Desenvolvimento de aplica¢cdes hipermédia utilizando a metodologia
OOHDM: a possibilidade de incluir os requisitos funcionais e nao
funcionais de um sistema

Leonor Teixeira
Departamento de Informatica: Instituto Politécnico de Tomar, Tomar, Portugal

Lteixeira@egi.ua.pt

Carlos Ferreira
Departamento de Economia, Gestao e Engenharia Industrial: Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal

CIO, Centro de Investigagdo Operacional: Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal
Carlosf@egi.ua.pt

Rui Santiago
Sec¢do Autonoma de Ciéncias Sociais, Juridicas e Politicas: Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal

Santiago@csjp.ua.pt

Resumo

Este artigo descreve o processo de desenvolvimento de aplicagdes hipermédia,
apresentando algumas propostas metodoldogicas, sugeridas por diferentes autores, para a
concretizagdo da etapa de modelizagdo. Ainda que a necessidade de técnicas de engenharia
de sofiware (orientadas a objectos) seja recente, na area da hipermédia, alguns
investigadores preocupam-se com esta tematica, devido a complexidade em desenvolver
aplicagdes dessa natureza sem o auxilio de uma linguagem de modelizagdo padrdo e
conhecida por toda a equipa envolvida no projecto. Neste sentido, o presente trabalho
refere algumas metodologias utilizadas nessa area de conhecimento, com énfase para a
Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM). Esta metodologia apresenta uma
proposta de desenvolvimento ao longo de quatro fases: desenho conceptual, desenho
navegacional, desenho de interfaces abstractas e implementacdo (fazendo uso da ja
conhecida notagdo UML, acrescida de alguns novos conceitos para a modelizagdo de
aspectos navegacionais e de interface). Ao longo desta descri¢do sera evidenciada a fase do
desenho conceptual e do desenho navegacional através da sua utilizagdo na modelizagao de
uma aplicagdo Web para programas de pos-graduagao.

Palavras chave: Desenvolvimento de SI, Engenharia de sistemas, Engenharia de software,
Analise de sistemas, Modelizagdo de sistemas, Hipermédia, Web, UML, OOHDM.

1 Introducao

Um sistema hipermédia é caracterizado como um espago informativo onde os objectos de
informagdo podem ser percorridos' e processados no sentido de obter informagio e/ou realizar
determinadas tarefas. Este tipo de sistemas permite a partilha de informagdo entre diferentes
utilizadores através de uma variedade de media, tais como texto, video, imagem e voz [Lee et al.
1999A]. As caracteristicas de hipermédia junta-se o paradigma hipertextual que conduz o
utilizador a informagdo que pretende sem que, para tal, seja necessario percorrer todo o

1 . . :
No sentido de “navegados”, como habitualmente se refere nesta area.



documento informativo de uma maneira ordenada e sequencial. Dentro dos sistemas hipermédia,
ainda podemos distinguir os tradicionais sites que sdo implementados sem grande necessidade
de modificacdes ao longo do tempo e as aplicagdes Web® que, sendo projectos de maior
dimensdo, necessitam de intervengdes regulares. Note-se que estes dois casos, em funcdo da sua
natureza, caracteristicas e dimensdo, correspondem a graus bastante diferenciados, do ponto de
vista da complexidade; no caso particular das aplicagdes Web, o elevado grau de complexidade
do sistema envolve grande variedade de requisitos funcionais e ndo funcionais. Dada esta
complexidade, ndo sera de estranhar a dificuldade em modelizar este tipo de aplicacdes,
principalmente quando as técnicas standards de modelizacdo orientadas a objectos nao
contemplam modelos para aspectos caracteristicos deste tipo de aplicagdes (nomeadamente ao
nivel da “navegabilidade”). O presente trabalho faz referéncia a algumas técnicas de
modelizagdo de sistemas hipermédia, dando énfase a metodologia Object-Oriented Hypermedia
Design Method (OOHDM) [Rossi 1996], que possibilita a inclusdo dos referidos requisitos
funcionais e ndo funcionais.

Neste artigo caracteriza-se a modelizacdo de aplicagdes hipermédia e apresentam-se algumas
metodologias para o seu desenvolvimento. Descreve-se, de forma resumida, a metodologia
OOHDM (nas suas quatro fases) listando as suas vantagens, com especial incidéncia nas etapas
de modelizagdo conceptual e navegacional, focando alguns conceitos relacionados com a
sintaxe e notacdo usada nesses modelos, que se consolidam através da sua utilizagdo num caso
pratico resultante de uma proposta de sistema de informagdo na Web para programas de pos
graduacdo [Ferreira 2001], [Teixeira 2002].

2 Modelizac¢ao de Aplicacoes Hipermédia

No processo de desenvolvimento de um Sistema de Informagdo (SI), a etapa de modelizagao
tem como finalidade a representagdo grafica do sistema de maneira a aproximar o produto final
daquilo que foi estudado e idealizado pelo analista na etapa de analise de requisitos (figural).
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Figura 1 - Etapas no desenvolvimento de um SI.

