oreparacio (disponibiidade), criagho
{insténcias de apmsenmgéa 8 "‘ssrigaf’}‘ exibicdo {mﬁimie de progresso), fornecimento (de
acorde com o tipo), interacdo, stivaglo (de “scripts”) e obtengdo de valores {(de atributos,
estado ou comportamento de objetos, instancia de apresentaCio ou de “seript’). S&o as
figaches que controlam o8 relacionamentos temparéﬁs‘ espaciais & condicionals entre ohistos,
astabelscendo a interconexao das aches com o contetdo dos dados. Néo ha padronizagho

de métodos para percepcéo propriamante dita.
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Apesar de poder suportar restricdes através do mecanismo da ligacio condicional, as
condicbes especificdveis sdo orientadas ac suporte da percepcao. Assim, considera-se que

restricdes ndo sdo plenaments contempladas.

MHEG permite que um objeto seja transformado durante sua exibico, através dos
cardmetros que acompanham a codificacio do conteudo. Mas come MHEG € uma
reprasentacdo em forma final, ndo se pode modificar o dade propriamente dito. Mesmo assim,

assa ransformacao & denominada de "visdo virtual®

Existe o conceito de canal que € um espaco logico em que objelos em lempoe de
axecucio s80 apresentados e percebidos pelo usudrio. Us canais 580 criados pelo projetista
usando objetos aco 2 o mapeamento com ¢ munde real & provido pelo engenho MHEG.

Através dos canais @ possivel apresentar diferentemente um mesmo objsto modelo.
Nivel Fisico

) modelo de dados MHEG tem mapeamentos a modelos de dados fisicos realizados
através dos "engenhos” MHEG que, se supde, s&o construidos para suporiar as aplicacbes.
N&O se conhecs possibilidade de conversdo ou mapeamento para oulro modeio de dados
gxistents a partir de MHEG,

Facilitadores de Mapeamento

Tados os mecanismos MHEG encontram-se definidos em um nivel de abstracio
suficientemente  baixn, seguindo o paradigma da onentacdo a objelos, que, se pode
considerar, facilitam a sua implementacdo no nivel fisico sobre ferramentas gue suportem

também esse paradigma,
Sarvicos Suportados

3 concetto de ligacio hipermidia existe em MHEG de uma maneira forgada; para sau
suporie é definido um mecanismo similar a um gatitho.

Una ligacdo MHEG estabelece um relacioramento entre uma ou mais fontes & uma
lista de alvos, que consiste de condicbes associadas acs fortes & das agbes a aplicar aos
alvos, em caso de salisfac@o das condigdes. kese mecanismo & associative, dindmico @

dirigido por eventos. Constiful & unica forma de associar agdes a conteudo.

Para a obtencdo de navegacdo, de forma genérica, ha necessidade de s2 usar obietos
acdo ou “script”, cuje conteddo contenha alguma forma descrifiva de como deve se proceder a
navegaco. Altm disso é necessario, para as hipsrligaches, estabelecer ¢ evento para inicio

da navegacdo, ou seja, indicar a escotha do usudrio através de dispositivos apontadores.
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Nés e ancoras se confundem no MHEG, onde g unidadse de manipulacio € o objeto
{conteddo). O conceito de ligaco esta direlamente associado & manipulacio. O padrdo ndo
se preccupa em explorar multiplos hiper-espagos ou formnecar mecanismos para tralar o
problema de “perdidos no espaco’.

O mecanismo de identificacdo externa atua como wn conacior gntre o dominio de
obietos MHEG ¢ entidades extemas a esse dominio, consituindo © (nico mecanismo gue

permite algum tipo de inter-conexdo entre modelagens distintas.

Exceto pelo servico de navegacho, 0s demais servigos cobertos pelo MHED estéo
orientados a0 suporte da preparagio de objetos hipermidia. Assim, MHEG é parecido com
HIML e diferente dos demais modelos ca;i_ggoﬁzadas, pois nestes o foco € a navegagao.
Enquanio em HTML o foco é 8 percepgdo, em MHEG & 8 pr&gﬁamgﬁm da percepclo.

