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RESUMO

O presente trabaho descreve o0 processo de modelagem e
implementacdo de uma aplicagdo hipermidia para o ensino de linguagem de
programagdo. S80 apresentados os principais conceitos relativos a hipermidia.
Realizou-se a modelagem da aplicacdo utilizando-se 0 OOHDM — “Object
Oriented Hypermidia Design Model” e implementou-se um exemplo
utilizando-se o software Toolbook. Concluiu-se que o modelo OOHDM,
independente do processo de implementagdo, é capaz de estruturar complexas

aplicaces, facilitando a manutencéo e reutilizagéo.

Palavras-chave: modelagem OOHDM, ensino, programacdo, sstemas

hipermidia.

ABSTRACT

This work describes a hypermidia application’s process of modeling
and implementing for programing language learning. The main concepts
related to the hypermidia are presented. The application’s modeling was done
using the OOHDM — “Object Oriented Hypermidia Design Model”. An
exemple of implementation was built with the software Toolbook. It was
concluded thah the model OOHDM, independently of the implementation’s
process, was able to structure complex applications, facilitating the

maintenance and giving support to the reuse.

Key Words: OOHDM modeling, learning, programing, hypermidia systems.






SUMARIO

CAPITULO | —INTRODUGAO .......cooiueieeeecteeeeee et 1
1.1 CoNSIAEraCOES INICIAIS ...eeeveeeeeeeeiiieeieieesieeeseeeeeeeesteeesaeeesneeesneeeenneeeens 1
1.2 Autoria hipermidia e edUCECAD. ..........ccoeereeeieeieesee e 2
1.3 0 MOdElo OOHDM .......ooiiiiriiiiieienieeieeiee et 3
1.4 Objetivos do trabalno ..........coociiiiiieee e 3
1.5 Estrutura do trabalNo ........c.cceeiieieieeee e 4

CAPITULO Il —=REFERENCIAL TEORICO........cooeuereeeeeieieeecieieeeeeieesesaeienans 5
2.1 Hipertexto e Hipermidia: conceitoS b&SICOS..........ccovverieerieiieenieenee e 5
2.2 Construindo aplicagdes hipermidia..........ccooereeieneenenee e 10
2.3 HipermidiaNa dUCACAOD ........cevveeeeeiiecieeieesiie e snee e e 12
2.4 OOHDM —*“Object Oriented Hypermida Design Moddl” ...................... 13

A R 1 010 L1 o= o S 13
2.4.2 DesCric0 dO MOAEI O ......eveeeeeee et 16
2.4.3 Modelagem COonCaItUEL ............cceeveeieeieirieesee e 19
244 Projeto de NaVEJBGCAD ... ...ccveeeeeeeeeeeeee et 26
245 Interface ADSIIata.........cooveeiiiieec 30
2.4.6 IMPIEMENLACEAD ... ..cueeeeeeee et 32
2.5 0 Modelo OOHDM e sua utilizagdo na atualidade.............cccccceeeueennee. 33

CAPITULO Il =METODOLOGIA .......coooieeeeeteeeteieeeeeeeeeseevessae s 34

CAPITULO IV —RESULTADOSE DISCUSSAO .......ocveieececiereecieeeeeieians 35
v N 1T L= =T = o o S 35
4.2 Projet0 de NaVEJAGCA0 .......ccocueee e et 41
4.3 Design Abstrato da INterface..........cooveeieeieeiieeieeeeeeeee e 46
v g g0 = 0 == o 58

CAPITULOV — CONCLUSAO........cooeieececteeeeete e 63

CAPITULO VI — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccceveeeieeeeeiaan 64

Xl



X1



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Janela mostrando algumas ancoras. ( Implementacéo feitaem

L1016 oo 0] <) TSR 7
Figura 2 - Representacdo de semantica (como o usudrio vai interagir com a

210 1o o= o ) LRSS 9
Figura 3 - Parte de um esquema de uma aplicacéo para uma faculdade.......... 20
Figura4 - Um relacionamento entre Classes.........cooeovveereereeceeceeneeseeseeene 22
Figura5 - Pontos de entrada do sub-sistema MUSEU..........ccccevveeenericeeninaienne 22
Figura6 - Carto parasub-SIStEMES.........cccoceereerrreene e 23
Figura 7 - Representacdo de agregagdo entre Classes.........ccovvveevveeveecieveenenne 24
Figura8 - Exemplo de generalizacio/espeCializagao...........ccoovvevceeiecieennenne 25
Figura 9 - Exemplo de definicéo de classes navegacionais...........cccceeeeeeennens 28
FiguralO- Interfaceabstrata“FlOres’..........ccooveiiiiiieneene e 31
Figura 11 - Interface construida a partir dainterface abstrata..............ccccuen..... 32
Figura12 —Esguemade classes daapliCagao..........ccvoeeveeneeneeriesieseesee e 36
Figura 13 — A classe “Historico” é mostrada em detal he junto com seus

BEMTDULOS. ...t 37
Figura 14 — Representacdo da classe “Fungdes’ e seus atributos..................... 37

Figura 15 — Representacéo da classe “Formas de Licenga’ e seus atributos.... 38

Figura 16 — Representagdo da classe “ Topicos Avangados’ e seu atributo...... 38
Figura 17 — Representacdo da classe “ Portabilidade” e seus atributos............. 38
Figura 18 — Representacdo da classe “ Comandos’ e seus aributos................. 39

Figura 19 — Representagdo da Classe “ Estruturas de Controle” e suas sub-
Classes” Sintaxe S&” @“SINAaX@ Case” ........ccoveveererierere e 39
Figura 20 — Representacéo da classe “Estruturas de Repeticdo” e suas sub-
classes “ Sintaxe Repete”, “ Sintaxe Enquanto” e “ Sintaxe Para’ ............cc....... 40

Figura 21 — Representacéo da classe “ Tipos de Dados’ e suas sub-classes

X1



“Char”, “Inteiro”, “Real” €“B00I€aN0" ........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e
Figura 22 — Representacdo da classe navegaciona “Histérico” ...
Figura 23 — Representacdo da classe navegacional “Fungdes’...........ccccceueeeee.
Figura 24 — Representacéo da classe navegacional “Formasde Licenca’.......
Figura 25 — Representagdo da classe navegacional “ Tépicos Avangados’......
Figura 26 — Representacdo da classe navegacional “Portabilidade’ .................
Figura 27 — Representagéo a classe navegacional “Comandos’............c.cc.e.....
Figura 28 — Representacéo da classe navegaciona “ Estruturas de Control€”
ESUBS SUD-CIESSES.......coueeeeee e
Figura 29 — Representac&o da classe navegacional “Estruturas de Repeticdo”
ESUBS SUD-CIESSES.......coueeieee e

Figura 30 — Representacéo da classe navegaciona “Tipos de dados’ e suas

Figura 31 — Representacdo da classe navegacional “A Linguagem™................
Figura 32 — Interface da estrutura de acesso global “Indice’...........cccovvueee..
Figura 33 — Representacdo datelaabstrata“ Historico” .........cccovvvereeeerennene
Figura 34 — Representacdo datelaabstrata” FUNGOes” ........ccceocveevecvvvineeene
Figura 35 — Representacdo datela abstrata“Formasde Licenca’ ....................
Figura 36 — Representacdo datela abstrata“ Topicos Avancados'...................
Figura 37 — Representacdo datela abstrata“ Portabilidade’ .............ccooeeenee.
Figura 38 — Representacdo datelaabstrata“ Comandos’...........cceceeeveeeieenne
Figura 39 — Representacdo datela abstrata “ Estruturas de Controle™..............
Figura 40 — Representacdo datelaabstrata” Sintaxe Se”........ccovvevveveieennnn
Figura4l — Representacdo datelaabstrata” Sintaxe Se”.......occveveeviveceenienne
Figura 42 — Representacdo datela abstrata “ Estruturas de Repeticéo” ............
Figura 43 — Representacdo dainterface abstrata” Sintaxe Para............ccccec......
Figura 44 — Representacdo dainterface abstrata “ Sintaxe Repete’..................
Figura 45 — Representacdo da interface abstrata * Sintaxe Enquanto”..............

XV

44

45



Figura 46 — Representacdo dainterface abstrata “ Tipos de Dados'................. 55
Figura 47 — Representacéo dainterface abstrata“Char”..........cccoeeeeeveviceeienne 56
Figura 48 — Representacdo dainterface abstrata“ INteiro” ........cccoceevvveeveenenne 56
Figura 49 — Representacdo dainterface abstrata “Booleano”............c.ccccce...... 57
Figura 50 — Representacdo dainterface abstrata“Real”...........ccoooveiveivecnenene 57
Figura5l —Primeirateladaaplicacdo “DELPHI” .........cccoooiiieiieiieeeeeee 59
Figura52 —Tela" Portabilidade” daaplicacdo “DELPHI" ..........ccooceiereeene 59
Figura 53 — Tela“ Estruturas de Controle” daaplicagdo “DELPHI™ ................ 60
Figurab54 —Tela“ Sintaxe Se” daaplicacdo “DELPHI” ..........ccooooveiviiiiree 60
Figura55 —Tela"Sintaxe Case” daaplicacdo “DELPHI” ............cccoevieneieenne 61
Figura56 — Tela“Tiposde Dados’ daaplicagcdo “DELPHI" ...........ccccevennee 61
Figura57 —Tela“Booleano” daaplicacdo “DELPHI" ... 62

XV



XVI



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 —Esbogo dametodologia OOHDM

XVII



XVIII



CAPITULO | —INTRODUCAO

1.1 ConsideragBesiniciais

Projetos que visam estimular o uso dos computadores como ferramenta
de apoio a difusdo do conhecimento e a0 ensino através de sistemas hipamidia
(midias digitais e internet) sdo desenvolvidos em todo o mundo. A maioria
desses projetos acanca aplicagdes em diversas areas de conhecimento, tais como
informatica, medicina, histéria, geografia, matemética, portugués, inglés,
biologia, entre outras [ZAL96]. O fato é que, a cada dia surgem novas areas de
aplicacdo que utilizam a flexibilidade dos hipertextos combinada com a riqueza
dos tipos de dados da multimidia.

No entanto, € tarefa dificil construir grandes aplicagbes hipermidia.
Gerdmente, elas apresentam manutencdo complicada e sdo construidas sem a
preocupacao fundamental com o reuso [Lim94].

Para desenvolver um sistema hipermidia que sgja de quaidade e atenda
a0s requisitos basicos de manutencéo e reuso € preciso que se busque um
modelo de autoria que possa descrever toda a estrutura da aplicagdo hipermidia e
sua semantica de navegacdo de uma forma independente da implementacéo. Este
sistema deve fornecer construgbes de design de ato nivel e mecanismos de
abstracdo, bem como permitir uma transicdo tranquila entre a abstracdo do
dominio da aplicacdo e a implementagdo fina, preenchendo assm, o espago
entre os modernos mecanismos de engenharia de software e as peculiaridades da
hipermidia. Ele ainda deve ser capaz de fornecer meios para que se faca
ateragcbes no modelo para uma aplicacdo final (e vice-versa), tornando a
manutencdo e o reuso mais facil.

Finamente, e€le deve ser independente do ambiente, isto é deve
possibilitar a constru¢do de modelos abstratos para que se possa implementé|os

em diferentes plataformas hipermidia [Lim94].