Deste modo ¢é necessario modelizar os sistemas de maneira a cobrir os aspectos ‘chave’ que,
quando ndo considerados, podem conduzir a implementacdo de funcgdes diferentes daquelas que
eram desejadas pelos utilizadores. Enquanto que nos sistemas de informacéo mais tradicionais,
como os SGBD este processo ¢ facilitado pela simplicidade dos requisitos ndo funcionais, nos
SI com caracteristicas hipermédia, tal facto ndo se verifica. Alids, as principais notagdes
existentes de modelizacdo orientada a objectos, como as notagdes Entity-Relationship (E/R)
[Richard 1990], Object Modeling Technique (OMT) [Rumbaugh et al. 1991] ou Unified
Modeling Language (UML) [Booch et al. 1999], ndo contemplam modelos (e notagdo) para a
representagdo de alguns requisitos ndo funcionais dos sistemas hipermédia, nomeadamente, a
nivel da estrutura navegacional. A necessidade de estender este tipo de modelizacdo (orientada a
objectos) a aspectos navegacionais num sistema hipermédia, conduziu ao aparecimento de

2 Uma aplicagdo Web, ao contrario de um Web site tradicional, ¢ definida como um Web site onde o utilizador,
através da introducdo de dados, ou simplesmente através da navegacgdo, pode influenciar o estado da business logic
(camada intermédia que estabelece a comunicagdo entre a presentation logic e a data logic) numa arquitectura
aplicacional do tipo three-tier [Spencer 1999], [Ribeiro 1999].



algumas propostas por parte de investigadores desta area do conhecimento, quadrol
[Baumeister et al. 1999].

De facto, o uso de técnicas de Engenharia de software ¢ bastante recente na comunidade de
hipermédia, o que por sua vez justifica a escassez de bibliografia sobre o processo de
desenvolvimento deste tipo de aplicagdes. Existem alguns trabalhos que descrevem a notacao
(estereotipos) a utilizar; um exemplo ¢ o trabalho desenvolvido por Conallen (1999, 2000), que
define um conjunto de esteredtipos UML para a Web, mas ndo apresenta um método para
projectar as aplicagdes ao longo da suas diferentes fases de desenvolvimento. Estes esteredtipos
sdo apropriados para definir aspectos de implementacdo de aplicagdes Web (como por exemplo,
server page e client page), mas ndo contemplam as caracteristicas mais importantes neste tipo
de aplicagdes como, por exemplo, a estrutura de navegacdo (a navegabilidade). Existem outros
trabalhos que, para além de especificarem uma notagdo apropriada (muitas vezes resultado de
uma adaptacdo da ja existente), também apresentam um método para projectar a aplicagdo nas
suas diferentes fases de desenvolvimento. O quadro 1 apresenta algumas dessas metodologias,
actualmente propostas para a modelizagdo de sistemas hipermédia e que apresentam técnicas de
modelacdo com notagdes baseadas nas tradicionais técnicas Object-Oriented -OO- ou Entity-
Relationship -E/R- e definem diferentes modelos permitindo a representacdo da aplicagdo ao
longo das suas diferentes fases de desenvolvimento.

Técnicas
de
Metodologia Autor modelaci
0
HDM (Hypermedia Design Method) Garzotto et al. (1993) 00
VHDM (View-based Hypermedia Design Method) Lee et al. (1999B) E/R
EORM (Enhanced-Object Relationship Model) Lange (1993) 00
RMM (Relationship Management Methodology) Isakowitz et al. (1995) E/R
SOHDM (Scenario-based Object Oriented Hypermedia
Design Methodology) Lee et al. (1999A) 00
OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) Schwabe e Rossi (1995) 00

Quadro 1 - Algumas metodologias para projecto de aplicagdes hipermédia [Baumeister et al. 1999], [Lee
etal. 1999A].

Desta forma, no processo de desenvolvimento de um SI, a etapa de modelizagao corresponde ao
esfor¢o intermédio que permite traduzir as caracteristicas funcionais e ndo funcionais do
sistema, captadas pelos analistas na fase de analise de requisitos, para uma representagdo
esquematica, de modo a que possam ser interpretadas pelos programadores e codificados para
uma qualquer linguagem de programacdo. Ainda que esse esfor¢o seja no sentido de reduzir os
gaps entre o que ¢ desejado pelo utilizador e o que é implementado pelo programador, os
sistemas hipermédia, nomeadamente as aplicagdes Web, sdo acrescidos de algumas
caracteristicas que contribuem fortemente para a existéncia daquelas lacunas, nomeadamente os
aspectos ndo funcionais (ex.: estrutura da informacdo, design, estrutura navegacional) que,
tendo um papel tdo importante nos sistemas hipermédia, ndo sdo faceis de traduzir para
modelos®, exigindo, por esse motivo, um envolvimento mais critico por parte do programador.
Assim, Schwabe e Rossi (1995) defendem que o projecto de uma aplicagdo hipermédia seja
constituido por um conjunto de esquemas genéricos de possiveis aplicagdes Web, incluindo

*A partir de um mesmo modelo de projecto, o programador pode desenvolver aplicagdes diferentes, uma vez que
nem todas os aspectos da aplicagdo estdo contemplados nesses modelos.