Pontos Positives

+ O objetivo do padrac MHEG é o de faclitar o desenvolvimento de aplicacbes
multimidia em ambientes aberios, através da garantia de portabilidade inter-
plataformas de unidades elementares de informacdo, ndo modificaveis, chamadas

obietos MHEDG.
¢ A codificacio de MHEG estd bassada no nivel de apreseptaclo da arquitetura 150,

¢ O padriic MHEG considera a possibilidade de existirem formatos irdemos diferentes
em cada uma das pontas de um intercambio de dados, mas nada estabslece em

relacBo aos Mesmds.

+ O uso do paradigma da orfentacio a objetos permite a axploracdo de derivacio por

heranca das especificacbes.

¢ A3 instancias de objetos intercambidveis para apresentagdo, bem como te
“seripts”, ndo afetam os objetos originals correspondentas, que, portanto, podem ser

revisados.

& MHEG, através de suas classes, procura separar 08 assuntos computacionais, nae
por servico, mas por aspects; conteddo, comporiamenta ¢ interacdo (este ultimo
separads de maneira estranha, pois depende de comportamentol

Outeas Observacbes

Néo hé preccupacio com a especificaglo de significado ou delimifadores de

percepsao.
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Embora MHEG seja orientado a objetos, seus objetos inler-cambidveis necessitam ser
considerados dados e, assim, nenhuma “interface” na forma de assinaturas de

métodos ou métodos 380 definidos.

O conceito de forma-final faz com que © MHEG seja inadequado para o suporte do
paradigma da  hipermidia  [mihihduserB8iesemm]. Mals do que 550, variss
comparaghies feitas tém revelado que a sobrecarga conceitual por tras de MHEG
ceasiona dificuldades na autoria de documentos {ieeedBwork].

O modelo MHEG efetivarmente ndo cobre um protocolo para intercambiar dados.

Varios autores consideram o padrio MHEG adequado como formato de saida de um
servidor multimidia, enguanto que o formato interno deveria ser diferente, como por

sxempio HyTime [karmouch98ieeamm].
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fig B.11. Categorizagio do Modelo MHEG
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B.7. HMBS

HMBS, Hyperdocument Mode! Based on Statecharts [hurine88:hmbs], uliliza a técnica
statecharts para a especficacdo da estrutura organizacional & a semantica de navegacso
associadas a hiperdocumentos, O HysCharts constitui uma ferramenta de autoria baseada no

modein HMBS e fol ustilizada para sua avaliacdo e validagao.

HMBS possul em sua definicdo rés tipos de objstos: estruturais, navegacionais e de
apresertacio. A estrulura organizacional do hiperdocumento definida pelo statechart permite
especificar os objetos estruturals, que s80 os estados, as transicbes e os eventos do mesmo,
Os objetos navegacionais definem g estrutura navegacional e séo as paginas, as ligagdes,
ginda gue ndo explicitamente formalizadas no modelo, & as ancoras. Os canais definem o0s

chietns relativos 3 apresentagdo do hiperdocumento.
Mapa de Categorizacio Abstrata

HMBS ndo & um método de desenvolvimenio de hiperdocumentos, nem um modslo

para analise de reguisitos £ captura de semantica no dominio da aplicacao.

O proprio autor de MHMBS considera necessério © uso de um modelo ou esquena
conceitual que represente os objetos & os relacionamentos do mundo reall Apds a
aspecificacic conceitual do problema, pode-se definir os usos do hiperdocumento & as
tarefas parliculares 2 serem reglizadas sobre n mesmo, atividades comumente realizadas

durante a fase da modelagem navegacional.

Em um exemplo de utilizaco de HMBS o autor utiiza um misto das metodologias RMM
& OOHDM até a especificacdo dos m-slices e das classes de contexto. Em relaglo ac Mapa
de CategorizacBo Abstrala, isto significa que HMBS pertence ao nivel de abstragio

intermedidnio, mais aspacificamente ao subnivel concreto.

HMBS permite separar a informacio referente & estrufura das represeniacies fisicas
ou conteudo do hiperdocumeanto.

A énfase do modelo € nos servicos de navegag8o e apresentagfo, com grande

pracoupacao com a semantica de navegacdo, ou seja, com elementos de interacao.
Nivel Externo

Comoe jd estabelecido anteriommente, HMBS ndo se preoccupa em cobrir a modelagem
do dominio de interesse, apenas se preccupando com abstragbes concrefas para a

especificacio da estrutura e seméntica navegacional, jurtamente com a percepcds de dados.
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nivel intermediario

U b perﬁawmmﬁa & definide em HMBS segundo uma organizagio hierarquica dos
eﬁt&ﬁas do staﬁechaﬁ que E‘&Q?&S&ﬁi@ a sua sstrutura afgan izacional & navegacional, 05 quais
stio associados a parz;aes de informacdo ou ;mgmas s eventos contidos nos rétulos das
ts‘aﬁsfgaes reprasentam, msp@{:ﬁmm&ﬁt@ as &ncoras que disparam as pf:sss fveis ligacbes
anire as paginas, definindo, assim, 0s caminhos de navegacio disponiveis para o leltor do

Hiperdocumento.