1.2 Autoria hipermidia e educagéo

A utilizagdo da tecnologia hipermidia na educacdo € incentivada pela sua
caracteristica de permitir a0 aprendiz a exploragdo livre de péginas com
informacOes representadas por diversas midias estruturadas através de ligacOes.
Uma aplicagdo hipermidia (um hiperdocumento) fornece o materia didatico e
proporciona uma forma de navegacdo através dele, com o controle da interacéo
totalmente a cargo do usuério, permitindo que este tenha progresso de acordo
COM 0S Seus interesses e objetivos. A caracteristica pedagdgica mais importante
dessas aplicagdes é, portanto, a flexibilidade de exploragdo do materia didético
fornecido.

Entretanto, deve-se considerar que a hipermidia ndo foi projetada para a
educacdo. O principal foco desta tecnologia tem sido a recuperac@o eficiente de
informacdo e o entretenimento. Portanto, é necess&rio distinguir entre dois tipos
de aplicacbes hipermidia [THH95]: as destinadas a pesquisa, recuperagdo e
difusdo de informacbes e as destinadas a tarefas relacionadas a0 ensino e
aprendizagem. As aplicacbes do primeiro tipo apresentam-se como base de
dados que podem ser exploradas livremente por um leitor. Em contraste, as
aplicagbes do segundo tipo tém o formato de documentos eetrénicos que
procuram guiar intenciondmente os leitores através de um espago de
informagdes sobre um dominio de conhecimento.

Existe uma longa tradicdo nos projetos tradicionais, baseados em papel,
mas existe pouca ou nenhuma para o projeto de hiperdocumentos [Str94]. O
sucesso ou 0 fracasso da interacdo do leitor com um hiperdocumento é
determinado pelas decisdes feitas pelo autor sobre quais documentos devem ser
unidos por ligagBes. Por isso, mais uma vez é enfatizada a necessidade da
utilizacdo de um modelo de autoria, para que o sistema hipermidia possa

corresponder as expectativas envolvidas em seu projeto.



1.3 0 modelo OOHDM

O OOHDM - Object Oriented Hypermidia Design Model — é um
modelo de autoria que fornece mecanismos para a descricdo das relacOes
conceituais entre objetos do dominio, dém de definir suas estruturas e
comportamentos. Combinando classes com instancias especificas de certas
aplicagbes consegue-se preservar 0 poder de abstracdo sem perder a
flexibilidade. O modelo combina as j& conhecidas construgdes (classes, objetos)
e 0S mecanismos de abstragcdo (agregacdo, heranca) da andlise orientada a objeto
com conceitos Uteis da hipermidia (estruturas, hierarquias, perspectivas,
contextos navegacionais, etc). E um modelo muito utilizado devido a duas de
suas principais caracteristicas. facilidade de manutencdo e reutilizagdo (reuso)
[Lim94].

1.4 Objetivos do trabalho

O objetivo deste trabalho € o estudo do Modelo de Projeto de Aplicactes
Hipermidia Orientado a Objeto (OOHDM), e da metodologia associada,
proposta por Daniel Schwabe e por Gustavo Rossi [SR94].

Pretende-se apresentar o processo de desenvolvimento de uma interface
baseada no OOHDM. Este processo deverd envolver a modelagem de uma
aplicacdo educaciona direcionada a0 ensino de linguagens de programacéo,
seguida do projeto de navegacdo, design abstrato da interface (genérico) e da
implementacdo fundamentada na linguagem DEL PHI.

Entende-se que usando objetos ndo sO como artefatos de implementacéo,
mas principalmente como ferramentas de modelagem durante o processo de
desenvolvimento de aplicagBes hipermidia, consegue-se solucionar os problemas

de reuso e manutencgéo.



1.5 Estrutura do trabalho

No Capitulo | (Introdugdo), sdo apresentadas as consideragdes bésicas e
definicdo dos objetivos e composicao do trabalho. No capitulo |1 (Referencia
Tedrico) redlizase uma cuidadosa pesquisa bibliografica sobre hipermidia,
multimidia e hipertexto, démn de um levantamento de informaces sobre o
OOHDM: seu histérico, caracteristicas, principios de funcionamento e descricéo
de sua utilizagéo atual.

No Capitulo 111 (Metodologia) pretende-se especificar os elementos e
ferramentas a serem utilizados do desenvolvimento deste trabaho, tais como
ambiente de traba ho, sistemas de hardwar e e software.

Para se ter uma idéia real do modelo de aplicacdo, no Capitulo 1V
(Resultados e Discussdo) apresenta-se todo 0 processo de desenvolvimento de
uma aplicagdo hipermidia utilizando o modelo OOHDM, ou sga, a modelagem
da aplicacdo, o projeto de navegagdo, O projeto abstrato da interface da
aplicagdo, utilizando-se uma ferramenta de autoria hipermidia (Toolbook). Na
sequiéncia, implementa-se um projeto especifico, direcionado a érea de ensino de
uma linguagem de programacdo (DELPHI).

Como o método € sistemético e gradual, cada etapa do processo constroi
a base para o desenvolvimento da etapa posterior. Assim, ao final do projeto sera
implementado um hiperdocumento coerente com suas caracteristicas conceituais
e de navegagdo, definidas nas diversas etapas e dentro dos padrbes de
manutencao e reuso desgjdveis as aplicacoes hipermidia.

No Capitulo V (Conclusdo), pretende-se apresentar as principais
observagdes sobre 0 modelo OOHDM e suas aplicagdes no contexto hipermidia,
com aguns comentarios sobre interface homem-méaquina.

Por dltimo, no Capitulo VI (Referéncias Bibliogréficas), encontra-se
toda a bibliografia utilizada neste trabal ho.



CAPITULO Il —REFERENCIAL TEORICO
2.1 Hipertexto e Hipermidia: conceitos basicos

Segundo Zambade [ZAL96], hipermidia congtitui a juncéo dos tipos de
dados na multimidia, com 0s mecanismos e semanticas dos hipertextos
(navegacdo ndo sequiencial), ou sgja, um aplicativo hipertexto que, além de
texto, graficos e figuras, suporta outros tipos de midia, como video e som.

Schneiderman [Sch98] define hipermidia como uma rede de nés
(também chamados artigos, documentos, arquivos, cartdes, paginas, frames e
telas) contendo informagdes (em texto, gréficos, video, som e outros) que sdo
conectados por links (também chamados ponteiros, referéncias cruzadas e
citacOes).

A internet estendeu a hipermidia para uma vasta rede de computadores
nos quais milhdes de usuarios podem criar e regproveitar materiais hipermidia
em segundos.

Segundo Schneiderman [Sch98], para se ter um aplicativo hipermidia de
qualidade, os autores devem escolher projetos apropriados, visando organizar
Seus artigos convenientemente e gjustar o seu estilo de escrita. O primeiro passo
para criar uma hipermidia efetiva € escolher projetos que sigam as “regras de
ouro do hiperdocumento (golden rules of hipertext)” que s8o as seguintes:

um grande conjunto de informagbes organizadas em nUMerosos

fragmentos,

os fragmentos devem se relacionar uns com os outros;

0 UsU&rio deve necessitar somente de uma pequena fragcdo de fragmentos

em qualquer tempo.



Os principais conceitos relacionados as estruturas que compde a

hipermidia s8o os seguintes [Lim94]:

NOs. parte do documento hipermidia ou de hipertexto que contém um
trecho da informagdo que se estd apresentando. A forma de como sdo
estruturadas as idéias, isto € se um dado assunto corresponde a um
Unico n6 ou deve ser dividido em V&rios nos, hieraguircamente ou nao,
depende exclusivamente do autor da aplicaco.

Gerdmente associa-se uma janela exibida na tela do termina a um no.
A possibilidade de rolamento de um n6 que exceder o tamanho de uma
jandla ou a limitagdo de tamanho de um né depende da plataforma e da
implementagéo usadas.

NOs podem ndo ter tipo associado e aceitar qualquer contelido ou podem
ser tipados e ter seus conteldos validados por regras de restricdo ou

dirigidos por moldes.

Elos: os relacionamentos existentes entre dois trechos de informagéo do
hiperdocumento sdo representados por €los. A representacdo de um elo
em uma aplicacdo hipermidia ou de hipertexto é feita com a exibi¢do de
uma ou mais palavras marcadas, em outra cor ou em video reverso.

Basta clicar o botdo do mouse ou pressionar uma tecla para se ativar um
elo. A ativacdo de um elo provoca a abertura de uma janela contendo o
no de destino do relacionamento representado por ele. Geramente esta
ativagdo deve ser registrada através de agum feedback visual (por
exemplo, invertendo o video), e em muitos casos também sonoro (um
bip). Esta janela pode se sobrepor a original (em cascta), ser justaposta

a ela (lado a lado), ocupar a tela inteira, ser combinada com a origina
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aparecer numa janelatipo pop-up.

Ancoras: a percepcao dos elos €, usualmente feita através de ancoras (ou
botdes). As ancoras sdo marcadores que indicam ao leitor a existéncia de
um (ou mais) elos, e podem ser ativadas através de alguma operacéo,
normalmente um clique do mouse.

Segundo Schwabe [Sch93], as ancoras podem ser indicadas de diversas
formas. simbolos ou icones especificos que servem como marcadores,
video reverso; caixas ao redor do texto ou bordas a0 redor dos gréficos
ou imagens; indicagOes tipograficas (negrito, italico, cor etc); mudangas
na forma do cursor; piscamento. Todos estes devem se&r pensados em
funcdo da capacidade do leitor em diferenciar os diversos tipos e
distingui-los natela

A figura 1 mostra o uso de ancoras. Cada bot&o € uma ancora, que se
clicado, ativa o €lo que remete 0 usuério ainformacéo desgjada.
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Figura 1 — Janela mostrando algumas ancoras. (Implementacao feita em Toolbook)



Navegar / Folhear: 0 que o sistema de hipertexto ou hipermidia tenta é
dar ao leitor a sensacdo de manuseio de um livro, ou outro documento
de papel, quando este manipula as janelas de uma aplicac&o. Portanto,
uma das mais importantes operacdes neste tipo de sistema é o folheio ou
browsing das péginas do hiperdocumento. Alguns sistemas, adém de
permitir o browsing, fornecem também ao leitor um mapa, na forma de
um grafo, com a topologia da rede (também conhecido como diagrama).
Com isso, o leitor pode navegar tanto pelo mapa quanto pelos elos, que

levam o leitor de um n6 a outro dentro da aplicacéo.

Autoria em ponto grande: a preocupagdo agui € com os diversos tipos de
nos e eos, ou sga, como os conceitos do dominio da aplicagdo sdo
mapeados nas estruturas hipermidia, sem levar em conta detalhes de

implementacao.

Autoria em ponto pegueno: depois de definidos nés e €os, e quas
especificagbes (ou insténcias) destes tipos ocorrerdo numa dada
aplicacdo, temos que definir como o contelido dos nés serd apresentado
a0 leitor, ou sgja, como as informagdes que 0s nos trazem serdo passadas
a0 leitor e como os elos seréo assinalados. Este processo € chamado
autoria em ponto pequeno. A preocupagdo maior é quanto aos aspectos
perceptivos dainterface.

Procura-se sempre obter um projeto em ponto pequeno coerente com 0
projeto em ponto grande, para que os eementos definidos em ponto
grande sirvam como unidades naturais para a definicdo dos parametros
do projeto em ponto pequeno (por exemplo, definir que todos os nés de

um mesmo tipo teréo a mesma apresentacdo visual).