aspectos conceptuais, navegacionais e de interfaces, num determinado dominio do problema. A
metodologia Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) evidencia aspectos
importantes principalmente a nivel da navegacdo, o que reflecte uma das suas maiores
inovagdes, pressupondo ainda que os objectos navegaveis pelo utilizador ndo sdo exactamente
os objectos representados no modelo conceptual [Schwabe e Rossi 1995], [Rossi 1996],
[Schwabe et al. 2000], [Schwabe et al. 2001]. De entre as varias metodologias apresentadas no
quadro 1, a OOHDM parece mostrar-se bastante satisfatoria na modelizagdo de aplicacdes Web,
uma vez que, para além de utilizar uma notacdo muito semelhante a ja conhecida e utilizada nos
modelos tradicionais orientados a objectos, também se mostra bastante completa no que se
refere a representacdo da aplicacdo ao longo das suas diferentes fases de desenvolvimento.

3 A metodologia OOHDM: Object-Oriented Hypermedia Design Method

A metodologia Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM), eficaz na constru¢ao
de grandes sistemas hipermédia, nomeadamente de aplicacdes Web, tem sido, nos ltimos anos,
usada de uma forma intensa para desenhar diversas aplicagdes: Web sites, quiosques
interactivos, comércio electronico, etc. [Rossi et al. 1999]. Esta metodologia compreende quatro
diferentes actividades: desenho conceptual, desenho navegacional, desenho de interfaces
abstractas e a implementacdo (que se seguem a etapa de analise de requisitos); as trés primeiras
desenvolvidas interactivamente e a ultima apds o término daquelas. Em cada fase o modelo é
construido e/ou enriquecido em relagdo a etapa anterior. O OOHDM utiliza modelos que
permitem um desenvolvimento incremental da aplicagdo, com a obtencdo de progressos em
pequenos passos, através da divisdo do problema em subproblemas e a posterior combinagio
das solugdes [Schwabe e Rossi 1995], [Rossi 1996], [Rossi et al. 1999], (figura 2). E uma
metodologia orientada a objectos, sendo a propria natureza dos objectos (pelo facto de
representarem melhor o mundo real e permitirem o encapsulamento de atributos e
comportamentos) responsavel pela viabilidade desta abordagem.
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Figura 2 - Fases de desenvolvimento de SI hipermédia segundo a metodologia OOHDM.

Durante a fase de modelizagdo conceptual ¢ construido o modelo do problema que descreve o
dominio de aplicagdo. Nesta fase ndo se consideram de forma particular os diferentes tipos de



utilizadores e tarefas por eles desempenhadas, trabalhando apenas a nivel do dominio da
aplicagdo. A segunda fase, modelo navegacional, esquematiza o conceito de navegabilidade
através da determinag¢do de uma estrutura a partir da qual a informacao vai ser apresentada aos
utilizadores. Ao contrario da primeira fase, na constru¢do do modelo navegacional sdo tidos em
conta os diferentes actores’ ¢ o conjunto de tarefas por eles desempenhada. Diferentes modelos
navegacionais podem ser construidos para um mesmo esquema conceptual, expressando, desta
forma, diferentes visdes da aplicagdo num mesmo dominio do problema [Schwabe e Rossi
1995], [Rossi 1996], [Diaz et al. 1997]. Assim, o modelo conceptual actuard como um
repositorio de informagdo partilhado, a partir do qual serdo construidas as diferentes visoes
navegacionais. O modelo de interfaces abstractas ¢ a fase que prossegue a navegacional na
metodologia OOHDM, e tem por objectivo especificar os objectos de interfaces vistos pelo
utilizador e, particularmente, a forma que tomardo os objectos navegacionais quando activados
pelas interfaces. A semelhanga da etapa anterior, também nesta é possivel especificar diferentes
desenhos de interfaces para um mesmo modelo navegacional, considerando as preferéncias dos
utilizadores e ponderando simultaneamente alguns factores, nomeadamente a nivel de design e
estruturacdo da informacdo. Deve ainda ter-se em conta o objectivo que se pretende com a
aplicagdo, de maneira a evitar que a propria estrutura ou design das interfaces possam colocar
obstaculos a correcta passagem da informacdo. Por ultimo, a fase da implementagdo, onde o
programador terd que transformar os objectos de interfaces abstractas em objectos de
implementagdo. Para esse efeito tera de recorrer ao modelo conceptual para conhecer o tipo de
informagdo a tratar, ao modelo navegacional para entender o processo de navegagdo dos
diferentes tipos de utilizadores e ao modelo de interfaces abstractas para incluir as preferéncias
do fornecedor da aplicagdo a nivel de interfaces. Esta fase também ¢ dedicada a escolha da
tecnologia para a implementacdo da aplicagdo, que por sua vez é independente das etapas
anteriores. Qualquer aplicacdo, independentemente de se tratar de uma aplicagdo hipermédia ou
ndo, necessita de futuras intervenc¢des a nivel de manutengdo de contetidos. No momento da
implementagdo da aplicagdo deve compreender-se o que isso significa de facto e como esse
problema pode ser enfrentado. Infelizmente, este problema ndo é simples, principalmente
quando se tratam de aplicagdes hipermédia e, muitas vezes, fazer alteragdes simples a nivel de
interfaces pode envolver muito trabalho. Além disso, os ambientes de implementacdo mais
utilizados em aplicacGes deste género (como por exemplo os editores de HTML) ndo suportam
trabalho de manutengdo a nivel das classes sem o auxilio de outros componentes, o que implica
ter que trabalhar a nivel das instancias. Se se imaginarem aplicacdes de grande dimensdo, na
ordem de centenas de instancias por classe, rapidamente se conclui que a manutenc¢do a nivel
das instincias se tornaria bastante trabalhosa. O ideal seria a escolha de uma tecnologia que
permitisse actualizagdes, ou outro tipo de manutengao, a nivel das classes, pois, apesar de mais
trabalhosa no que respeita a implementagdo, simplificaria bastante as intervengdes futuras
relativas a manutencdo da mesma.