A estrubira navegacional do hiperdocumento € especificada através do statechart, gue
representa o documento em termos de objetos estruturals, sstados, transiches ¢ evenlos,
palos componentes navegacionais, paginas, ancoras e Hgaches; além dos mecanismos de
apresentacio da informagdo, cansis. A seméantica de navegacio define qual pagina é
apresentada, quais &ncoras sdo habilitadas e quais as zmﬁsfﬁrmag;ées navégas;%mnais“que
ocorrem quando da interaglo com o leitor. o) comporiamento da semantica é baseado na
seméntica de statecharts a partir de alguma tonfiguragas de estados.

Os canals de a_pregemi_ag:éé sdo abstragbes de dispositivos peles quals & possivel
sspecificar os requisitos f&%étivﬁs éapﬁr@saéiagzéﬁ da informacgdo contida nas paginags do
h%pmmcuméma, Os canals sfo invocados para visualizar as informages contidas nas
néginas durante a navegacio, atuando como éhiaf;miaﬁ@res da pagina. Dependendo do tipo
da midia, 0s canais Invocam um aplicativo para visualizar as informacdes.

Os canais permitem ao autor especificar a coordenacdo espacial das informactes
pertencentes s paginas, além de controlar alributos giohais da apresentacée do
hiperdocumento. As caracteristicas de apresentagao disponivels em cada canal dependem
dos recursos disponivels no sistema hipermidia a ser viilizado para a implsmerdacdo da
modelagem.
hivel Fisico

Ma abordagem de suporte traduzido, escolhida em detrimento do suporie interpretado,
os objetos HMBS da especificagdo do hiperdocumenio devem ser fransformados em objetos
de algum software de apreserdacdo ou sistema hipermidia existente, como ¢ Toolbook, ©
Macromedia Direcior ou browser HTML. As primitivas especificadas no projeto devern ser
mapeadas em arefatos de implementagéo e todos os objetos do models devem ser

instanciados. Para realizar tal mapsamento, regras devem ser elaboradas para guiar ©

processo de conversdo de padriies de especificacdo em codigo forte de aiguma linguagem
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que possa ser compitada ou interpretada pelos aplicatiovs apropriados para a percepsdo do

hiperdgocumento.

A equips de desenvolvimento pade enfrentar problemas no suporte traduzido davido &
grande variedade e heterogeneidade dos ambientes de implementacdo existentes. A
estrutura hierdrquica & decisies de projeto, como a semantica de navegagdo, podem dificultar

o processo de raduco.
Facilitadores de Mapsamento

Nao se encontrou preccupacdo no estabelecimento de facilitadores de mapeamento,
MEeSmO POrgUS, O Processo de mapeamento das modelagens obtidas através do HMEBS para

ferramentas no nivel fisica ndo é explorado na tese gue descreve o modsio.
Servigos Suportados

O modelo HMBS formaliza a especificacfo de objetos estruturals, navegacionais e de
apresentacdo. A énfase do modelo é com o servigo de navegagdo, principaimente no que diz
respeito 3 semantica de navegacéo, desta maneira cobrindo a parte de interagdo do usuario.

O servigo de percepcio também & coberto através da exploracio do conceito de canal.

A estrutura organizacional do hiperdocumento definida afraves do statechart define
objetos estruturals, que s80 os estados, as transicBes e os eventos. Us objetos navegacionais
definem a estrutura navegacional e 80 as paginas, as ligagdes, ainda que ndo explicitaments
formalizadas no modelo, e as ancoras. Os canais definem os objstos relativos 4 apresentacéo

do hiperdocuments.
Pontos Positivos

¢ A existénoia do sistema HySCharnts gue permite a autora e a exibigdo de

modelagens segundo o modelo HMBS.

+ O uso da técnica de statecharts permite a criagdo de ferramentas para g realizagdo

do modelo e implementacio de testes, facilitando o processo de desenvolvimento.