Estruturas de acesso: conjunto de estruturas de acesso inicial e de
roteiros. Uma aplicacdo hipermidia deve fornecer uma certa variedade
de formas de acesso ao material da hiperbase (conjunto de informagdes
gue sera usado na aplicagdo hipermidia), como por exemplo, menus ou
indices hierarquicos que possibilitam ao leitor a escolha de um tépico de
interesse dentro de uma taxonomia pré-estabelecida e os roteiros (ou
guided tours) que sdo sequéncias arbitrarias, pré-programadas ou néo,
de nos na hiperbase, que o autor desgja oferecer ao leitor, de acordo com
seu perfil e das tarefas particul ares que deve cumprir.

Seméntica de navegacdo: € a parte responsavel pela especificacdo do
comportamento dindmico da aplicacdo, pois se tratando de uma
aplicacdo interativa, tem-se que definir como o usu&rio iré perceber a
ativagdo das diferentes partes do sistema (nos, €los, roteiros etc). Um
exemplo é mostrado na figura 2, onde o usu&io vai ativar diversas
partes da aplicagdo hipermidia através do clique nas paavras
sublinhadas.
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Figura 2 - Representacéo de semantica (como o usuario vai interagir com a aplicagéo)



2.2 Construindo aplicagdes hipermidia

Em se tratando do processo de construcdo de aplicagbes hipermidia,
pode-se afirmar que a aplicacdo consiste de uma hiperbase, de um conjunto de
estruturas de acesso e de uma interface com o usu&io. O projeto de uma
aplicacdo deve cuidar de cada um destes elementos de processo, tratando-os de
forma diferenciada, mas coordenada. Cabe observar que a existéncia prévia de
material a ser utilizado deve ser levada em conta em cada um deles.

Schwabe [Sch93] afirma que o projeto de uma aplicacdo hipermidia deve
cuidar da modelagem conceitual, isto é do mapeamento da estrutura da
informacdo a ser apresentada, abstraindo-se da parte de apresentagdo.Com isso o
projetista permite que um mesmo projeto I6gico possa ser utilizado para
implementacao de diversas plataformas de hardware e software (reuso).

Segundo o autor, apds a modelagem da aplicacdo, deve vir o projeto
navegacional, onde h& a descri¢do das estruturas de acesso e dos contextos nos
quais o usuério pode navegar, ou sga, a fase em que sdo definidos os links ou
ligacBes a serem implementadas em cada péagina da aplicagdo. E importante
notar que as estruturas definidas agui sdo conceituais, no mesmo nivel do
dominio da aplicacdo (e das estruturas definidas na modelagem conceitua). A
seméantica de navegacdo de ato nivel é também definida agui, no minimo em
termos para estabel ecer possiveis caminhos de navegagéo.

Na sequiéncia, tem-se o design abstrato da interface, onde se especifica a
forma e o contelido da interface com o usuério, obedecendo as determinages da
modelagem e navegacdo e mantendo-se o0 critério de abstracdo e reuso. A
preocupacdo principal deste passo é a interacdo do usuario com a aplicacéo.
Depois que este passo for concluido, tem-se informagdo bastante para

implementar a aplicagdo usando um ambiente hipermidia. Em outras palavras, o
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design abstrato da interface prové um mapeamento entre a abstracéo (o projeto
da aplicagdo em ato-nivel) e a implementacdo propriamente dita em um dado
ambiente de software e hardware.

Finalizada esta etapa, 0 autor pode produzir um sistema hipermidia a ser
executado.

Na implementac&o da aplicacdo, Nielsen [Nil93], chama a atencéo para a
interface com o usuario. Segundo o autor, a propriedade de uma interface que
nos permite qualificdla como adequada ou ndo é conhecida como usabilidade,
definida tradicionalmente como a conjuncdo de cinco atributos:

aprendizado facil: o sistema deve permitir que o usuario aprenda a

executar suas tarefas no tempo mais curto possivel;

eficiéncia o sistema, uma vez dominado pelo usu&rio, permite um ato

grau de produtividade;

memorabilidade: 0 sistema deve ser lembrado facilmente mesmo pelo

usuario casual, de forma que o retorno ao sistema ndo implique em um

reaprendizado extensivo;

minimizagdo dos erros. 0 sistema deve ter uma taxa de erros baixa.

Além disso, 0s erros dos usuérios devem ser facilmente recuperaveis.

satisfacdo: o sistema deve ser agradével de usar, ou sga, 0s usuarios

ficam subjetivamente satisfeitos com ele.

Gerdmente os softwares utilizados para implementacdo de design
abstrato da interface recebem a denominagdo genérica de “sistemas de autoria’.
Alguns desses exemplos sdo 0 Toolbook, o Hypercard e o Director. Por outro
lado, os méodos de apoio a modelagem e navegagdo mais conhecidos sé0 0
HDM — Hypermidia Design Model [GPS91] e o OOHDM — Object Oriented
Hipermidia Design Model [Sch93, SR94].
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2.3 Hipermidia na educagéo

Sob a dtica da psicologia cognitiva, aprender consiste na reorganizagdo
de estruturas de conhecimento. Tais estruturas poderiam ser modeladas por redes
semanticas (idéias ligadas por associagfes), que possibilitam ao aprendiz
raciocinar para combinar idéas, inferir e extrapolar. O aprendizado ocorre
guando novas estruturas sd0 construidas via a associagdo de novos ndés com
outros ja existentes. Quanto mais ligagbes puderem ser feitas entre o
conhecimento anterior e 0 novo, melhor a informago ser4 compreendida e mais
facilmente ocorrerd o aprendizado. Se individuos aprendem aumentando,
combinando e rearranjando mapas cognitivos que s30 sobrepostos e
interconectados, e se diferentes individuos possuem diferentes mapas cognitivos,
entdo, sistemas hipermidia, com sua flexibilidade para oferecer ao aprendiz
liberdade para criar nOs e associagdes, parecem modelar bem o processo de
gprendizagem [Car90]. Além disso, os sistemas hipermidia favorecem o
gprendizado ao oferecer a0 estudante controle sobre a experiéncia de
aprendizagem. N&o € necess&rio estabelecer uma seqiiéncia fixa para cada
estudante; cada um pode tomar suas proprias decisdes para satisfazer suas
necessidades e objetivos, no seu proprio ritmo e de acordo com seu
conhecimento prévio. Essas vantagens devem ser bastante vaorizadas num
ambiente educacional. Ao ter controle sobre o materia instrucional, o estudante
naturalmente se sente mais motivado e aliviado de frustragtes e ansiedades, uma
vez que é capaz de ignorar materia que ele j& domina (ou pensa que domina) ou
gue ndo desga ter acesso e, conseqientemente, se concentrar naguilo que
considerarelevante [VHN97].

Nota-se a imensa vantagem de se utilizar hipermidia associada ao

ensino. Mas € importante também destacar que a aplicacgo deve ser muito bem
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elaborada. N&o se pode deixar o auno “solto” na aplicagdo. As informagtes
contidas na aplicagdo devem estar distribuidas de maneira clara e eficaz. O que
se desgla garantir a0 autor é a possibilidade da elaboragdo cuidadosa de sua
mensagem, permitindo-lhe incluir nela o que for essencia ou relevante, sem
eliminar o secund&rio, o complementar, desde que esse ndo conflite com o
essencial e que possa contribuir para os objetivos do usuério.

O que importa, de fato, € que a organizacdo origina possibilite uma
selecdo de elementos do roteiro que contemplem os requisitos de aprendizagem
do usuario. Levando isto em conta, é sugerido que os autores destas aplicactes
sigam algum tipo de modelo. Este trabalho sugere o modelo OOHDM, que é um

modelo robusto e eficaz para modelagem hipermidia.

2.4 OOHDM —* Object Oriented Hypermida Design Model”

24.1 Introducdo

Nos Ultimos anos, vem desenvolvendo-se na comunidade hipermidia um
debate interessante sobre a abrangéncia das aplicagbes hipermidia e os
problemas provaveis de serem encontrados por criadores e leitores ao construir

aplicacbes hipermidia. E ilustrativo ler algumas opinides sobre estas questdes:

-"Enguanto os leitores podem encontrar dificuldades na compreensio de
um hiperdocumento... seus autores tém de lutar com seus proprios
problemas...Eles ndo possuem diretrizes orientando-os sobre como deve ser um
hiperdocumento.” [THH 91]

-"Muitas aplicac¢des hipermidia lidam com dominios de aplica¢do muito

complexos... onde a complexidade é ampliada por exigéncias adicionais de
consisténcia” [GPS 91]
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- "Por algum tempo, os problemas de navegacgéo tém sido assuntos em
voga na area de hipertextos... este problema ndo € inerente ao conceito de
hipertexto, mas deve-se a fraqueza dos mecanismos de especificacdo de
estruturas...” [NN91]

-"Um modelo formal ajuda, na medida em que permite a abstracéo e a
separacdo entre a estrutura e o contetido do hipertexto; ele nos proporciona
uma melhor compreensdo da seméntica de navegacdo e fornece uma
interpretacdo consistente para propositos de implementacédo” [ZP92]

Pode-se perceber pelas opinibes anteriores que autores, para desenvolver
aplicacBes hipermidia eficazes, para que os usuérios pudessem se satisfazer,
precisavam de uma “ferramenta’ que |hes pudesse auxiliar. Vérios browsers,
mapas, entre outros recursos, foram propostos, mas ainda ndo se tinha chegado
a0 objetivo proposto. Ainda se comentava

- "Mesmo assim, ndo possuimos diretrizes e ferramentas para projetar e
desenvolver aplicagfes hipermidia. Isto se aplica particularmente aos sistemas
de escala comercial que freqlientemente envolvem intercambio de informagdes.
Na falta de tais diretrizes e ferramentas de projeto, a sempre crescente rede de
aplicacOes interligadas vem tornando-se, além de progressivamente parecida
com um prato de espaguete, de dificil manutencdo. [BK95]

-“Desenvolvedores que possuem uma visdo limitada de
hiperdocumentos podem dispensar a possibilidade de suporte de hipertexto em
aplicagdes computacionais. Infelizmente, muitos desenvolvedor es de sistemas de
informéatica véem o hipertexto apenas com fins de acesso e gerenciamento de
documentos... e... 0 hipertexto deve ser integrado no projeto de uma aplicacéo
computacional” . [BK95]
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Embora se possa encontrar diferentes questfes nas citacfes anteriores, é
interessante observar que a maioria delas lida com problemas de especificagéo e
de projeto, ainda que de formas diferentes. Sem surpresa alguma sdo
encontradas poucas referéncias a manutengdo de aplicagbes hipermidia. Isto
deve-se & pouca idade da hipermidia e a0 fato de que muitos sistemas sdo
vendidos como programas fechados (em formato de CD-ROM, por exemplo),
sem possbilidade de serem modificados de acordo com as necessidades do
usuario.

Na medida em que a hipermidia ganha projecéo, novos problemas so
enfocados: a explosdo da web, por exemplo, fez emergir inUmeras questfes
previamente discutidas. Além disto, as aplicacbes hipermidia necessitam de
manutencdo e seus projetistas comegam agora a enfrentar este problema.

Pode-se perceber, portanto, a necessdade de um tipo de modelo para o
desenvolvimento de aplicacfes hipermidia. Um modelo que possibilite uma
abordagem sSistemdica e abrangente, na qual todos os aspectos do
empreendimento de projeto hipermidia sgam considerados e as decisdes de
projetos sgjam gravadas com o intuito de serem mais tarde rastreadas. E nesse
cenario que o modelo OOHDM surge. Ele foi proposto por Gustavo Ross em
sua tese de mestrado, orientado pelo professor Daniel Schwabe em 1994, na
PUC-RJ.

