Capitulo 6

Conclusoes

O objetivo principal deste trabalho foi estudar mecanismos de auxilio a navegacdo em
sistemas hipermidia, concentrando-se em ferramentas gréaficas para exibicdo da estrutura de
interligacdes de hiperdocumentos e recursos para registrar o caminho do usuario durante uma
Sessao de navegacao.

Muitas técnicas de navegacdo foram desenvolvidas, assumindo que a maioria dos
usuérios navega querendo localizar algum item de informacdo. Infelizmente, essas técnicas
ndo se aplicam aos usuarios que desgam apenas entender a estrutura global de um
hiperdocumento extenso ou saber em que posicdo de estrutura se encontram durante o
processo de navegacao.

Nesta dissertacdo foi proposta a construcéo de ferramentas que auxiliam o usuério a
se orientar durante 0 processo de navegacdo por um hiperdocumento. O conjunto de
ferramentas fornece aos usuérios informacfes de cardter espacial e temporal, indicando as
possibilidades de navegacdo em determinada posicdo do hiperdocumento e dando-lhes a
possibilidade de voltar atras natrajetéria ja percorrida.

Através de browsers gréficos, o usuario tem uma visdo estrutural darede de nés e elos
e, utilizando recursos que indiquem sua posicao em determinado instante, tem condicoes de
saber quais as possibilidades de navegacéo a partir de tal ponto.

Sabe-se que um dos grandes problemas dos browsers é a quantidade de informacéo
gue € oferecida a0 usuario em um Unico diagrama, o que, ao invés de orientélo, pode
prejudicar ainda mais o seu senso de localizago.

Para minimizar o problema do tamanho da rede de interconexdes, foi proposta uma
extensdo do consagrado modelo de lentes de olho-de-peixe introduzido inicialmente por
Furnas [Furn86], que representa uma Otima técnica para filtrar informacBes em
hiperdocumentos j& utilizada e testada por outros autores [UtY a89] [Gloo9l].

Estendeu-se 0 modelo de Furnas, proposto inicialmente para o tratamento de
estruturas hierarquicas, para 0 caso de modelos conceituais hipermidia que permitem
composicBes aninhadas de nds. Através do algoritmo obtido para calculo da funcéo de grau
de interesse dos nés em relacdo ao nd focado pelo usuério, foi proposta a construcéo de
browsers para hiperdocumentos utilizando esta técnica.

No caso em que sdo utilizados modelos conceituais hipermidia que permitem
composi¢bes aninhadas de nés que, por definicdo, permitem organizar informacfes de uma
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maneira mais estruturada, as visoes olho-de-peixe se encaixam perfeitamente, pois esconder
informagdes significa representar um conjunto de informacées através de uma Unica estrutura
gue € o proprio nd de composicdo. Assim, 0 browser proposto apresenta um mapa dindmico
gue é atualizado a medida que o usuario navega pela estrutura do hiperdocumento,
representando grupos de nds por nds de composicdo ou expandindo estes nés e exibindo a
estrutura em vérios niveis de aninhamento. O efeito obtido € abrir ou fechar nés de
composicdo, exibindo ou ndo seus componentes no diagrama e garantindo gque a quantidade
de informagdes exibidas sgja controlada pelo préprio usuario. Com a utilizacdo das visdes
olho-de-peixe, pode-se dar informacdes bastante completas ao usuério, pois, em um Unico
mapa, s exibidas informacdes de ambito global e detalhes locais relacionados com o foco de
interesse do usuario em determinado instante do processo de navegacao.

Outro recurso muito importante utilizado foi a representacdo da hierarquia de
composicbes através de conjuntos aninhados. Esta técnica fornece uma visdo bastante
intuitiva da estrutura do hiperdocumento, pois o diagrama mostra claramente a diferenca
entre o0 aninhamento e as relacdes entre 0s nos definidas por elos. Ressaltar esta diferenca €
fundamental para diagramas estruturais de modelos hipermidia que suportam composicoes
aninhadas de nés.

Utilizou-se como base para implementacéo das ferramentas de auxilio a navegacéo o
Modelo de Contextos Aninhados do sistema hipermidia HyperProp. Através da
implementacdo dos browsers, foi possivel demonstrar a utilidade das ferramentas e a validade
da proposta realizada.