¢ A possibilidade de analisar os hiperdocumentos com ¢ obielive de identificar
inconsisténcias estruturals, bem como problemas relacionados & visualizag8o e a

navegacio, & propriedade importante do HMBS.
Qutras Observagbes

Os aspectos da Visdo-T que s&o cobertos no nivel intermedidrio concreto s30 a

estrutura e o comportamento,



Cateqrrizacio de Modeios Disponivels

Nao hé preccupaco com a especificagdo de significado.

Visto que o HMBS ndo permile a especificacio temporal, ndo & possivel definis
ligaches temporais, ou seja, figagbes ativadas automaticamente. As dnicas ligacbes

parmitidas séo as esiéticas.

Nos canais pode-se prever a exibigdo concorrente de vArias paginas.

A estrutura navegacional sm HMBS pode ser apresentada durante a navegagio como

um mapa para orfentar os leitores.
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fig B.12. Categorizacio da Metodologia HMBS
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. Glossério

Abrangéncia Dimensional (Definiclo 24)

A abrangéncia dimensional coresponde a quais dimensSes da Visfo-7, estrutura,
comporiamento, conteddu e restrices, sdo consideradas por um modely de dados

prientado 2 determinado servico no subnivel intermedidrio abstraio.

Abstracdo

Abstraciio & a maneira pela qual, mentalmente, tratamos uma informagdo para que
possa ser registrada, armazenada € recuperada a partir de uma estrutura, em
diferentes niveis de detathe ¢ diferenies perspectivas Igarg88:cacm]. A finalidade de
wma - abstracBo & permitr que © usuario se concentre nos detalhes relevaniss,
ignorando os irplevanies (em que © significade de relevante depende do usuario e da
aplicacdic em questio) [dateBlidbs]. AlEm de estrutura, pode-se absirair 08 aspectos

warfamento, restricdo e cordendo,

O termo abstrato & utiizado para se referir aos subprodutos das afividades de coleta,
elucidacio e especificacdo de requisitos.

Agregacio
Agragacdo € a forma pela qual relacionamentos “sor-parte-de” entre categorias podem
ser considerados através de uma calegoria de nivel mais allo, gue reflita o significado
do “todo”.

Ancora (Definicdo 15)
Uma &ncora ¢ um mecanismo de enderecamento de localizacbes dentro de uma
descricho de slementos de informagéo, constituintes de dados, Convencionalmenie,
através das ncoras, Hgagdes e nds se assoclam, Pefa seleclo de uma &nwora, direta
ou indiretamente por parte do usuario, & possivel navegar pars dncoras dasting,

Aruitetura ANSYVEPARG
A arquitetura ANSUSPARC & uma proposta consagrada para descricdo de uma
hierarquia de ssguemas, correspondendo a trés niveis [isichritzis7 8 ansi],

Aspetto

Aspecto & 0 mesmo que dimensioc de especificacdo.
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Assercho
Assercdo € o mesmo que significado.
Agsaciacio

Associacdo é a forma de abstragdo em gue um relacionamento entre objetos

membros & considerads am um nivel mais alto, significando “é-membro-de”.

BO
Base de Dados

CAD
CAD é a sigla para Computer Aided Design ou Projeto Assistido por Computadior

CAM
CAM é a sigla para Computer Alded Marwfacluring ou Manufatura Assistida por
Computador

CABE
CASE & g sigla para Computer Alded Software Engineering ou Engenharia de
Boftware assistida por Computador

Cin
G € a sigla para Computer Iintegrated Manufacturing ou Manufatura infegrada por
Computador

Classificag8o

Classificacdo é a forma de abstragfio em que uma colecdo de objetos & considerads

&m um nivel mais alto, reprasentando o relacionamento “é-instancia-de”.
Componente de Exibico

Componente de exibicdo constitui a intencéo de como a percepgdo deve ccorrer. E o
objeto idealizado para ser transmitido e exibido ao usuario.

Componenta de Informacio (Definicdo 20)

Um componente de informagdo corresponds a uma dentre varias possivels unidades
para percepgdo & manipulagdo dos dados relacionados a um cu mais elemenios de

informagdo de um dominio de inferegse,
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Compoenentes de informacdo s@o constituidos por elementios aspecificévels através de
modelps de dados com orientacio datalégica, ou sela. mais proximos do computador

do que do dominio de interesse.
Componente Multimidia (Deflnicao 21)

Um componente mullimidia & o elemento mais basice de um compongnie de
informagfio, que consiste de um elemento atdmico em relacio & esirulura 8

contedde, codificado de acordo com uma determinada miidia.