As quatro fases da metodologia OOHDM tratam aspectos diferentes de um mesmo problema e
geralmente envolvem equipas de trabalho, desde projectistas a programadores, requerendo
muitas vezes, servicos de designers. As duas primeiras fases abrangem a totalidade dos
requisitos funcionais do sistema e parte dos requisitos ndo funcionais, nomeadamente a
navegabilidade. A terceira etapa foca essencialmente aspectos ndo funcionais relacionados com
a interface humano-computador. Finalmente, e da responsabilidade dos programadores, ¢ a fase
da implementagéo.

Nas sub-seccdes seguintes descrevem-se, principalmente, as duas primeiras etapas da
metodologia OOHDM, focando alguns conceitos relacionados com a sintaxe e notagdo usadas
nesses modelos, ¢ consolidando esses mesmos conceitos através da sua utilizagdo num caso

* Um actor (ou perfil de utilizador) representa um grupo de utilizadores com necessidades idénticas perante o
sistema [Fowler e Scott 1997], [Schneider e Winters 1998].



pratico resultante de uma proposta de um sistema de informagao na Web para programas de pos
graduacdo [Ferreira 2001], [Teixeira 2002].

3.1 Modelaciao Conceptual

O modelo conceptual ¢é o esquema responsavel pela andlise do dominio da aplicacdo,
englobando todo o universo de informacdes relevantes para o sistema a desenvolver. Este
modelo ¢ constituido com base em classes de objectos, relagdes e subsistemas. A notacdo ¢ a
sintaxe utilizada para modelizar esta etapa ¢ semelhante a ja conhecida metodologia OMT de
Rumbaugh (1991), acrescida de alguns novos conceitos tais como perspectivas de atributos e
subsistemas [Schwabe e Rossi 1995], [Rossi 1996]. Assim, o esquema conceptual consiste num
conjunto de classes de objectos e subsistemas relacionados entre si, podendo as relagdes ser
enriquecidas com informagdes de multiplicidade. Os subsistemas representam abstracgoes de
um modelo conceptual completo, podendo estes possuir um ou mais pontos de entrada e de
saida. As classes sdo descritas da mesma maneira que as classes dos modelos tradicionais
orientados a objectos, com a excep¢do de, neste caso, os atributos poderem representar
diferentes perspectivas da mesma entidade real [Schwabe e Rossi 1995]. A semelhanca dos
modelos de classes tradicionais orientados a objectos, também este utiliza a notacdo de
agregacdo e generalizagdo/especializagdo para aumentar o poder de abstrac¢do do sistema. Em
resumo, a metodologia OOHDM néo determina um método particular para produzir o esquema
conceptual, mas antes faz uso da ja conhecida notagdo OMT e acrescenta algumas novas
funcionalidades tais como subsistemas e perspectivas de atributo. Na figura 3 apresenta-se um
esquema conceptual resultante da analise do dominio da aplicagdo de um sistema de informagao
académico com base na Web.
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Figura 3 — Modelo conceptual de um sistema de informagao académico [Ferreira 2001], [Teixeira
2002].

O presente esquema foi modelizado fazendo uso de um conjunto de classes (e seus atributos),
um subsistema e varios tipos de relacionamentos. Uma classe representa um conjunto de
objectos com propriedades (atributos) semelhantes e comportamentos semelhantes



(operagdes/métodos); um objecto (instancia) € uma entidade fisica ou abstracta do mundo real,
determinada simplesmente pela sua existéncia [Rumbaugh et al. 1991]. Porém, num ambiente
computacional, cada objecto deve possuir um identificador unico pelo qual possa ser
referenciado inequivocamente. No modelo conceptual as classes sdo representadas como caixas
rectangulares, podendo encontrar-se divididas em trés partes onde constam, respectivamente, o
nome da classe, os atributos da classe (opcional) e as operagoes da classe (opcional).