O OOHDM é primariamente um mecanismo de modelagem, que permite
a descricdo do dominio da aplicacd usando mecanismos de dto nivel e
independente do sistema de hipertextos j& existente ou a ser projetado. O modelo
faz uma evolugdo desde 0 modelo abstrato até uma descricdo em ato nivel da
aplicacéo hipermidia e mas tarde em aplicagbes concretas, que ndo
necessariamente precisam ser implementadas num sistema orientado a objeto.

Ele ainda permite o projeto conceitual da aplicacdo sem que o autor tenha que se
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preocupar demasiadamente com detalhes de implementacdo, servindo também
como forma de comunicagdo entre projetistas, implementadores e usuérios.
Como o OOHDM ¢é orientado a objeto, ele pode ser usado como uma

poderosa estrutura para reutilizagdo de componentes hipermidia.

2.4.2 Descricdo do modelo

OOHDM considera 0 processo de desenvolvimento da aplicacéo
hipermidia como um processo de quatro atividades, desempenhadas em uma
mistura de estilos iterativos e incrementais de desenvolvimento; em cada etapa

um modelo é construido ou enriquecido.

Atividades | Produtos M ecanismos Interesses do
Projeto
Classes, sub- Classificagéo, Modelagem da
Modelagem sistemas, composi¢ao, semantica do dominio de
Conceitual relacionamentos, generalizacéo e aplicacédo
perspectivas de especializa¢éo
atributos

NGs, elos, estruturas
de acesso,
contextos de

Mapeamento entre
objetos conceituais e
de navegacéo.
Padrdes de

aplicacao.

Leva em conta o perfil do
usuario e a tarefa; énfase
em aspetos cognitivos e

Projeto da navegacao, navegacao para a arquiteturais.
= transformacgdes descricéo da
Navegacéao Lo
navegacionais estrutura geral da

Interfase

Objetos de interface

interface

Mapeamento entre

Modelagem de objetos

abstrata, reacdes a objetos de perceptiveis,implementa
] eventos externos, navegacao e objetos metéforas escolhidas.
Projeto da transformacdes de de interface. Descrigéo de interface

para objetos

Abstrata navegacionais
Aplicacdo em Aqueles fornecidos Desempenho,
Implem entacgéo execucao pelo ambiente alvo completitude

Tabela 1 — Esbogo da metodologia OOHDM
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A tabela 1 resume as quatro atividades do modelo OOHDM: modelagem
de dominio ou conceitua, projeto navegacional, projeto da interface abstrata e
implementac&o, assim como os produtos gerados em cada uma e 0s mecani Smos
de abstracdo utilizados ao longo do processo. As setas de avanco demonstram a
evolucdo natura do empreendimento de projeto, enquanto as setas de retorno
expressam ndo apenas a posshilidade de feedback (volta no processo), mas
também a existéncia de um modelo simples, porém potente, de rastreamento que
permite mapear as modificagbes em um modelo de projeto para partes de um
outro modelo (rastreamento paratras) [SR94].

Durante a modelagem conceitual, um modelo do dominio da aplicacdo é
construido utilizando-se principios bem conhecidos de modelagem orientada a
objetos aumentados com algumas primitivas tais como perspectivas de atributo e
sub-sistemas. Classes conceituais podem ser construidas utilizando-se
hierarquias de agregac@o e de generalizag@o/especiaizagd0. Ndo hd, nesta etapa
preocupagcdo com os tipos de usuérios e tarefas, apenas com a seméantica do
dominio da aplicagdo. O produto desta etapa € um esquema de classes e objetos
construido a partir de Sub-Sistemas, Classes e Relages [SR94].

Uma das caracteristicas das aplicagbes hipermidia € a nocdo de
navegacdo. No OOHDM, uma aplicagdo é vista como uma Vvisdo navegaciona
do modelo conceitual. Esta visdo é construida durante o Projeto Navegaciona
levando-se em conta os tipos de usu&rios aos quais a aplicagdo se destina e 0
conjunto de tarefas que deverdo desempenhar utilizando-o. Diferentes modelos
navegacionais podem ser construidos para 0 mesmo esquema conceitual,
expressando, desta forma, diferentes visdes (aplicacbes) no mesmo dominio
[SR94].

Durante 0 Projeto de Interface Abstrata um modelo de interface é

construido. Este modelo especifica que objetos de interface serdo vistos pelo
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usuario e, particularmente, a forma que tomardo diferentes objetos
navegacionais, que objetos de interface ativardo a navegagdo, a maneira como 0s
objetos de interface multimidia ser@o sincronizados e que transformactes
ocorrerdo nainterface [SR94].

Finalmente, mapeando os modelos navegacionais e de interface ao
ambiente de implementacdo escolhido, o autor produz o sistema real de
hipermidia a ser rodado. Em particular, 0 modelo de interface pode ser
implementado de forma direta sobre plataformas hipermidia disponiveis tais
como Hypercard, Toolbook, MacWeb [SR94].

Analisando as informacfes acima, pode-se afirmar que o0 OOHDM
melhora os processos de construcéo de aplicacfes hipermidia com a introducéo
de um novo conceito: a utilizagdo de objetos. Segundo Schwabe e Ross
[SR94], as vantagens de se utilizar objetos na modelagem de aplicagOes
hipermidia s&o:

oferece um referencial natural para raciocinar acerca de entidades do

mundo real, objeto damaior parte das aplicactes hipermidia;

fornece mecanismos de abstracdo adequados a0 nosso empreendimento

como Agregacdo e Especializacdo/Generalizacso;

desde que estrutura e comportamento sgjam encapsulados por objetos,

seremos capazes de elaborar ndo apenas aplicagcbes hipermidia

“convencionais’ (como Art Gallery ou Dinossaurs da Microsoft), mas

também aplicacbes sofisticados combinando navegagcdo hipermidia com

diferentes tipos de processamento de informagdo, como ocorre, por
exemplo, nos ambientes de Engenharia de Software;

s80 utilizadas as mesmas primitivas de modelagem (objetos, classes),

simplificando a transicdo de uma atividade para outrg;

a0 longo do processo utilizamos 0os mesmos mecanismos de abstraco,

isto €, agregacdo, classificacdo e generalizagao/especializacdo.
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pelo fato de os objetos serem artefatos reativos, podem ser construidas
aplicagbes sofisticadas baseadas em hipermidia, definindo-se padrdes de
comportamento e de comunicacdo entre objetos;

aplicacOes projetadas e construidas em torno de objetos tendem a ser
mais robustas e faceis de modificar, tanto pelo uso de polimorfismo e
heranca como por composi G&o;

construir novas aplicagbes reutilizando componentes existentes €

atamente vidvel quando os componentes s8o descritos como objetos.

2.4.3 Moddagem Conceitual

No OOHDM, um esguema de modelagem de aplicaces hipermidia
orientado a objeto € construido a partir de objetos, classes, relacionamentos e
sub-sistemas. As classes sd0 descritas em modelos orientados a objetos, mas
seus atributos podem ser multi-tipados, representando diferentes perspectivas da
mesma entidade real. Usase uma notagdo semelhante a OMT de Rumbaugh
[RBO1], enriquecida com informagbes de subsistema. Agregagdo e
Generalizacdo/Especializacdo sdo utilizadas para aumentar o poder de abstracéo
do sistema. Além disto, utiliza-se CartGes de Classes e Relacionamentos, para
assistir na documentacdo. Tais cartdes auxiliam na tomada de decisdes, tanto
"para frente" como "para trés’, a serem feitas no decorrer do projeto. Apesar de
0 processo de modelagem de dominio ser basicamente 0 mesmo em diversas
aplicacbes (mesmo as aplicagdes “ndo hipermidia’), algumas decisdes tomadas
na etapa de modelagem podem refletir na estrutura de uma aplicagdo hipermidia.
O projeto cuidadoso de estruturas agregadas por exemplo, facilitara a definicéo

do estilo de navegagéo [SR94].
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Classes, relacionamentos e sub-sistemas

Um esguema consiste em um conjunto de objetos e classes conectadas
por relacionamentos. Os objetos sdo insténcias de classes, e assm, quando um
relacionamento existe entre classes, ele abstrai um relacionamento objeto —
objeto. Quando € possivel, relacionamentos do tipo classe — classe sdo usados.
Classes podem ser relacionadas com sub-sistemas (abstrages de todo o esquema
hipermidia). A figura 3 mostra parte de um esquema de uma aplicacéo para uma
faculdade. Note que ha a representagdo de um sub-sistema departamentos e

também da relacdo entre duas classes faculdade e fotos da faculdade.

Departamentos

Faculdade

Nome _
Localizacéo possul

n
Fotos da Faculdade

Descricéo
Apresentacdo

Figura 3 - Parte de um esquema de uma aplicacdo para uma faculdade

Assm como é usua em modelos orientados a objeto, classes sdo
descritas como um conjunto de atributos e métodos (implementando o

comportamento dos objetos) e depois organizados em hierarquias.
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Antes de se fdar mais detalhadamente em classes € importante definir
primeiramente o que constitui uma classe: atributos, tipos e perspectiva

Um atributo é algum dado (informacdo de estado) para o qua cada
objeto em uma classe tem seu proprio valor. O tipo (ou classe) de um atributo ira
representar a aparéncia retérica ou visual na aplicagdo final [SR94].

Cada possibilidade de aparéncia é chamada de perspectiva. Alguns
exemplos desse mecanismo sd0 0s seguintes: o0 atributo descricdo em Fotos da
Faculdade (figura 3) pode ser visto como texto (uma descricdo das fotos). A
descricdo de uma lei pode ser vista em vérios edtilos. texto oficial, uma
interpretac&o etc.

Em OOHDM a representacdo de um atributo segue o seguinte formato:

Forma Geral: nome-do-atributo: [tipo]
Exemplos:
descricdo: [Image, Text]
apresentacdo: [Image+ text,Sound]

Quando muiltiplas perspectivas existem, usa-se a notagdo “[...]" e se uma
delas é perspectiva padréo (default), marca-se la com um “+”. No exemplo
dado, pode-se ver que o atributo apresentacdo pode ser visualizado como
imagem (perspectiva padréo), texto ou som. Somente a perspectiva default tem
gue estar presente em todas as insténcias, enquanto que as outras podem ou ndo
ser implementadas.A definico de qual atributo estard perceptivel aos usuarios €
feita no segundo passo de construcdo de aplicagtes (Projeto de Navegacao).

Uma relagdo ou relacionamento € um modelo dos mapeamentos do
dominio do problema que um objeto precisa ter com outros objetos para poder

cumprir com suas responsabilidades.
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Na figura 4, por exemplo, o relacionamento possui descreve o fato de
que obras de arte tém donos. Uma implementacdo hipermidia apresentaria um né

representando a Obra de arte e outro representando a Pessoa que possui a obra.

Pessoa Obra

possui

Figura 4 - Um relacionamento entre classes

Sub-sistemas que representam esquemas hipermidia completos sdo
usados com parte em outros esquemas. E uma abstragio de um sistema
conceitua completo (empacotamento) [SR94]. Eles podem ser usados quando
outro esquema ou aplicacdo hipermidia ja existe ou que pode ser definida
oportunamente (como o sub-sistema Departamentos da figura 3). Usualmente
sub-sistemas contém pontos de entrada, ou sgja, classes do sub-sistema que
podem ser acessadas de outra classe fora dele. Pontos de entrada séo
completamente definidos enquanto se define a seméantica de navegacdo. A figura
5 mostra um exemplo. Nela existemn dois pontos de entrada, um a partir da classe

Exibic&o e outro a partir da classe Colecéo.