Comportamento (Definicdo 17)

Comportamento  corresponde  &s  operagles abstraidas  que rapresentam e
estabelecem o dinamismo dos efemenios de informagdo. Quando implementado ©

comportamento ocasiona mudangas sobre o conteddo ¢ sobre a estrutura.

Corntetdo (Definigdo 11}

Comeudo & aguilo que se registra ou representa o elemenio de informagdo
descrevendo-o, total ou parciaimente. Constityl o que se costuma dengrminar
predicado. '

Dadgo {(Definicdo 10

Mado é o resultado de um processo de registrar elementos de informagdo em meio

sintético, a fulo de recuperacio e percepcdo de informacan.
Delimitador para Percepcao {Definicdo 22'}

U delimitador para percepcdio estabelece uma localizagho dentro de um elemento
de descrigdo relativo a qualquer dos quatro aspecios existentes.

Derivagao

Dervacio é a maneira pela gual propriedades ou relacionamentos podem ser
compulados, a partir de outras propriedades ou relacionamentos.

Descrigho (Definigdo 19)

Descricdo constitul 3 especificacdo de uma abstragao atraves da qual registra-se um

ot de um efemento de informagdo.

Descricio, usualments, & o mesmo gue predicado e & constderado um dos irds
componentes de especificagdo para cada um dos quatro tipes de aspectos que um
dado pode apresentar. Através da descricdo especifica-se um aspecito do elemento

de informacio ou elemento computacional
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Desorilor

Descritores sdc mecanismos para permitic e facilitar a operaco computacional dos
dados. Pode-se considerar que nele existe informagdo sobre algum aspecto do
dadn,

Dimensdo de Especificaco

Uma dimensdc de especificac8io corresponde a um de quatro dominios de discurso
{estrutura, conteddo, restricbes e comportamento) para a especificacio de
caracieristicas  (descrigdo), seméntica (significado} ou  delimitadores para

percepie (focalizagdo).
Cocumento Mipermidia

Documento hipermidia é um documerte multimidia com hiperligacbes (ligagdes se
referem & hiperfexto).

Documento Hiperaxia

Documento hiperexio ¢ uma porgdo de dados em forma esorita e gréfice, destinada a
percepcdo humana, que pods ser explorada o apresentada em uma variedade de

segiéncias, usando um conjunto de conexdes fransponiveis, denominadas ligacdes.
Documents Multimidia

Documento multimidia @ uma porcéo de dados destinada 3 percencdo humana, que
usa uma ou mais midias, além de sscrita e graficos. A percepedo da midia adicionada
pode oCUpar espaco, tempo ou ambos,

Dorvinio de Interesse (Definigds 7)

Dominio de interesse € a parte de um mundo {real ou imagindrio) foco de percepcio
para geracio de Informacgdo.

tlemento Computacional
Um slemento computacional corresponds 8 especificacdo de uma absiraglo deniro
de uma dimensdo de especificagéo do espago tetra-dimensional, segundo a Visdo-

T, para a instancia de um mecanismo computacional utilizado para permilir &
manipulacic de dados através de um computador.
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Elemento de Descoricéo (Definiclo 23)

 Um elemento de descriclo corresponde 2 uma abstragdo que descreve parcial ou

totalimente um aspecto do dado.

U elemento de descrico & uma unidade de especificacBo das caracteristicas
relativas a um dos qualro aspecfos de um dado {estrutural, vomportamental, de

confetdo ou de restricdo).

Flementos de descriclo estrufurel estabelecem a constiuico completa das partes
atbmicas que constituem o confeddo do dado e que podem vir @ ser ranipuladas em
diferentes niveis de abstracdo. Podem ser utilizadas abstragbes para esia
especificacio, tals como generalizacdo, agregacdo, classificagdo ou associagao,

além de operadores do tipo sef, bag, eic.

Elementos de descricio comporiamental estabelecem o conjunto de operagfes gue
dinamidcos gue s

podem ser aplicadas ao dado e que representermn 0% aspectos
aplicam aos efementos de informacao, registrados ou representados no corteido.