Relatando claramente as contribuigdes obtidas com a dissertacéo, temos:

e survey dos principais recursos oferecidos pelos sistemas hipermidia para auxilio a
orientacdo do usuario durante o processo de navegacdo, ressaltando principalmente as
ferramentas de edicéo gréfica e mecanismo de trilhas;

* extensdo do modelo de lentes olho-de-peixe para modelos conceituais hipermidia com nos
de composi¢éo aninhados,

* implementacdo de todos os browsers do sistema HyperProp, testando o algoritmo para
cadculo da funcdo de grau de interesse do modelo olho-de-peixe. Estes browsers ndo sao
apenas navegadores, mas também oferecem todos as operactes de edicdo disponiveis para
cadatipo de no, tornando-se editores graficos para a estrutura de composicoes,

» implementacéo do mecanismo de trilhas para o sistema HyperProp, registrando o caminho
percorrido pelo usuario durante o processo de navegacdo e oferecendo um editor grafico
para manipulacdo de trilhas através do browser de trilha.

Os browsers, como ferramentas gréficas para edicdo da estrutura dos
hiperdocumentos, facilitam bastante o trabalho dos usuarios no momento de autoria. O
sistema oferece todas as operacdes propostas pelo modelo conceitual de contextos aninhados,
tais como intercambio de objetos entre as bases privadas e a hiperbase publica.
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Para redizar a implementacdo dos browsers e mecanismo de trilhas, foi necessario
reimplementar a maquina HyperProp, ja que a implementacéo existente [Bati94] ndo estava
mais de acordo com as mudancas no modelo conceitual. Esta nova implementacdo da
méquina HyperProp ja distingue o conceito de bases privadas e hiperbase publica, oferecendo
todas as funcbes especificadas e, principamente, sendo implementada utilizando uma
arquitetura distribuida. Foram implementadas funcdes referentes ao médulo cliente do sistema
HyperProp, fornecendo uma visdo da base de informacBes para 0s usuarios através da
definicdo de sessBes de trabalho (ou bases privadas), e uma funcdo do mddulo servidor
HyperProp que é apresentar a estrutura da hiperbase publica, através do browser de
hiperbase.

Esta nova implementacdo da base do mddulo cliente do sistema HyperProp oferece
uma interface bem definida a ser utilizada pelas aplicagbes, tornando o desenvolvimento de
aplicativos totalmente independente da implementacdo da méquina. 1sto proporciona uma
grande vantagem, pois se alguma outra modificacdo for feita na maquina HyperProp, os
aplicativos que se utilizavam dos servicos sendo oferecidos pela méaquina ndo precisam ter
seus codigos modificados, desde que a interface ja definida continue sendo respeitada.

Pode-se fazer uma avaliagdo dos browsers e mecanismo de navegacao por trilhas de
acordo com aguns critérios propostos em [NHNY 91], que apresenta conceitos para medir a
eficicia de sistemas hipermidia. Os autores utilizam quatro critérios para redlizar esta
avaliacdo, sdo eles. utilidade, integridade, usabilidade e estética.

o Utilidade

Ao avdliar-se a utilidade de um sistema, deve-se verificar se as ferramentas gjudam
realmente 0 usuario a redizar as tarefas desgadas. No caso dos browsers, os objetivos do
usuario dizem respeito ao auxilio a navegacdo e edicdo gréfica da estrutura do
hiperdocumento.

Em relacdo ao browser de contexto, sua funcdo principal € a edicdo gréfica da
estrutura de nés e elos do n6 de contexto de usuario e a navegacdo em profundidade pela
perspectiva corrente. Estes dois objetivos foram atingidos com a implementacéo do browser.

Em relacdo ao browser de hiperbase, o objetivo principal do usuario € visualizar um
mapa global da estrutura de interligacdes dos hiperdocumentos, exibindo informactes de
ambito global e também detalhes locais relacionados a sua posicdo atual em uma base
consistente de dados, que ndo permite alteragbes. A funcdo da ferramenta foi disponibilizada
com aimplementacdo deste browser.

Em relagcdo ao browser de base, foi proposta uma ferramenta mais poderosa que
permitisse auxilio a navegacdo, exibindo a estrutura do hiperdocumento com a utilizagdo de
filtros de informacBes e também operacdes de edicdo da estrutura de nos de elos. A
implementacéo do browser de base realizou seus objetivos principais, satisfazendo o critério
utilidade.
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Com relacdo ap mecanismo de trilhas, sua funcdo principal € registrar o caminho do
usuério durante uma sesséo de navegacdo e oferecer a possibilidade de definir ordens lineares
de leitura de um hiperdocumento. Com a implementacdo da system private base trail, €
satisfeita a primeira funcionalidade e através do browser de trilha, rediza-se 0 segundo
objetivo.