Os atributos sdo os dados que caracterizam as classes, representando as propriedades intrinsecas
dos objectos (ex. se considerarmos a classe curso, o nome, o codigo e a edigdo constituem
atributos dessa classe). Cada atributo tem um valor por cada instancia de objecto e diferentes
objectos podem ter o mesmo ou diferentes valores por cada atributo [Rumbaugh et al. 1991].
Segundo a abordagem de Schwabe (2001), na qual as aplica¢des hipermédia sdo definidas como
um conjunto de visdes navegacionais de um esquema conceptual, algumas destas visdes poderao
conter mais ou menos atributos que os representados nas classes do modelo conceptual. O tipo
de atributo geralmente representara na aplicacdo hipermédia final um relacionamento implicito
ou uma aparéncia visual desse atributo; cada aparéncia possivel ¢ chamada perspectiva de
atributo [Schwabe e Rossi 1995], [Rossi 1996]. O mesmo ¢ dizer que um mesmo atributo pode
ser representado na aplicacdo de formas diferentes (ex. a localizagdo de um departamento
universitario pode ser descrito através de um texto ou pode ser visto através de um mapa na
forma de imagem), tendo neste caso duas perspectivas - texto e imagem - para um mesmo
atributo -localizacdo-. A notagdo utilizada, no caso de existirem varias perspectivas para um
mesmo atributo, ¢ ‘[perspectival, perspectiva2, ...]" e, caso um deles exista por omissdo ¢
assinalado com um sinal ‘+’ [Schwabe e Rossi 1995]. Exemplificando com o caso da classe
departamento, podemos representar o atributo localizagdo da seguinte maneira: ‘localizagdo:
[Text, Image]’, como ¢é possivel ver no esquema da figura 3. Neste caso particular ¢ indicado
que o atributo ‘localizagdo’, que caracteriza a classe ‘departamento’, pode ser visualizado na
forma de texto ou na forma de imagem. Apenas as perspectivas assinaladas com o sinal ‘+’ t€ém
que estar representadas em todas as instincias (objectos da classe), uma vez que esta assinalada
por omissdo, podendo as restantes ser ou ndo implementadas. Note-se que uma perspectiva de
atributo poderd originar uma classe de ligacdo hipermédia ndo explicitamente representada no
esquema conceptual.

Um outro conceito também presente neste esquema e, por sua vez, caracteristico desta
metodologia ¢ o de subsistema. Um subsistema ¢ uma abstraccdo de um modelo conceptual
completo. Pode conter um ou vérios pontos de entrada e saida, agindo como um “servidor de
informagdes”. A notagdo utilizada para especificar um subsistema ¢ uma elipse dividida em duas
partes (na parte superior encontra-se o nome do subsistema e na parte inferior um pequeno
diagrama esquematizando um modelo conceptual) [Rossi 1996]. Por exemplo, a informagdo
relativa aos curricula, quer dos docentes, quer dos alunos, encontra-se esquematizada através da
notagdo de subsistema. Isto significa que o sistema a desenvolver ira permitir aceder a
informagao relativa aos curricula apenas quando a mesma estiver disponivel pelos respectivos
criadores e/ou autores. O desenvolvimento e manutengdo dessa informagdo ficard sobre a
responsabilidade dos autores, tendo estes apenas que facultar o endereco do servidor onde a
mesma se encontra. Este conceito é muito util na modelizagdo de sistemas de informacgdo
distribuidos, podendo ser utilizado para denotar possiveis sistemas ja existentes e que apenas
terdo que ser integrados no sistema a desenvolver.

As classes relacionam-se com outras classes ou com subsistemas através de diferentes tipos de
relacionamento. As relagdes de associacdo predominam neste modelo e contém nos seus
extremos especificagdoes que denotam a sua multiplicidade, isto €, o nimero de objectos de uma
classe que se podem relacionar com um objecto da classe associada. Por exemplo, se
considerarmos as classes ‘professor’ e ‘dissertagdo’ do modelo da figura 3, verificamos que um
professor orienta zero ou mais dissertacdes (0..*) e uma dissertacdo ¢ orientada por um ou dois



professores (1..2). Para além disto, o esquema conceptual fez uso de mecanismos de abstrac¢ao
(agregacdo e generalizagdo/especializacdo) e de classes associativas ou de ligacao.

3.2 Modelaciao Navegacional

Uma das particularidades das aplicacdes hipermédia ¢, precisamente, o conceito de
navegabilidade [Lyardet et al. 1998]. A segunda fase da metodologia OOHDM - modelo
navegacional - trata este assunto, determinando uma estrutura a partir da qual a informag8o vai
ser apresentada aos utilizadores. De acordo com esta metodologia, uma aplicagdo hipermédia ¢
entendida como um conjunto de visdes navegacionais de um determinado esquema conceptual;
cada classe do modelo navegacional, também denominada por ‘nd’ pode observar uma ou mais
classes do modelo conceptual e uma classe do modelo conceptual pode ser observada por uma
ou mais classes do modelo navegacional, figura 4.

L5 obsenva » 1
Ma Classe Conceptual

Figura 4 - Relacdo entre n6 e classe conceptual [Rossi 1996].

Assim, o modelo navegacional, definido a partir do modelo conceptual, especifica os objectos
de informacdo que serdao apresentadas aos diferentes tipos de utilizadores (actores) e a possivel
navegacdo entre eles. O modelo navegacional deriva do esquema conceptual, através de um
conjunto de mecanismos de defini¢do de visdes, sendo possivel a partir de um mesmo modelo
conceptual construir diferentes visdes, tendo em conta os diferentes perfis de utilizadores. Uma
visdo navegacional constitui uma estrutura através da qual um grupo de utilizadores com o
mesmo perfil acede a informago, mas, no entanto, diferentes perfis de utilizadores podem ver a
mesma informagdo em perspectivas diferentes.