Elementos de descrigdo de confeddo podem codificar 0 registro ou a represeriacan
de slomentos Jde informacio do dominio de interesse. Por exemplo, o regisiro de
umna figura, de um som ou de uma imagem, ou ainda & descricdo de uma entidade do

rrunicin real,

Elementos de deswigo de restrigdes satabelecemn o conjunte de regras de
consisténcia e integridade gque se aphcam ao conteddo dos dados, em relago as
operacdes que podem ser realizadas sobre 08 mesmos. Se ao final de uma operacio,
uma das restricfes ndo for observada, a operacdo ndo pode ser completada e O
conteddo do dado deve permanecer como estava antes do inicio da execucdo da

OPETAsA0.
Etermnento de Informagio

Em um mundo real ou imagindrio existem cbjetos, processos e eventos sobre 08 s
deseja-se obler informacdo ou sobre 0s quais deseig-se passar informac#o, seja
para uma ou vérias pessoas, seja num determinado instanie, seig repstidaments, em
instantes imprevisiveis, Os slementos de informagdo s&o entidades ou fendbmenos acs
quais podem estar associados fatos em um dominio de inferesse. Evenlos snvoivem

fatos, ohjelos & processos.
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Elemantc de Significado

Um elemento de significads & uma unidade de especificaclo da seméntica que pode

auxilizr na interpretacio da descripdo de um dos quatro aspectos do dado.

Eiementos de significade esfrutural devem procurar explicar a motivacio para a
descricdo estrutural do conteddo em relagfc av dominic de interesse ¢ a

manipulacés do dado.

Elementos de significado comportamerdal devem procurar estabslecer & quais
assuntos dindmicos do dominic de intoresse comespondem as  descripfes

comportamentais,

Elementos de significado de conteddo devem procurar indicar o contexio dagquilo que
esta registrado ou representade no conteddo do dade, em relagio ao duminic de
interesse. Significads de conteddo pode abranger informacao sobre o efemento de
informagdo, a época, o local & as condigles em que ¢ comnteddo foi registrado ou

gstéo relacionadas ao que estad sendo reprasentado.

Elernenios de significado de restrigdes devem procurar estabelecer a molivagao para o
estabelecimento das restricfes.

Esgquama

Genericaments, um esquema coresponde a uma colegio de definiches de tipos gue
dascraven: uma aplicacio de maneira giobal,

O termo esquema estd sendo usado para significar o conjunto de informacgao
coraputacional que permite inferir a estrutura de uma base de dados {tipos de dados,

relacionamentos e restrigdeas),

O termo ainda & comuments usado para denotar 0 resultado de uma modelagen de

dados para um dominio de inferesse em particular.

O termo esquematico & utiizade para se referir aos subprodutos das atividades de

projeto (prefiminar e defathado)

Esquama Conceitual

Esquema conceltual preccupa-se exclusivamente com os elemerios de informacdo

do dominfo de interesse.
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Esquema de Implementagdo

Esquema de implementagio preccupa-se em descraver de forma abstrata os
slementos computacionais que sfo necessdrios. para & implementagdo, sem

ronsiderar detaihes da plateforma computacional.

Esguema Extemo

Esquama exemo corresponde & um esguema o nivel extemo da erpguitehwrs
ANSUSPARC, ou sela representa uma visdo abstrata para os dados, enfocando
viehes de elementos de informagdo incorporando elemenios computacionais em

nivel abstralo,
Esguemsa Fisico

Esquema fisico é o mesmo que esquema intemo.
Esquerna Intermeadiarnio

Esguema intermediario corresponde & um esquema no nivel intermediario da
arquftetura ANSKSPARC, cu seja representa uma visdo que permite a descricdo de
conteddo e estrutura, utilizando mecanismos como tipos de gavos, relacionamentos

® regras de consisténcia,

Esguems intemo

Fsguema infemo coresponde @ um esquema no nivel intemeo da arguitelurs
ANSKFEPARC, ou seia, representa uma visho das estrutiras fisicas de uma base de

dados, considerando sua implementacio & sua geréncia.
Estndura {Dafinicdo 16)

Estrutura  coresponde as absiragbes uﬁismdaﬁ para permdtir 8 referéncia ¢
manipulacio do contedde comespondenie 4 parte astation das slementos de
informagé@o. Em geral, representa & mm;}%&xeda&e am que sSe agregam as

caracteristicas dos slemenios de Informagdo modelados.
Facilitador de Mapeamento {Definicao €)