Museu

Exibicédo

\ Sala
| Colecdo /

Figura 5 - Pontos de entrada do sub-sistema Museu

Usase cartbes de classes, relacionamentos e sub-sistemas para

documentar o modelo. Eles incluem informagbes sobre os artefatos
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documentados e permitem rastrear informagfes. Cartes sdo faceis de se
manipular e podem ser automatizados em estilo hipermidia [SR94]. Na figura 6

encontra-se a representacdo de um cartdo para um sub-sistema

Home de Sub- Sicterna

Buwchyi (fwahe das clacces”

Eelacio Classe
Eelacionado con

Portos de Enirada

Coppentirios (plaos de amplerrertacio, ete)

Trace para tris Trace para frerte

Figura 6 - Cart8o para sub-sistemas

M ecanismos de abstracéo

Schwabe [SR94] fornece dois tipos de construgdes abstratas para lidar
com a complexidade das aplicagOes. agregacao e generalizacao/especificacdo. A
primeira € muito Util para descrever classes complexas como uma agregacdo de
outras mais smples, e a segunda para construir hierarquias de classes usando
heranga como mecanismo de compartilhamento. A nocdo de sub-sistema pode
ser vista como um terceiro mecanismo de abstracéo de ato nivel.

Uma agregacdo, em orientaco a objeto, geramente, pode ser visto como
estrutura Todo-Parte. Uma estrutura Todo-Parte representa um dos trés métodos
bésicos de organizacdo que permeiam os pensamentos humanos. Um exemplo
disto & o todo Veiculo com a parte Motor. Menos formamente, uma estrutura

Todo-Parte é considerada como uma estrutura “tem um", por exemplo: um
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Veiculo tem um Motor. Definir bem as estruturas de agregagdo € importante em
hipermidia porque suas especificagbes podem ser Uteis quando definir os
contextos e transicbes navegacionais. Entender a exata natureza de uma
agregacao, isto €, que tipo de composi¢do de objetos ela representa, € importante
para se poder construir boas estruturas navegacionais [SR94]. A figura 7 mostra
um exemplo de agregacdo. Ela pode ser interpretada da seguinte forma
ImagemCidade é parte de Cidade ou Cidade tem uma | magemCidade. Neste
tipo de estrutura as classes herdam seus atributos, relacionamentos e
comportamento de suas super-classes. Percebe-se entdo que ImagemCidade

herda os atributos j& definidos na classe Cidade.

Cidade

Marne: String
Location: Iap
History: Text

n

Irrager"idade

Deescrption: Text
Present: Irage

Figura 7 - Representacdo de agregacdo entre classes

A estrutura de generalizagao/especializagdo pode ser vista como parte da
distincdo entre classes. Um exemplo de generdizagdo € Veiculo e de
especidizacd0 € VeiculoCaminhdo. Menos formamente, esta estrutura é
considerada como uma estrutura "é um" ou "€ um tipo de', por exemplo,
VeiculoCaminhdo “é um (é um tipo de)” Veiculo. A figura 8 representa um
caso de generalizacdo/especializacdo. Na figura, o relacionamento entre a classe
AtracdoTurigtica e Cidade reflete o fato de que cada sub-classe de
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AtracdoTurigtica (Igrgga e Monumentos) estarem localizadas em uma
Cidade. A classe Igrgga e Monumento compartilham entre os atributos
herdados da classe AtragdoTuristica. A classe AtracdoTuristica sofreu uma

generalizacao/especializacéo.

Cidade AtracdoTuristica

Estd em
A

Izteja M omamento

Figura 8 - Exemplo de generalizagao/especiaizacéo

Significado do comportamento das classes

No modelo OOHDM, a definicdo do comportamento das classes € Util
para[Lim94]:

- Computar €los, isto é para expressar aqueles €los que ndo sdo
definidos explicitamente e devem ser computados em tempo redl. Isto acontece
em aplicagcbes nas quais a hiperbase se atualiza por meio do usuério (por
exemplo, num ambiente CASE). Este comportamento abstrato é implementado
através da atribuicdo de métodos a classes e rel acionamentos.

- Para prover acesso aos atributos das classes (como em outros modelos
orientados a objeto), tanto para satisfazer consultas sobre os atributos de um
objeto, quanto para permitir consultas baseadas em acessos e para atualizar um
objeto. Este Ultimo caso € usado em aplicagcbes que permitam atualizactes
durante a navegacao.
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Produto final da modelagem conceitual
- Definicdo de classes conceituais, isto é classes que contém
informagdes previamente divididas, mas que ainda ndo contém ligacoes entre s
(isto sera feito no projeto de navegacao).
- Um esguema conceitual. (Na verdade, um conjunto de esguemas
conceituais, sendo um para cada subsistema).

- Um conjunto de defini¢des de subsistemas, objetos e relacionamentos.
2.4.4 Projeto de Navegacdo

As aplicacbes de hipermidia sdo projetadas para efetuar navegacdo
através de um espagco de informagdes. Por isto, 0 projeto da estrutura de
navegacdo de tais aplicagbes € a etgpa crucid no empreendimento de
desenvolvimento [SR94].

Apesar de ser comprovada a necessdade de se terem formalismos
adequados para acabar com problemas originados de estruturas de navegacdo
ma feitas, os méodos atuais de projeto de hipermidia sdo falhos. O modelo
OOHDM vem corrigir situacdo. Ele propde a construcdo de um modelo
conceitua compartilhado no qual focalizamos os objetos e relacionamentos do
dominio. Apés essa etapa, no projeto navegaciona, diferentes visdes
navegacionais seréo “derivadas’ deste modelo, levando em conta os perfis dos
futuros usuarios. O modelo conceitud funcionard& como um repositorio
compartilhado de modelagem, a partir do qual se construira diferentes visdes (na
verdade, visdes navegacionais) do dominio do problema; cada uma delas
congtituira um tipo distinto de aplicacdo hipermidia [SR94].

Dentro do Projeto Navegaciona, estabelece-se as estratégias de
navegacdo bem como as visdes que um determinado usu&rio terd ao navegar pela
aplicacdo. Ao projetar a estrutura de navegacdo de um aplicativo de hipermidia

serdo cons derados aspectos como :
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- Quais objetos seréo navegados e que atributos possuem? Quais 0s
relacionamentos entre estes objetos e aqueles definidos no esquema conceitual ?

- Qual é a estrutura subjacente de navegacd0? Em que contextos o
usuario ird navegar?

- Quais as estruturas de e€lo existentes entre os objetos que serdo
navegados (elos, caminhos, indices, roteiros guiados, etc.)?

Dentro do projeto navegacional sdo desenvolvidas as seguintes
aividades: O esguema das classes navegacionais e 0 esquema de contextos

navegacionais.

Estruturas de acesso e classes navegacionais

As estruturas de acesso sdo caracterizadas por um conjunto de seletores,
um conjunto de objetos de destino (usuamente objetos no esquema) e um
predicado nestes objetos [Lim94]. Estas estruturas podem conter outros
atributos, com informagfes sobre a propria estrutura ou destinada a serem
apresentadas ao usuério final.

As estruturas de acesso s80 um tipo especifico de nés, onde as ancoras
s80 definidas por seletores e os elos para objetos destino sdo definidos
implicitamente. O predicado expressa quais objetos serdo acessiveis em termos
de suas propriedades. Seletores usualmente esperam por algum atributo dos
objetos de destino. Em ambos 0s casos €es tem que ser mencionados
explicitamente na definicdo das estruturas de acesso. As estruturas de acesso
funcionam como indices ou dicion&rios, e gjudam o usuério final a encontrar a
informagdo desgjada.

Usa-se como formalismo para expressar contextos navegacionais e suas
semanticas a idéia de classe navegacional, que representa nés, €los e outras
estruturas para o design de aplicacBes hipermidia. NOs possuem atributos,

ancoras para elos e estruturas de acesso. Elos contém informacfes sobre os elos

27



de destino e origem, seus proprios atributos e comportamento. Classes
navegacionais sd0 organizadas em hierarquias e definem contextos para a
navegacdo na aplicacéo.

As classes navegacionais s80 usadas para se definir objetos navegéveis, e
também para representar estruturas de acesso, browsers e outros tipos de
facilidades de navegacdo ndo definidas previamente, assm como as interfaces
de consultas. Elas enriquecem o modelo e fornecem uma transicdo tranquila do
design de baixo nivel, onde os aspectos da interface sdo definidos, até a
implementac&o [Lim94].

Agora ser4 mostrado um exemplo para ilustrar a idéia de classes
navegacionais. Este exemplo mostra 0 mapeamento direto da classe conceitua

(produto fina do processo de modelagem conceitual) para uma classe

navegacional.

Faculdade Imagens da Faculdade
Nome: String Nome (de Faculdade)
Localizaggo: Mapa Descricao: Texto
Possui : Ancora (parao €lo Apresentagdo: Video
possui) Possui : Ancora (parao elo
Imagens : Estrutura de acesso possui)
(Imagens da Faculdade) Volta:Ancora (parao elo de

volta a Faculdade)

Figura 9 - Exemplo de defini¢éo de classes navegacionais

Suponha as duas classes definidas no exemplo da figura 3: Faculdade e
Imagens da Faculdade. Define-se entdo agora, as classes navegacionais (que
representam objetos navegacionais, que subdividem-se em classes de noés e
classes de €l0s). Estas classes navegacionais estéo definidas nafigura 9.

A classe de n6s Faculdade tem os seus atributos advindos diretamente
dos atributos e relacionamentos gerados na classe conceitua: nome e

localizagdo sdo copiados diretamente; possui € induzido pelo relacionamento
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correspondente, enquanto imagens € induzido diretamente pela agregacéo
correspondente nas classes conceituais. O atributo imagens contém uma
estrutura de acesso para 0s nés que descrevem as imagens da atua faculdade.
Note que seu tipo é estrutura de acesso e ndo foi definido aqui; esta classe pode
ser implementada usando-se diferentes (possivelmente primitivas) estruturas de
dados, como listas, arvores etc.

A classe de n6s | magens da Faculdade foi definida de maneira similar,
onde os atributos e relacionamentos vieram diretamente das classes conceituais.
A Unica diferenca agui é a classe navegaciona herdou os atributos nome e
possui. Isto acontece porque € comum este tipo de heranga na composicéo de

objetos e cuja semantica permite naturalmente uma navegagcdo na estrutura de

nos que compde a agregacao.

Contexto navegaciona

Qualquer aplicagdo hipermidia bem projetada deve levar em conta o
modo como O usuario explora o0 espaco hipermidia. Deve-se evitar a
apresentagdo de informagbes redundantes e gudar, de forma consistente e
controlada, 0 usuario a escolher a maneira como navegard [SR94]. Nés e elos,
infelizmente, ndo s3o suficientes para alcancar este objeto. E nesse contexto que
surge aidéa de contexto navegacional.