De acordo com a abordagem de Rossi (1996), no acto de desenhar uma estrutura navegacional
de qualquer aplicagdo hipermédia devem ser considerados alguns aspectos, tais como:

(i)  que objectos serdo navegados e por que tipo de utilizadores, que atributos possuem esses
objectos e como € que esses objectos se encontram relacionados. Isto serd feito pela
defini¢ao de nos e elos;

(ii) qual a estrutura subjacente a navegagdo e em que contexto a informagdo ira ser
apresentada aos utilizadores. Isto sera feito através da definicido de contextos
navegacionais;

Estes aspectos sdo considerados nesta etapa da metodologia, sendo a sua elaboracdo
determinada através da constru¢do de duas componentes: esquema de classes navegacionais e
esquema de contextos navegacionais [Schwabe e Rossi 1995], [Rossi 1996], [Schwabe et al.
2000].

(i) A primeira componente - esquema de classes navegacionais - especifica as classes e
atributos vistos pelo utilizador, definindo as visdes do modelo conceptual. Integra um
conjunto de nos (classes do modelo navegacional) e elos (associacdes do modelo
navegacional); os nds representam as classes navegacionais resultantes de uma ou mais
classes do modelo conceptual e os elos representam as ligagdes entre os nos.

(i1) A segunda componente - esquema de contextos navegacionais - define a estrutura geral
da aplicacdo através da especificacdo de um conjunto de contextos navegacionais. Os
contextos navegacionais surgem com o intento de tornar os elementos de informagdo de
um documento de hipertexto mais facilmente entendidos quando apresentados num



determinado contexto. Através de uma navegacdo por contextos € possivel diminuir a
probabilidade dos utilizadores se perderem no meio de uma “teia” de informacao,
minimizando os problemas de desorientagdo muito comuns nas aplicagdes hipermédia.
Portanto, nesta fase deve ter-se em conta a maneira como o utilizador explora o espago
informativo, evitando a apresentacdo de informagdes redundantes e, principalmente,
ajudando-o, de uma forma consistente e logica, na escolha da maneira como pretende
chegar a informagdo através de uma navegacgdo auto-controlada e, de preferéncia, de
modo selectivo.

Deste modo, temos uma representacdo da aplicagdo a nivel navegacional através (i) do modelo
de classes navegacionais, que especifica os objectos de informacdo vistos pelos diferentes
grupos de utilizadores; e (ii) do modelo de contextos navegacionais onde serdo especificados os
caminhos possiveis que o utilizador podera escolher para explorar os objectos de informagao.

3.2.1 Esquema de Classes Navegacionais

A estrutura fisica de um esquema de classes navegacionais assemelha-se a estrutura do modelo
conceptual e é construida a partir de um conjunto de nds e elos, onde os nos sdo representados
por rectangulos e os elos por linhas direccionadas. Um no, também denominado por classe
navegacional, representa um conjunto de instincias que apresentam as mesmas caracteristicas e
pode resultar de uma classe, um conjunto de classes, ou uma classe de relacionamento do
modelo conceptual [Rossi 1996]. Os nos, descritos através de um conjunto de atributos, podem
também conter operagcdes que originam os comportamentos. Os atributos podem ser de
diferentes tipos: os que contém informagdes que serdo apresentadas na aplicagdo (ex.: texto,
imagem, numérica, ...), os indices (lista ordenada ou no) e as ancoras que activam a navegacao
conduzindo o utilizador a outra classe de n6 [Schwabe ¢ Rossi 1995], [Rossi 1996]. Ao
contrario dos atributos definidos nas classes do modelo conceptual, que poderdo conter
multiplas perspectivas, os atributos das classes de nos devem ser apenas de um unico tipo, isto
¢, quando um atributo da classe de né deriva de um atributo de uma classe do modelo
conceptual com multiplas perspectivas, apenas uma das perspectivas deve ser seleccionada, ou
diferentes atributos devem ser especificados [Schwabe e Rossi 1995]. As ancoras e indices de
um no6, também especificados como atributos, sdo respectivamente do tipo ‘ancora’ e ‘indice’. A
sintaxe utilizada para a representacdo de indices encontra-se exemplificada através do atributo 2
da figura 5. O atributo 3 da mesma figura, exemplifica a sintaxe para a representacdo de uma
ancora, e caso a ancora accione um indice antes de dar origem ao nd correspondente entdo ter-
se-a que utilizar a sintaxe exemplificada com o atributo 4. Podem, ainda, existir ancoras do tipo
simples quando o elo por estas activado tem multiplicidade ‘um’ no destino. Os nds apresentam
uma notacdo semelhante as classes do modelo conceptual, com a diferenca de que os nos, e
precisamente para se distinguirem das classes, incluem na parte superior e a direita uma linha
vertical, como se mostra na figura 5.

Marne_Ma

-Atributo 1: Tipo

-Aributo 2; Indice (nome_contexto)
-Atributo 3 »E\ncura {nome_contexto)
-Atributo 4: Ancora (Indiceinome_contexto))

Operagdes()

Figura 5 - Notagdo grafica de ndé com exemplos de diferentes tipos de atributos [Schwabe e Rossi 1995].