Facilitador de mapeamento € o elemento absirato estabelecido a parlir de um
mecanismo de um modelo de dados, que & utilizado como base para 3 especificacao
de mais detalhes para um dos aspectos do dado, dlilizando um oulre modsio de

dadoes com menor nivel de abstraclo.
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Generalizacio

Generalizacio é a maneira pela qual diferengas enire objetos similares séo ignoradas
para a formacdo de uma categoria (lipo) de maior ordem, em que as similaridades

podem ser enfatizadas,

Hereditanedade

Heraditariedade € a maneira pela qual os objetos de uma determinada categonia tam
proprisdades ¢ relacionamentos definidos, a partir de categorials) de mais alta ordem

do que a da categoria a que pertencem.
Hipermidia

Hipermidia comesponde a uma extensdo dos conceifos de hiperfexto ¢ multimidia,
gue reflete a possibilidade de navegaedo através de contatdo de dados com qualquer

tipo de midia, em sspecial as midias temporaimente continuas.
Hiperiexio

Hipertexio & considerada a forma de se estabelecer uma estrutura associativa em

documentos baseados em texto [niledgett eval].
informacio (Definicdo 9)
informacdo € o incremenio de conhecimento gue pode ser inferido a partir da
parcepcio de elementos de um mundo.
Ligagao (Definicao 13)
Ligacdo & um mecanismo que permile acesso a parte de uma descripdo de um

plemento de informacédo constituinte de um dado,

Uma ligacio deve ser abstralda como uma ponte entre dois exdremos, cada um dos
guais constituide por um conjunto de pistas de acesso {convencionaimente ncoras),
ndo necessanamente restritas a um ou dois componentes de informacio ou a uma

mesma imensédo de especificagdo, de uma cu mais modelagens.
Ligacao N-aria
Ligacho r-dria & uma Fgacdo que apresenta o conjunto de um dos seus extremos com

mais de uma perspectiva,
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Mapa de Categorizacho Abstrata

O mapa de categorizagdo abstrata é um mapa referencial que permite a categorizagio
g por extensdo & comparacio de modelos, padrles e metodologias relacionadas com
modefagem de dados hipermidia, mas gue também pode ser utilizado para
modelagens convencionais,

Mecanisme
Mecaniemo & um construtor pertence a um medefo de dados, através do qual pode-
se especificar slementos gue representam 03 aspectos de um dado.

Mecanismo iaplicito

Mecanismo implicito é um mecanismo que se subhantende em diversas partes de uma

especificacho e corresponde a existéncia de dncoras, ligagies ou perspecti
ndo necessitam ser especificadas pelo projetista e 580 aulomaticamente geradas e
geridas pelo sistema hipermidia.

Mecanismo Virlual

Mecanismo  virual comasponde a procedimentos computacionais gue, quando
ativados, resultam em um ou mais slementos tais ComMo ANCOras, perspectivas e

ligagdes, inicialmente néo existentes.

Meio Sintético |
Melo sintélico & aguele diferente ¢ extemo & memdna humana e permite o
armazenamentc de dados, tal como papel, fotografia, eic,

Metodologia para Auﬁﬁﬁa | | |

Matodologia para autoria € a denominagdo usada para as metodologias que, de
alguma maneira, estabelecem mapeamentos entre modslos de dados com variados
graus de abstragdo nas suas especificagles e que ohistivam a implementagdo de um

sisterna de informacio com hiperntidia.
Modalagem (Definigio 2)

Modelagem & o resultado obtido ;:};esa utiizacio de um modelo de dados em um

processo de suloria.
Modelo de Dados {Definicgo 1)

U maodelo de dados estabelece um conjunto de regras que permite a especificacac
da desericio e da interpretacio de dados objetivando a sua organizagso.
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Kodelo de Dados Dataldgico (Definicdo 4)

Um modelo de dados dataldgico € um modele de dados orientado 4 representacio de
elementos computacionais na forma como estes sfo ou podem ser diretamenta

implementados em computador,
Modelo de Dados Infolbgico (Definiche 3)

U modelo de dados infologico é um modelo de dados orientado 20% usuanos, cua
&érfase & a descricdo o registro dos elementos de informacdo do dominio de

interesse.
Modele de Dados Hipermidia

Modslo de Dados Hipermidia & um modelo de dados que permita a especificacio de
Ui aspecto ou assunto relative a hipermidia. Geralmente, esse tipo de modelo de
dados & relativo & especificacio de hipertexto ou multimidia ou ambos {que & mais

do gue a soma dos anferiores).