A idéia de contexto navegacionad nada mais € que a premissa de que 0s
elementos de informagdo em um hiperdocumento (como os nés, por exemplo)
s80 mais facilmente entendidos quando sfo apresentados em um contexto, e que
0 uso de contextos minimiza os problemas da desorientagdo, comum em
aplicacbes hipermidia complexas. Pode-se também  definir  contexto
navegacional, de uma forma mais ssimples, como a maneira pela qual 0 usuario

va navegar pela aplicacdo hipermidia. Um contexto navegaciona € congtituido
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por um conjunto de nds, €los e outros contextos navegacionais. Inclui, também,

um caminho pré-definido entre seus elementos.
245 Interface Abstrata

A construgdo de uma interface hipermidia € um aspecto critico da
criacdo de uma grande aplicagdo hipermidia. Os métodos atuais de projeto de
interface hipermidia tendem a negligenciar esta questéo e as interfaces humano-
computador de aplicagdes hipermidia costumam ser totalmente construidas com
uso de ferramentas dependentes da implementagdo e do ambiente.Tais métodos,
freqlentemente déo énfase aos projetos conceitud e navegacional, sem
considerar os problemas associados ainterface.

Para resolver esta questdo, o OOHDM propde um modelo formal de
projetos que deve ser usado anteriormente a implementacdo, de modo a
maximizar a independéncia de didlogo e o reuso em grande escda dos
componentes de interface. PropBe também um modelo de projeto que pode
suportar comunicacdo aperfeicoada entre projetistas e implementadores. quando
as decisdes de projeto de interface sGo documentadas, podem ser usadas tanto
como um campo de testes para vaidar a implementagdo, quanto como uma
referéncia durante a manutencdo [ SR94].

Para especificar um modelo abstrato de interface é necess&rio definir
metéforas de interface e descrever suas propriedades estéticas e din@micas e seus
relacionamentos com o modelo navegacional de uma forma independente de
implementacdo. Paraisto é necessario especificar:

A aparéncia de cada objeto navegaciona que sera percebido pelo

usuario, isto &, a representacdo de seus atributos (incluindo as ancoras).

O mesmo objeto navegaciona pode ter diferentes representacbes de

interface em diferentes situacbes. Por exemplo, um nd pode ter a
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representagdo de uma fotografia de um monumento ou a de um icone em

um mapa gque atue como um indice para monumentos;

outros objetos de interface para oferecer as diversas fungbes do

aplicativo, como barras de menus, botfes de controle e menus;

os relacionamentos entre os objetos de interface e navegacionais, tais

como 0 modo com que um evento externo, como o fato de o usuério

"clicar" 0 mouse afetara a navegacao;

as transformagdes de interface que ocorrem pelo efeito da navegagdo ou

de eventos externos no computador de diferentes objetos de interface;

a sincronizagdo de alguns objetos de interface deve ser considerada,

especidmente quando h&d meios dindmicos, como audio e video

envolvidos.

Parailustrar aidéia de interface abstrata, serd mostrado um exemplo. Na
figura 10 se encontra a interface abstrata para uma aplicagdo Flores. Janafigura

11, tendo a interface abstrata como base, tem-se a aplicacdo M ar garidas.

Itimedia ToolBook - [Untitled]

File Edit Text Page Help

Flores

Foto da Flor
Tratos

Figura 10 - Interface abstrata “ Flores’
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|L1: Multimedia ToolBook - [Untitled]

File  Edit Tesxt Page Help

Margaridas

Tratos

Mercado

Figura 11 - Interface construida a partir da interface abstrata
2.4.6 Implementacdo

E a Ultima etapa do processo de construcdo de aplicativos hipermidia.
Este processo visa “traduzir” as informacOes geradas pelos processos anteriores
(modelagem conceitual, projeto de navegacdo e interface abstrata), para que se
possa implementar uma aplicacéo hipermidia.

A implementacdo de uma aplicagdo hipermidia de modo que esta resulte
numa aplicagdo usavel ndo € tarefa smples. Muitas questdes técnicas e ndo-
técnicas devem ser resolvidas. Uma vez que o ambiente de implementacdo tenha
sido escolhido, o projeto deve ser mapeado para artefatos de implementagdo e

todos os componentes hipermidia tém que ser instanciados.
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No Capitulo V serd dado um exemplo de construgdo de uma aplicacéo
hipermidia usando todos os passos OOHDM, onde o produto final (a
implementacdo) serd visualizado.

250 Modelo OOHDM e sua utilizagdo na atualidade

O modelo OOHDM hoje em dia é bastante difundido e utilizado. Devido
&5 suas facilidades, muitos autores de hipermidia o tém utilizado. Exemplos da
utilizacdo do OOHDM podem ser encontrados em [BSO98]. Os autores
descrevem vé&ios exemplos de aplicagbes de e-commerce utilizando a
modelagem OOHDM. Em [BS98] podem ser encontrados também vérios
exemplos de sites na internet que utilizan o Moddo OOHDM em sua
confeccd. Em [SR94] encontram-se mais dois exemplos: a utilizacdo do
modelo para o projeto de uma nova aplicacdo (aplicacdo Portinari) e a
reengenharia de uma aplicagdo comercia (Le Louvre).

33



CAPITULO Il —METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho
fundamenta-se na pesquisa bibliogréfica e implementacdo prética de uma
aplicacéo hipermidia

Os principais temas de pesguisa bibliogréfica foram: hipertexto,
hipermidia, hipermidia na educacdo, OOHDM e interface homem-méaguina. A
pesquisa foi realizada na internet e em periddicos disponiveis na Biblioteca
Central da Universidade Federal de Lavras.

Na abordagem prética, procurou-se desenvolver um modelo para uma
aplicacéo educacional, direcionado a linguagens de programacéo. Na sequéncia,
implementou-se 0 design abstrato, utilizando-se a ferramenta de autoria
Toolbook, versdo 3.0, instalada num computador com processador k6-2, 64 de
RAM, 8Gbytes de meméria e sistema operacional Windows 98.

Em relacdo ainda a parte prética, como 0 OOHDM € um modeo
sistemético e gradual, cada etapa do processo de construcdo da aplicagcdo
hipermidia, constr6i um modelo que é apoiado no anterior. Assim, ao fina do
projeto, ter4d sido implementado um hiperdocumento coerente com suas
caracteristicas conceituais e de navegacdo, definidas em fases anteriores. Este
hiperdocumento especifico diz respeito a um curso sobre linguagem de
programagdo DEL PHI.



CAPITULO IV —RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo serd mostrado como é o desenvolvimento de uma
aplicacéo hipermidia utilizando o OOHDM.

O desenvolvimento da aplicagdo se baseia numa série de dados e
informagdes sobre o0 ensino virtual de uma linguagem de programacdo. O
objetivo € a criacdo de uma aplicacdo genérica, ou sga, explorando os
mecanismos de abstracdo que uma modelagem em OOHDM fornece, onde se
criard uma aplicacdo hipermidia que possa ser usada tanto no ensino da
linguagem DELPHI, quanto de qualquer outra, como PASCAL ou C++,
bastando para isso acrescentar apenas textos e figuras correspondentes a cada

linguagem.

4.1 A modelagem

A figura 12 mostra o resultado do primeiro passo de construcdo da

aplicacéo hipermidia
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Sintaxe

Sintaxe Sintaxe Sintaxe
case para enquanto
Estruturas Estruturas Sintaxe
de controle de —P» repete
repeticdo
Portabilidade Tépicos
A avancados
@— Lingua
gem
Comandos FuncgBes
Descrigéo For mas de
licenca
A 4
Tiposde
dados
Char Inteiro Booleano Real

Figura 12 — Esquema de classes da aplicacdo

3
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O esguema mostrado na figura 12 possui uma estrutura de acesso global
chamada A linguagem, que no caso, é o indice principal, através do qual se tem
acesso as principais classes do esquema.

A partir de agora sera mostrado mais detalhadamente as classes
presentes nafigura 12, seus atributos, perspectivas, sub-classes etc.

A primeira classe a ser analisada € a classe denominada Historico. Nela
h& uma descricdo sobre o historico da linguagem. Além disso, ha também um
texto no qua se encontram informagdes sobre as versbes encontradas da
linguagem de programacao.

Historico

Descricdo: [Texto]
Versdes: [Texto]

Figura 13 — A classe “Historico” é mostrada em detal he junto com seus atributos

A préxima classe a ser analisada € a classe Funcdes. Nela se encontram
os atributos Nome, que especifica o nome da funcgéo, o atributo Descricdo, onde
h& uma descricdo sobre a funcéo e sua utilizagdo. Além desses dois atributos
também ha o atributo Exemplos, onde se podera encontrar exemplos utilizando

as fungBes especificadas. A figura 14 ilustra a representacéo desta classe.

Funcgdes
Nome: String
Descricdo: [Texto]
Exemplos: [Texto]

Figura 14 — Representacdo da classe “Funcfes’ e seus atributos
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A figura 15 representa a classe Formas de Licenca. Nesta classe se
encontra uma descrigéo sobre as vérias formas de licenca de utilizaco que uma

linguagem pode ter.

Formas de Licenca

Descricdo:[Texto]

Figura 15 — Representacdo da classe “ Formas de Licenga’ e seus atributos

A proxima classe representada € Topicos Avancados. Ela contém uma
descricdo sobre peculiaridades avangadas da linguagem, como por exemplo sua
utilizaggo em banco de dados e sua configuragdo em plataformas

cliente/servidor.

Tépicos Avangados

Descricdo:[Texto]

Figura 16 — Representacdo da classe “ Tépicos Avancados’ e seu atributo

A figura 17 representa a classe Portabilidade. Esta classe contém uma
descricdo sobre a portabilidade da linguagem, ou sga, em quais sistemas

operacionais ela funciona ou néo.

Portabilidade

Descricdo: [Texto]

Figura 17 — Representacdo da classe “Portabilidade” e seus atributos
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A classe Comandos, representada na figura 18, possui os atributos
Nome (onde é indicado 0 nome da func¢do), Descricdo (onde h& uma breve
descricdo sobre 0 comando) e Exemplos (onde se encontra exemplos da

utilizacdo das fungoes).

Comandos

Nome: String
Descricdo: [Texto]
Exemplos;[Texto]

Figura 18 — Representacdo da classe “Comandos’ e seus atributos

A Classe Edruturas de Controle € representada na figura 19,
juntamente com suas sub-classes Sintaxe Case e Sintaxe Se. Na classe
Estruturas de Controle, encontra-se uma descricdo sobre o que sdo estruturas
de controle e quando devem ser usadas. As sub-classes Sintaxe Se e Sintaxe
Case, dém de terem também uma descrigdo, h4d também exemplos de sua

utilizagdo. As estruturas de controle sdo partes muito importantes na linguagem

de programacéo.

Estruturas de Sintaxe Se
controle
Descricéo:
Descricdo: [Texto] | [Texto] .
—» Exemplos Sintaxe Case
[Texto] Descricio.
[Texto]
Exemplos:
P [Texto]

Figura 19 — Representacdo da Classe “ Estruturas de Control€” e suas sub-classes “ Sintaxe Se” e

“Sintaxe Case’
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A figura 20 representa a classe Estruturas de Repeticdo e suas sub-
classes Sintaxe Enquanto, Sintaxe Para e Sintaxe Repete. Na classe
Estruturas de RepeticBo se encontra uma descricdo sobre 0 que S0 estas
estruturas e quando usilas. As sub-classes Sintaxe Enquanto, Sintaxe Para e
Sintaxe Repete contém aém da descricdo de sua utilizagdo, exemplos nos

quais o aluno podera ver a utilizacdo prética destas estruturas.