* Integridade

Ao avdiar-se a integridade de um sistema, deve-se verificar se a informacéo
apresentada pelas ferramentas esta completa e atualizada. Os browsers ndo oferecem recursos
para atualizacdo automatica das informacfes exibidas, pois isto geraria um overhead muito
grande para as ferramentas. Entretanto, todos eles apresentam opcdes para atualizacdo das
informagdes através do pedido explicito do usuario.

Em relacdo a0 mecanismo de controle de trilhas, o sistema garante que as trilhas
estgjam sempre consistentes, ou sgja, caso 0 usuario redlize a edicdo de algum elemento que
esta presente em alguma trilha, estatrilha sera atualizada automaticamente.

As trilhas estdo associadas a nos de contexto, assim, se estes nos forem eliminados,
todas as trilhas associadas a eles também serdo. As trilhas estdo armazenadas em bases
privadas ou em um repositorio de trilhas gerenciado pelo sistema. Neste repositorio, so
existem trilhas associadas a hiperbase publica ou a seus nés de contexto de usuario
componentes, ou sga, todas as trilhas ja tém sua consisténcia garantida pelo modelo que ndo
permite ateracOes nestes nods. Nas bases privadas, as trilhas estdo associadas a seus nés de
contexto componentes e 0 sistema garante sua consisténcia. Quando algum no é eliminado da
base privada, é imediatamente excluido de todas as trilhas que o contém e todas as trilhas
associadas a ele, se este for um nd de contexto, séo removidas. Caso um no sgja transferido
de uma base privada para a hiperbase publica, todos as trilhas associadas a ele sdo transferidas
para o repositorio de trilhas. Quando o usuario quiser acessar uma trilha do repositorio do
sistema, deve trazé-la para uma base privada. Quando esta operacéo € realizada, é feito um
check-in automético no n6 a que a trilha esté associada e nos componentes da trilha a medida
em gue sdo acessados.

* Usabilidade

Ao avaliar-se a usabilidade da ferramenta, deve-se verificar a facilidade do usuério
para utilizar seus recursos, incluindo facilidade de aprendizado, €ficiéncia com relagdo ao
tempo de resposta para execucdo de tarefas e tratamento e recuperacéo de erros cometidos
pelo usuario.

As ferramentas de browsers e trilhas oferecem uma interface muito simples, na qual os
objetos podem ser manipulados com a utilizacdo do mouse, e bastante homogénea, pois todas
apresentam o mesmo padréo de interface gréfica, facilitando o aprendizado do usuério. Com
relacdo ao tempo de resposta, o algoritmo para layout automético dos diagramas [SuMi91] é
bastante eficiente, apresentando uma performance satisfatoria.
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Com relacéo ao aspecto de tratamento e recuperacao de erros cometidos pelo usuério,
ainda pode-se melhorar bastante a implementacédo das ferramentas, por exemplo com a opcao
de desfazer operacdes de edicdo erradas (comando “Undo”), o que podera ser feito em
trabalhos futuros.

SO 0 uso intenso das ferramentas podera levar a futuras melhoras.
+ Egéica

Ao avdiar-se a estética das ferramentas, deve-se verificar se estas apresentam
interfaces esteticamente agradaveis ao usuério.

Na implementacdo dos browsers, ja houve um preocupacdo fundamental com a
legibilidade dos diagramas, por isso a utilizacdo de filtros para esconder informacbes. A
legibilidade agjuda bastante o critério estética e ainda com a utilizagdo do algoritmo de layout
do sistema D-ABDUCTOR [Misu94], que jafoi implementado com este tipo de preocupacéo,
pode-se dizer que este critério € atingido de forma satisfatéria pelas ferramentas de browsing.

O sstema HyperProp como um todo sera um ambiente para tratamento de
informagdes bastante Util, de acordo com a visdo de profissionais do mercado empresarial
[MaPS91]. Na visdo destes autores, sistemas hipermidia respresentam uma maneira de
integrar dados, ferramentas e servicos que ddo suporte as préticas de trabalho dos
engenheiros de uma empresa. Ferramentas que facilitam acessar, relacionar e compartilhar
dados melhorariam bastante a habilidade dos engenheiros para projetar e construir produtos
melhores e mais rapidamente.