Os elos, também denominados por relacionamentos navegacionais, sdo elementos que fazem a
ligacdo entre os objectos navegacionais e sdo, geralmente, oriundos dos relacionamentos
presentes no esquema conceptual. Os elos sdo representados no esquema através de linhas



direccionadas (unidireccional ou bidireccional) com uma origem e um destino, podendo também
conter informagdo relativa a sua multiplicidade. No caso de omissdo das setas de
direccionamento, assume-se que este se verifica nos dois sentidos do elo. A multiplicidade do
elo é representada de maneira semelhante a multiplicidade dos relacionamentos do modelo
conceptual. No caso de um elo apresentar multiplicidade maior do que um, os elementos do
destino, podem, ou ndo, estar ordenados. Por omissdo, os elementos ndo estdo ordenados e caso
se pretenda uma determinada ordem, entdo ter-se-a que usar a palavra {ordenado} junto a linha
que representa a relagdo e proxima do n6 cujo resultado se pretende ordenar. No entanto, a nivel
navegacional, ndo existe nenhuma notagdo que permita denotar o critério utilizado para fazer a

ordenacgao.

Retomando o exemplo do sistema de informagdo académico, identificaram-se cinco diferentes
actores: Aluno, Professor, Coordenador, Visitante e Gestor do sistema. Cada um destes actores
tem uma visdo do sistema diferente, através do qual pode aceder a informacgdo e/ou executar
determinado tipo de operacdes. Por exemplo, o actor Coordenador tem um papel semelhante ao
actor Professor, uma vez que executa o mesmo tipo de operagdes e observa o mesmo tipo de
objectos de informagdo. O tnico aspecto, que conduziu ao aparecimento de dois perfis (em vez
de um apenas) foi o facto do Coordenador ter permissdo mais alargada de direitos
administrativos que o Professor (por exemplo, o Professor pode actualizar dados e langar notas
apenas na disciplina que lecciona, enquanto o Coordenador pode fazé-lo para um conjunto de
disciplinas leccionadas no curso pelo qual é responsavel). Dada esta analogia, ¢ possivel reduzir
o numero de esquemas navegacionais, passando a ter, neste caso apenas um para os dois tipos
de actores, (figura 6).
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Figura 6 - Esquema de classes navegacionais: visao dos actores ‘Professor’ e ‘Coordenador’ no sistema
de informagdo académico [Teixeira 2002].

Em relacdo ao actor Aluno, o conjunto de informacdo por este vista ¢ muito semelhante a
informagdo vista pelos actores anteriores (Coordenador e Professor), variando o tipo de
operacdes que pode fazer sobre certos objectos de informagao observados, (figura 7).
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Figura 7 - Esquema de classes navegacionais: visdo do actor Aluno no sistema de informagao académico
[Teixeira 2002].

Por exemplo, se confrontarmos o esquema da figura 6 com o da figura 8 verificamos que as
operacdes que sdo permitidas no primeiro ndo sdo no segundo e que o contrario também se
verifica, uma vez que se trata de dois perfis de utilizadores com necessidades distintas.

Os potenciais visitantes do sistema, que constituem o actor Visitante, poderdo visualizar apenas
a informagdo de caracter publico e ndo tém permissdo para executar qualquer tipo de operacao.
Toda a informagd@o ndo permitida a este grupo de utilizadores, encontra-se protegida através de
um processo de reconhecimento de autorizacdo. Ainda que neste trabalho ndo se encontrem
representados os restantes esquemas, ndo serd dificil concluir que o perfil de Visitante encontra-
se no extremo inferior de direitos e privilégios, contrapondo com o Gestor do sistema no
extremo superior.

3.2.2 Esquema de Contextos Navegacionais

Apos a defini¢do dos esquemas de classes navegacionais, ¢ necessario definir em que contextos
sera efectuada a navegacdo entre os objectos de informagdo e como é que eles serdo
apresentados. Um contexto de navegagdo ndo ¢ mais do que um conjunto de objectos que se
encontram relacionados de acordo com um aspecto em comum (ex. néos do mesmo tipo que
apresentam um atributo com o mesmo valor). Os contextos caracterizam a estrutura
navegacional da aplicagdo hipermédia, especificando os diferentes caminhos através dos quais ¢
possivel chegar a um determinado objecto de informacgdo. Numa aplicagdo hipermédia, um
mesmo objecto navegacional pode aparecer em diferentes contextos, ou seja, 0 mesmo objecto
pode ser acedido utilizando estratégias de busca diferentes, podendo mesmo apresentar aspectos
diferentes para cada estratégia de acesso utilizada [Diaz et al. 1997]. Por exemplo, se estivermos
a percorrer uma lista de disciplinas de um determinado curso, podemos querer saber quais sdo
0s cursos que, no seu plano curricular, integram uma determinada disciplina. Neste caso, utiliza-
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se o contexto disciplina para chegar a curso. Do mesmo modo, faz todo o sentido estar a
navegar pela lista de professores e ter a oportunidade de saber quais os cursos no qual participa
um determinado professor, utilizando neste caso o contexto professor para chegar a curso.
Portanto, através de diferentes contextos, é possivel chegar a mesma informagéo utilizando para
tal caminhos distintos.