Estruturas de Sintaxe Para
Repeticdo Descricéo:
[Texto]
Descricéo: Exemplos: .
[Texto] [Texto] Sintaxe Repete
' Descrico:
. [Texto]
g n(';a;(]et Exemplos:
(Guanto : [Texto]
Descricao:
I [Texto]
Exemplos:
[Texto]

Figura 20 — Representacdo da classe “Estruturas de Repeticao” e suas sub-classes “ Sintaxe

Repete”, “ Sintaxe Enquanto” e “ Sintaxe Para”

A Ultima classe representada é Tipos de Dados. Além dela estdo
representadas também suas sub-classes Char, Inteiro, Real e Booleano. Na
classe Tipos de Dados, se encontra uma descricdo sobre o que sdo tipos de
dados e como s3o usados. As sub-classes Char, Inteiro, Real e Booleano aém
de conterem uma descricdo sobre sua utilizacdo, também tem exemplos que

ilustram a sua utilizac&o na linguagem de programacao.
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E importante notar que as sub-classes das classes Tipos de Dados,
Estruturas de Controle e Estruturas de Repeticdo sdo todas especializacOes

das classes principais. Foi usada a heranca no projeto deste esquema de classes.

Char Inteiro
Descricao: Descricao:
[Texto] [Texto]
q Exemplos: Exemplos:
[Texto] [Texto]
Tipos de Dados f
Descricdo: [Texto] Booleano Real
—» Descricéo: Descricéo:
[Texto] [Texto]
Exemplos: Exemplos:
[Texto] [Texto]

f

Figura 21 — Representacdo da classe “ Tipos de Dados” e suas sub-classes “Char”, “Inteiro”,

“Read” e “Booleano”

A classe A Linguagem (principa nesta aplicacdo hipermidia)
representada na figura 12, apenas possui seletores através dos quais se tem

acesso as principais classes do esquema. Ela serd mostrada no projeto de

navegacao.

4.2 Projeto de Navegacdo

O segundo passo no desenvolvimento de uma aplicacdo hipermidia,
depois de ja feita a modelagem conceitua, é a definicdo da seméntica de

navegacdo, ou design da navegacao. Agora serdo definidos como as informactes
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serdo acessadas na aplicacdo. Para isso, havera a especificagdo das classes
navegacionais da aplicacéo.
Baseado na classe conceitual Historico, tem-se a classe navegaciona

representada pela figura 22.

Historico

Descricdo: [Texto]
Versdes: [Texto]
Volta:Ancora (volta para
apégina principal)

Figura 22 — Representacao da classe navegacional “Histérico”

E importante ressaltar que na classe navegacional Historico e em todas
as classes navegacionais seguintes, haverd a presenca do atributo Volta. Este
atributo representa um €lo que volta a classe anterior dentro do contexto
navegacional.

As figuras 23, 24, 25, 26 e 27 representam as classes navegacionas
originadas a partir das classes conceituais Fungbes, Formas de Licenca,
Topicos Avancados, Portabilidade e Comandos. Assim como na classe
navegaciona Portabilidade, a Unica diferenca destas classes para suas classes

conceituais é o acréscimo do atributo Volta.

Funcgdes
Nome: String
Descricdo: [Texto]
Exemplos: [Texto]
Volta: Ancora (volta
para a pégina principal)

Figura 23 — Representacdo da classe navegacional “Fungdes’
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Formas de Licenca

Descrigdo: [Texto]
Volta:Ancora (volta para
apégina principal)

Figura 24 — Representagdo da classe navegacional “Formas de Licenca”

Tépicos Avangados

Descrico: [Texto]
Volta:Ancora (volta para
apégina principal)

Figura 25 — Representagéo da classe navegaciona “Topicos Avancados’

Portabilidade

Descricdo: [Texto]
Volta:Ancora (volta para
apégina principal)

Figura 26 — Representacdo da classe navegaciona “Portabilidade”

Comandos
Nome: String
Descricdo: [Texto]
Exemplos: [Texto]
Volta: Ancora (volta para
apégina principal)

Figura 27 — Representacdo a classe navegaciona “ Comandos’
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Agora serd mostrado as classes navegacionais originadas das classes
conceituais Estruturas de Controle, Estruturas de Repeticdo e Tipos de
Dados, representadas através das figuras 28, 29 e 30. Note que nas suas sub-
classes, o atributo Volta, € um elo de ligagdo com a classe anterior, ou sgja, a
classe “mée’, e ndo um elo com a classe principal, que € o menu principa da
aplicagdo. JA nas classes “mées’ (Estruturas de Controle, Estruturas de
Repeticdo e Tipos de Dados), o atributo Volta funciona como um elo de
ligagdo com a classe principal, a classe A Linguagem. Além disso, as classes
“mées’ possuem um atributo chamado Itens, que é uma estrutura de acesso para

as suas sub-classes e pode ser melhor visualizado como um indice ou menu.

Sintaxe Se
Estruturas de Descrigéo: [Texto]
Controle Exemplos: [Texto]
Volta: Ancora paraa
Descricdo: [Texto] classe “ Estruturas de
Itens : Estrutura de Controle’
acesso para as
sub-classes
Volta: Ancora Sintaxe Case
paraaclasse
principal Descricao: [Texto]
Exemplos: [Texto]
Volta: Ancora paraa
classe " Estruturas de
Controle”

Figura 28 — Representacdo da classe navegacional “Estruturas de Controle€” e suas sub-classes



Estruturas de Repeticéao Sintaxe Para
Descricdo: [Texto] Descricdo: [Texto]
Itens : Estrutura de acesso para Exemplos: [Texto]
as sub-classes Volta Ancora paraaclasse
Volta Ancora paraaclasse “Estruturas de Repeticao”
principal

Sintaxe Enquanto Sintaxe Repete

Descricdo: [Texto] Descricdo: [Texto]
Exemplos: [Texto] Exemplos: [Texto]
Volta Ancora paraaclasse Volta Ancora paraaclasse
“Estruturas de Repeticao” “Estruturas de Repeticao”

Figura 29 — Representacdo da classe navegacional “Estruturas de Repeticao” e suas sub-classes

Tipos de Dados
Descricdo: [Texto]
Itens : Estrutura de acesso para as
sub-classes
Volta: Ancora para a classe principal

Char Inteiro

Descricdo: [ Texto] Descricdo: [ Texto]

Exemplos: [Texto] Exemplos: [Texto]

Volta: Ancora paraa classe Volta: Ancora para aclasse “ Tipos
“Tipos de Dados” de Dados’

Booleano Real

Descricdo: [ Texto] Descricdo: [ Texto]

Exemplos: [Texto] Exemplos: [Texto]

Volta: Ancora paraa classe Volta: Ancora para aclasse “ Tipos
“Tipos de Dados” de Dados’

Figura 30 — Representacdo da classe navegacional “ Tipos de dados’ e suas sub-classes
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A classe A Linguagem, que a a classe principal desta aplicagdo
hipermidia, é representada possuindo o atributo indice, que é uma estrutura de
acesso a todas as outras classes da aplicagéo. Ele pode ser visualizado como um

menu de opgOes.

A Linguagem

indice; Estrutura de acesso a
todas as classes da aplicacéo

Figura 31 — Representacdo da classe navegaciona “A Linguagem”

4.3 Design Abstrato da I nterface

Depois de concluidos os dois primeiros passos do processo de
construcdo de aplicagdes hipermidia, inicia-se 0 terceiro passo, ou sgja, baseado
nas estruturas definidas anteriormente (as classes conceituais e navegacionas),
especificase como sera 0 comportamento din@mico da aplicagdo e como serd
feitaainterface com o leitor.

Para a construcdo da interface, criase telas ou nds genéricos,
determinando a posicdo das ancoras, dos titulos, dos espagos reservados aos
atributos das classes e do comportamento da aplicacdo quando o usu&io
selecionar uma ancora

A primeiratela a ser definida sera atela A Linguagem. Ela representard
a estrutura global de acesso chamada indice. O conjunto de botdes representa os
seletores das estruturas de acesso, cada um com 0 nome da classe a qua et

associado.
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A Linguagem

—
T
Formas de Licenga Portabilidade .
: Figura
| Estruluras de Controle E struturas de FH;![ll‘:til:jﬁl.'l
| Tipos de Dados Tapicos Avangados

Figura 32 — Interface da estrutura de acesso global “indice”

Nesta interface, a frase A Linguagem pode ser substituida pelo nome da
linguagem a ser realmente implementada. O reténgulo onde contém a paavra
“figura’ € onde vai se colocar alguma figura que represente a linguagem a ser
implementada.

Para 0 comportamento da aplicacdo quando for pressionado algum botéo
ou ancora, define-se uma regra gera que servird para qualquer parte da
aplicagdo:

ApOGs se pressionar um bot&o ou ancora, a tela ou nd correspondente

devera se sobrepor a tela original. Ror exemplo, se clicar no botéo

Historico, atela correspondente a classe Historico devera se sobrepor a

tela correspondente a tela anterior (que no caso € atelado indice).

A préxima tela mostrada é a tela Historico, através da figura 33.

Observe 0 botdo volta, no canto inferior direito da tela. Este botdo serd uma

a7



constante nas telas que serdo apresentadas, pois ele aparece em todas as classes
navegacionais. O comportamento deste bot&o seguird o comportamento geral
definido.

As telas Funcles, Formas de Licenca, Topicos Avancados,
Portabilidade e Comandos, teréo 0 mesmo comportamento da tela “Histérico”
(elas serdo acessadas através do indice principal e teré em suas telas o botéo

Volta). Elas serdo representadas através das figuras 34, 35, 36, 37 e 38.

Historico

Dieacricha

L[

Weralies

«

Figura 33 — Representacdo da tela abstrata “ Histérico”
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Funcoes

Moame da lungso 1
Descrigio da funghio 1
Exemplo da fungiio |

Mome da fungho 2
Descricio da fungdio 2
Exemplo da lungdo 2

Mome da fungEo 2
Descrigdo da lungia 2
Excemplo da fungo 2

-

Figura 34 — Representacdo da tela abstrata “ Fungoes’

Formas de Licenca

Descrigio

S
-
. — 1

—_—
-

| Valla

Figura 35 — Representacdo da tela abstrata “ Formas de Licenca’
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Topicos Avancados

| Valla

D& crigaa 2
Figura 36 — Representacdo da tela abstrata “ Topicos Avangados’
F L
Portabilidade
Descrigio

=

Figura 37 — Representagdo da tela abstrata “ Portabilidade”
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Comandos

Mome do comando 1
Descrigin do comando 1
Exemplo de comando 1

1+

Mome do comando #
Descrigio do comando 2
Exemple de comanda 2

Mome do comando I

Descricio do comando 3
Exemple do comanda 3

|

Figura 38 — Representacdo da tela abstrata “ Comandos”

Algumas telas apresentadas a partir de agora terd0 uma pequena
particularidade. As telas originadas a partir das classes de navegacéo Estruturas
de Controle, Estruturas de Repeticdo e Estruturas de Dados seréo acessadas
a partir do indice principal, como as outras apresentadas. A diferenca esta nas
telas originadas das sub-classes das classes referidas anteriormente. As telas
originadas dessas classes serdo acessadas através de menus especiais, contidos
nas telas das suas classes “mées’, no lado direito superior. O bot&o Volta dessas
telas, ao invés de fazer ligagdo com atela do indice principal, vai fazer ligagéo
com atelaanterior, ou sga, com atela da classe que deu origem a sub-classe.
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Estruturas de Controle

Descrigio

Sinlaxe Cace

|| | Valla
-

" Figura 39 — Representacéo da tela abstrata “ Estruturas de Controle”. Note 0 menu no canto

superior direito

Sintaxe Se

Diescrigio

Exemplos

|| | Volln
-

Figura 40 — Representacdo da tela abstrata “ Sintaxe S¢”
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Sintaxe Case

Deaerigho

WL

Excemplog

Figura 41 — Representacdo da tela abstrata “ Sintaxe S¢”

Estruturas de Repeticio

e |

siniaxe Hepele

rintaxe Enguanto

i

Figura 42 — Representacdo da tela abstrata “ Estruturas de Repeticao”
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Sintaxe Para

Descrigio =
Exemplos
| =
Figura 43 — Representacdo da interface abstrata “ Sintaxe Para’
L]
Sintaxe Repete
Descrigho =
Esoemplos

_
-

Figura 44 — Representacdo da interface abstrata “ Sintaxe Repete”




Sintaxe Enquanto

Descrigho

iy
—_—
s

Exemplos

Vialla

i

-
e

Figura 45 — Representacdo da interface abstrata “ Sintaxe Enquanto”

Tipos de Dados

Descricin = Chiar

Inleirn

Banlesno

-
=

Figura 46 — Representacdo da interface abstrata “ Tipos de Dados’
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Char

Descrigin [=]

Escemplos

_

Figura 47 — Representacdo da interface abstrata “ Char”

Inteiro

Descricin

Excemplos

|

Figura 48 — Representacdo da interface abstrata “ Inteiro”
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Booleano

Descricin =
Esoemplios
[
L 2
Figura 49 — Representagio da interface abstrata “Booleano”
Descricin =
Excemplos

Figura 50 — Representacdo da interface abstrata “ Real”
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4.4 |mplementacdo

Para dar a0 leitor a idéia de como ficaria uma implementagdo baseada
nas estruturas definidas nos topicos anteriores, alguns textos e desenhos foram
acrescentados as telas ja projetadas. Além disso, foram feitas ligagcBes (elos)
entre elas.