Tal como o sistema HyperProp e seus browsers graficos propdem, é necessario
eliminar a diferenca entre autores e leitores. Deve-se assumir que todos os membros de
equipes de engenharia sd0 capazes de criar e acessar as informagbes em um ambiente
compartilhado e distribuido. Ao invés de distinguir autores e leitores, os sistemas hipermidia
devem capacitar usuarios para realizar facilmente as operagdes de edicdo e navegacdo. Esta
funcionalidade é o principal objetivo do browser de base, que representa uma sessdo de
trabalho do usuério, oferecendo a possiblidade de criar, acessar e compartilhar informacoes.

De acordo com [MaPS91], os sistemas hipermidia devem oferecer browsers dinamicos
e mecanismos de pesquisa poderosos. Os browsers devem ser contruidos automaticamente,
refletindo imediatamente as mudangas nos hiperdocumentos. Ainda mais, 0os browsers devem
ser capazes de agir como filtros, talvez utilizando visdes olho-de-peixe que mostram
informagdes de contexto global e detalhes locais. Outros recursos necessarios seriam
landmarks, trilhas e caminhos pré-definidos, que engenheiros pudessem seguir quando ndo
estivessem familiarizados com a informagdo contida nos hiperdocumentos. Todas estas
funcionalidades estédo disponiveis na implementacdo de browsers e trilhas do sistema
HyperProp, com excegdo de mecanismos de pesguisa poderosos e da reflexdo imediata e
automatica de alteracGes nos hiperdocumentos, mas que podem ser redizadas em
implementacdes futuras.
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Como continuagdo deste trabalho, pretende-se integrar todo o ambiente de
apresentacdo do sistema HyperProp, acoplando as ferramentas de browsing outras
ferramentas que permitam a definicdo de relacdes de sincronizagdo entre 0s objetos
multimidia. Estas ferramentas que editardo as relacdes de sincronismo do HyperProp estdo
sendo desenvolvidas paralelamente em outro trabalho [Cost95]. O seu objetivo é possibilitar a
definicdo de sincronismo temporal e espacial de documentos hipermidia baseados no Modelo
de Contextos Aninhados, permitindo especificar aforma como devem ser apresentados.

O usuario editara a apresentacdo de um hiperdocumento através de uma interface
grafica que fornece mecanismos para a definicdo de aspectos relacionados com sua exibicao,
como posicionamento dos objetos nas perspectivas temporal e espacial.

O browser de sincronismo, como é chamado, funcionara de forma cooperativa com o
browser de base. O foco de interesse do usuario no browser de base serd o objeto base para
apresentacao e definico das relagbes de sincronizagdo no browser de sincronismo. Quando o
usuario muda o né em foco no browser de base, o objeto base para a definicdo do
sincronismo é modificado.

Através desse conjunto integrado de editores, o usuario terd um ambiente completo de
autoria da estrutura e inter-relacionamentos entre os componentes dos hiperdocumentos.
Serdo fornecidas informacdes sobre os relacionamentos estruturais através do browser de
base e as relacBes de sincronizacdo acopladas a apresentacdo dos objetos serdo fornecidas
pelo browser de sincronismo.

6.1 Trabalhos Futur os

Algumas propostas para trabalhos futuros dentro do tema principal desta dissertacdo podem
ser sugeridas:

» tratamento de €los “m para n” nos browsers e da possibilidade de aninhamento entre sub-
sessies de trabalho realizando composicdes com bases privadas.

* integracdo dos browsers gréficos implementados, tornando possivel a troca de
informagdes nas operacdes de edicdo através de eventos de drag & drop entre as janelas.

* integracdo dos browsers graficos com o browser de sincronismo entre objetos multimidia,
formando uma ferramenta Unica que oferece ao usuério a possibilidade de visualizar e
editar a estrutura do hiperdocumento e suas relages de sincronizacao.

* definicdo e implementacdo de um mecanismo para controle de perfis de usuario, dando a

possibilidade de salvar configuragdes de diagramas, landmarks escolhidos, forma dos
elementos do mapa, etc.
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implementacdo de um mecanismo €ficiente para atualizar imediatamente todos os
browsers ativos caso hgja aguma modificacdo na estrutura dos documentos feita por

outra aplicacéo.

técnicas para melhorar a performance do algoritmo para célculo da fungdo de grau de
interesse dos nds em relagdo ao n6 em foco, com a possibilidade de realizar um célculo
prévio a ser armazenado em uma base de dados que seré consultada posteriormente.

mecanismo de pesguisa para listar todas as trilhas em gque determinado n6 ou conjunto de

nos esta contido, posshilitando ao usudrio seguir determinada trilha em qualquer
momento do processo de navegacao.
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