Figura 8 - Esquema de contextos navegacionais do sistema de informagéo académico [Ferreira 2001],
[Teixeira 2002].

A figura 8 esquematiza o esquema de contextos navegacionais do sistema de informacao
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académica que se tem vindo a apresentar. Como se pode verificar, as notagdes utilizadas neste
esquema sdo integralmente oriundas da metodologia OOHDM, integrando um conjunto de
conceitos tais como nds, contextos, estruturas de acesso e landmarks. Os nos que correspondem
as classes do modelo navegacional sdo representados através de rectdngulos sombreados. Por
exemplo, os objectos de informagao representados pelo né Curso podem ser acedidos através do
contextos professor, disciplina, aluno e ano, ou através de um acesso estruturado acessivel a
partir do menu principal. A notagdo para representar contextos € um rectangulo com um
identificador e geralmente é colocado dentro de um outro rectangulo sombreado, que representa
0 no. As estruturas de acesso correspondem a indices e sdo representados através de um
rectangulo de linhas tracejadas, contendo no seu interior o nome da classe no plural. Os indices
podem ser de trés tipos: simples, dindmicos ou com multiplos critérios de ordenagdo. Por
exemplo, no modelo da figura 8 encontram-se esquematizados cinco diferentes tipos de indices
(Cursos, Professores, Disciplinas, Alunos e Dissertagdes). Todos eles sdo indices do tipo
dindmico uma vez que os seus elementos sdo susceptiveis de mudancas durante a navegacao
(denotado no esquema através de um rectangulo negro colocado no extremo direito do simbolo
que denota o indice). Os indices ‘Alunos’ e ‘Professores’ podem ser apresentados segundo
alguns critérios de ordenacdo (denotados no esquema através de um triangulo negro colocado no
extremo esquerdo do simbolo que denota o indice). Quando um indice pode ser acedido a partir
de qualquer objecto de navegacgdo, ¢ utilizada uma seta com um circulo na extremidade oposta,
denominado por landmark, como se pode ver no exemplo da figura 8. As setas representam
navegacdo ou mudangas de contexto. Os contextos podem estar agrupados através de uma linha
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tracejada evitando assim a necessidade de representar a mudanga de contexto com o simbolo da
seta. Portanto, um contexto navegacional ndo ¢ mais do que um mecanismo de estruturagdo que
faz a divisdo do espaco navegacional em conjuntos consistentes de informag@o, que podem ser
percorridos seguindo uma ordem especifica e facultando simultaneamente ao utilizador uma
navegacdo logica e controlada. Um contexto navegacional pode ser dindmico ou estatico. Diz-se
que um contexto ¢ dindmico quando os seus elementos sdo susceptiveis de mudangas durante a
navegacdo, o que pode acontecer por duas razdes: possibilidade de adicionar ou remover
elementos de um determinado contexto; possibilidade de criar novos objectos ou alterar os
existentes. Geralmente este tipo de contextos ¢ computado automaticamente a partir de uma
base de dados. Contexto estitico, ¢ todo o contexto cujos elementos se encontram
predeterminados, ndo havendo a possibilidade de inserir outros para além dos existentes.

De acordo com o esquema da figura 8, todas os contextos sdo de natureza dindmica e sdao
identificados landmarks nos principais indices € no menu principal, o que corresponde a
existéncia de acessos aos mesmos a partir de qualquer objecto navegacional. A classe pesquisa,
acessivel a partir do menu principal, permite chegar a um objecto de informag@o (ocorréncia)
especifico, através de determinados pardmetros que o utilizador podera introduzir e/ou
seleccionar.

4 Conclusoes

A metodologia Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM), pelo facto de
contemplar aspectos conceptuais, navegacionais e de interface, torna-se bastante satisfatoria na
modelizacdo de solugdes hipermédia. Esta metodologia compreende quatro diferentes
actividades (desenho conceptual, desenho navegacional, desenho de interfaces abstractas e
implementacdo) e permite o desenvolvimento de aplicagdes de modo incremental e interactivo,
através da obtencdo de progressos em pequenos passos.

A primeira fase, desenho conceptual, considera o dominio geral do problema representando todo
o universo de informagdes relevante para a aplicacdo e funciona, basicamente, como um
repositorio de informacdes partilhado, a partir do qual serdo construidas as diferentes visdes do
sistema. Ao longo da segunda fase, desenho navegacional, cada visdo ¢ modelizada com a ajuda
de um esquema de classes navegacionais, apresentando a informagao vista pelo respectivo actor.
Para além deste, a fase de desenho navegacional também faz uso do esquema de contextos
navegacionais, no sentido de documentar os aspectos relacionados com a maneira como se
exploram os objectos de informagdo, representando a estrutura geral da aplicagdo através da
especificagdo de um conjunto de contextos navegacionais. A terceira fase - desenho de
interfaces abstractas - (ndo contemplada neste trabalho) da énfase a aspectos relacionados com a
interface Humano-Computador, muito importantes neste tipo de aplica¢des. Por tltimo, a fase
da implementagdo ¢ responsavel pela traducéo do trabalho das etapas anteriores para um codigo
de programagao.
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