A aplicacéo criada em Toolbook, para o ambiente Windows, se refere ao
ensino da linguagem de programac&o DEL PHI.

A interface definida para a estrutura de acesso global, o indice principal
da aplicacdo, ficou como mostrado na figura 51. Note que o titulo (DELPHI) e
uma figura que representa a linguagem foram acrescentados.

Nesta parte da implementagdo nem todas as telas seréo mostradas. As
figuras 51 e 52 mostram as telas Portabilidade e Toépicos Avancados
respectivamente. As figuras 53, 54 e 55, mostram as telas Edtruturas de
Controle, Sintaxe Se e Sintaxe Case. As figuras 56 e 57 mostram as telas
Tipos de Dados e Booleano.

Espera-se que o leitor, apos serem mostradas algumas telas da aplicagdo
hipermidia de ensino de linguagem de programacdo, perceba como é tranqlila a
passagem de um passo a outro dentro do processo de construcdo de aplicacOes
apresentado. Vea como € relativamente simples a implementagdo de uma outra
aplicagdo sobre o ensno de uma outra linguagem de programagdo qualquer,
tendo em méos toda a documentacdo (objetos, classes, atributos, €os etc)
definidos nos trés primeiros passos de modelagem.
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Delphi

——
Ii ; Bortand
| Formas de Licenga Partabilidade

Estruturas de Controle ||| Estruturas de Repeticio

s

Figura51 — Primeiratela da aplicacdo “ DELPHI”

Portabilidade

& linguagem Delphi, precisa de um compiladar que pode ser |
Dielphi ou Kylis.

Compilador Delphi -> Poatil pars Windows 9598 T e

Eﬂmpilad-}r Esflise -3 Porthtil para Linm em tadas suas dishi
ulglies,

Maiores detalbes: hipivws. borlamd. com.br

L =

Figura52 — Tela “ Portabilidade” da aplicacéo “DELPHI”
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Estruturas de Controle

Uma estrrtura de controle & usada pars execular uma o
enhumn  das instuglies que o complie, Assim, pode-se con
wir que essas estuturas de condrole, conmlam as condigies
ara qui uma insirugio seja execulada.

H& duss apglies bhslcas de contrale: Instrugles s [H) &

nstrugiies case.

e

-

Figura 53 — Tela“Estruturas de Control€” da aplicacdo “DELPHI”

Sintaxe Se

Ag instruglies se [l podem ser usadas para executar uma
nstrugio somenie se cefn condigio for satisfeits [ se - enilo]
Kara escolher entre duas instrugdes dilerenles [se - entdio -

endol. A condiche & descdita com uma expresado booleans.

Exemplos

Examinemos um exemplo Delphi simples para mostrar co-
o esorever instrugdes de condiclio simples.

E Primeino crie wim novo aplicativo em branco e inclua duas
e werificagio & quatro botSes no formulsrlo,

WM& mude o nome dos boldes ou das caixes de verifica-
cHo, mas dE wen cligue duply sobre cada um dos bolfes paca
milicienar wm manipulador de eventos OnClick. Els uma Ingti-
o ge simples para o primeino boffod

Procedure TForm. Bubtlon] Click [sender: TObjed];

| Valla

Figura54 — Tela“ Sintaxe Se” da aplicacdo “DELPHI”
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Sintaxe Case

Se auns Instrucles se [If] se lornarem muilo complexas,

£ consiste em uma expressiio usada para selecionar win va-
of & em uma ligis de possivels valones oo istas de valores,
stes valores sfio constanies e devem ser Onicos & de tipm or-
inal. Finalmente, pode hasver ama instrugdo else que serd e-

soeculade se nenhum dos ritulos correspander ao walor do 86
letar.

Exemplos

case Mimero of
1: Tesdo :="LIm';
2 Texto ="Dols':
3 Texfio (=" Trés"
e

swock pode substitui-las por instrugiies cose. Uma instrug@io ca-_|

=]

=

Figura55 — Tela"Sintaxe Case” da aplicagdo “DELPHI”

Tipos de Dados

Oz dados 550 representados pelas informagies a se-
rem iratadas [processadss] por um compulador. Estas infar-
Eapﬂﬁ estio caracterizadas por quatro tpos de dados, a sa-

er: dados numericos [inteiros e reais). dados caracleres
[chas] & dados ligicos [boolzana).

Figura56 — Tela“ Tipos de Dados’ da aplicagdo “ DELPHI”
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Booleano

S#o caracterizados como tipos 1ﬁg|m=, o booleanos, os

adeos com walares werdadeino ¢ falso, sendo gue esie tpo de
ndo poderh repregentar apenss um dog dois valores, E cha-
ado de tipo booleano devida & contribuic@o do filaséfo & ma-

ematico inglés George Boole na area da lgica matemitica.

ra fncilitar & citagko de um dada do tipo ligico, fice squl de-

larado gque estes deverio ser apresentados e delimitados pe
o caracier ponia [,

Exemplos

Comao exemplo desle tipe de dado, tem-ge og valones;
LFalso. [para o valor lagico : false] e Verdadeiro, [para o valor

féggicn @ verdadeing)

-

Figura 57 — Tela“Booleano” da aplicagdo “ DELPHI”
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CAPITULOV —CONCLUSAO

No presente trabalho foram apresentados o0s principais conceitos
relacionados a hipermidia e modeagem OOHDM. Desenvolveuse uma
aplicacdo hipermidia educacional, baseada em reuso e facilidade de manutencéo.

Ao desenvolver a aplicacdo hipermidia, o OOHDM permitiu uma
transico tranquila desde a modelagem, passando pelo projeto de navegacéo e
design abstrato da interface, até chagar-se a implementagcdo propriamente dita,
gue inclusive pode ser feita em qualquer plataforma.

Uma caracteristica muito importante do OOHDM vista ao final deste
trabalho, foi a documentagdo gerada pelo processo de modelagem. Esta
documentacdo € muito importante para um autor de hipermidia, pois, com ela,
qualquer ateracdo a ser feita na aplicacdo ou, até mesmo, a sua reutilizagdo, fica
mais facil de ser feita O modelo OOHDM, independente da implementacdo, é
capaz de estruturar aplicacOes grandes e complexas, facilitando a manutencéo e
dando suporte areutilizacgo.

Outra caracteristica que também deve ser destacada é a flexibilidade que
um esquema em OOHDM fornece, pois € possivel 0 enriquecimento de
aplicacOes particulares ssmplesmente com 0 uso de instancias. Esta flexibilidade
€ conseguida devido ao poder de abstragdo que o modelo possuii.

Ao longo de todo o estudo, observou-se que estruturar e implementar
grandes aplicagbes hipermidia € ainda um campo aberto a estudos e que os
mecanismos de andlise orientada a objeto sdo uma boa forma de ser resolver os
principais problemas que encontram-se quando se desenvolve aplicaces deste
tipo.

Espera-se com este trabalho, divulgar e proporcionar a outras pessoas
um maior contato com o OOHDM e mostrar do que ele é capaz. Espera-se
atender as diversas éreas de desenvolvimento, principamente aquelas baseadas

na web.

63



CAPITULO VI —REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

[BK95] Bieber, M. e Kacmar, C.: “Designing hypertext support for
computational applications’, Comm ACM, Agosto 1995, pp. 99-107

[BS98] Barroso, N.G. e SchwabeD.: “Projeto de Navegacdo em
aplicativos hipermidia orientado ao usuério”, PUC-RJ, Marco 1998.

[Car90] Carlson, P.A.. “Square books and round books: cognitive
implications of hypertext” ,Academic Computing 4, 1990, pp.26-31.

[GPS91] Garzotto, F. , Paolini, P. e Schwabe, D.: “HDM - A Modd for
the Design of Hypertext Applications’, Proceedings of Hypertext, 1991, ACM
Press, pp. 313-320.

[Lim94] LimaV.M.B.: “Autoria em hipermidiaa o OOHDM”, UFRJ,
Dezembro 1994.

[Nil93] Nielsen, J.: “Usability Engineering”, Chestnut Hill, 1993

[NN91] Nanard, J. e Nanard, M.: “Using Structured Types to Incorporate

Knowledge in Hypertext”, Third ACM Conferences on Hypertext Proceedings,
Hypertext'91, ed. ACM Press, pp. 329-334.

[RBI1] Rumbaugh, J. e Blaha, M.: “ Object Oriented Modeling and
Design”, Prentice Hall Inc., 1991.



[Schog] Schwabe, D.: “Autoria em hipermidia’, Versdo preliminar PUC-
RJ, Junho 1993.

[Schos] Schneiderman, B.: “Design the user interface”, Addison-Wedley,
1998.
[SR94] Schwabe, D. e Ross, G..: “OOHDM: An Object Oriented

Hypermidia Design Model”, PUC-RJ, 1994.

[Stro4] Streitz, N. A. : “Foundations of Hypermedia Design”, Designing
user interfaces for hypermedia, Berlim, 1994.

[THHO1] Thuring, M. , Haake J. M. e Hannemann, T.: "What's ELIZA
doing in the Chinese room? Incoherent hyperdocuments and how to avoid
them”, ACM Press, New York 1991, pp.161-177.

[THHO5] Thiring, M., Hannemann, J., e Haake, J. M.: “ Hypermedia and
Cognition: Designing for Comprehension”, Communications of the ACM,
1995.

[VHN97] Vieira, F., Hasegawa, R. e Nunes, M.G.: “SASHE: autoria de
aplicagdes hipermidia para o ensino”, ICMSC-USP, 1997.

[ZAL99] Zambalde, A. L., Alves, RM. e Lopes, M.A.: “Modelagem,

autoria e andlise de usabilidade de aplicacdo hipermidia direcionada ao setor
agropecudrio”, UFLA, 1999.

65



[ZzP92] Zheng, Y. e Pong, M.C. “Using Statecharts to Model
Hypertext”, Proceedings of the ACM European Conference on Hypertext,
Milano, Dezembro 1992.

66