ruitmidia
Multimidia se refere & possibilidade de utilizagio de qualquer tipo de midia para
armazenamanio de informacdo e posterior recuperaclo e exibigdo. Geralmente se

refere s caracteristicas criticas das midias temporalimente continuas em relacdo a

sincronizacdo ¢ especificacdo de percepcio.
Navegacao

Mavegacdo é a forma primaria de acesso a apresentaco dos aspectos dog dados,
permitinde a0 usudro escolher a seqlidncia dessa apresentacio, através da escolha
de figagdes indicadas através de @ncoras. A navegacdo & parte hiperfexto do que

deve ser especificado através de um modelo de dados hipermidia,
NG (Definicdo 14}

NG funciona como wm repositdrio estruturade de descricdo de elementos de
informacdo, constituintes de dadoes, destinade a ser percebido e manipulado

interativamenie.

NGs atdmicos sfo blocos de descrigdo atbmicos, nue perdem foda sus utilidade caso

sejam subdivididos, cada um corresponds a um fema anico,
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O termo nd da lugar ao termo componente de informacdo, preferdo em fungdo do
modeln de referéncia Dexter. E o nd atdmice dé luger ao termo componente
mltinilia,

Obieto de Exibigao
Um obisto de exibicdo corresponde rudemente 20 que € éxéb%ﬁa} ac usuano. Um
objete multimidia pode dar origem a diferentes objetos de axibicdo.

Obisto Muttimidia
Obisto multimidia, resultado de processos de capiura ou represeniacio na presenca
de multimidia, pode ser um agregado altamente sstrufurado de componenies mais

simplas.
Um objeto multimidia simples ou componente mutimicia simples pode ser visto come
um pedaco de dados, cujo conteddo esta relacionade @ gualquer um denire 08
diferentes tipos de midia.

Registro (Definicac §)
Registro € considerado o resultado do ain de registrar abrangendo Bno 8
representacio de elementos de interesse COMo & sus captura em midie digital ou
anaf6gica. O termo é usado para indicar o qué foi armazenado sobre um dominio de
infergsse.

Restricdo (Definicao 18)
Restricio corresponde &s condigdes para consisténcia e integridade do comeddo
estruturs resultantes da acdo de operapies dos elemenios de informagdo.

Semantica
Semantica é a discipling que lida com relacionamentos grire palavras £ coisas as
quais se referem essas paigvras.

Sembntica de Navegagio (Definigdo 5)
A semantica de navegacdo ou semantica de browsing tem ¢ proposite de especificar
come as astruturas de informacdo sho visualizadas & como pode-se navegar atraves
delas.

Significado (Definigdo 12)

Significado ajuda na interpretacio de um predicado, i.e., daquilo que se registra ou

representa sobre o efemento de informagao. Assergio.
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Transchusdo

Transciusdo € um termo que significa que o destino de uma figagdo, sendo
constituido por um conteudo exteno ao documento sendo exibido, parece fazer pars
do docurnento onde estd a origem dessa figagdo quando de sua exibicéo.

Tour

Towr & um tipe especial de construcdo para navegacdo que envolve figacdes ¢
entidades implementadas. Alravés dela a navegagdo ocomme Como uma segléncia
pelas entidades, gue formam uma colecdo de itens. A construglo permite ac usuario
moverse pela segiéncia para frente ou para tras. Existem um raimere de variagles

uteis para tours lsakowitz85.cacm].
Vigdo-T

A Vis8o-T corresponde & visdo de um espago tetra-dimensional de especificacdo para

a caracterizacdo de dados, considerando meoedelos de dados infologicos.
Volume de Percepgio

Volume de percepcac € a denominacdo dada a um componente de Informagdo, ou
parte dele, quando se considera que o mesmo & uma bhase de referéneia para a3

especificacio ao equivalente a visdes de bases de dados.
WWW

Waorld Wide Web, & uma arquitetura cliente-servidor onde o sistema em que os dados
ficam armazenados & o servidor. Existem varios servidores na rede e clientes acessam
um servidor através de uma definicBo de endereco chamada URL.

A WWW & um ambiente hipertexio distribuide construido sobre a Intemst
rutiedgetB eval].
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