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Introducao

1.1
Caracterizacao do problema

As aplicagdes interativas podem ser vistas como aplicacdes nas quais um
usuario manipula informacdes que sdo descritas através de um modelo. Cada
intera¢do do usudrio com a aplicacdo corresponde a uma altera¢do nos dados, de
acordo com o permitido pelo modelo.

Atualmente, as aplicacdes na Web podem ser vistas como exemplos de
aplicagdes interativas, que utilizam o modelo de informagédo dos hipertextos.

O hipertexto ¢ definido como um conjunto estruturado de itens de
informacgd@o sobre os quais o usudrio pode navegar. Os itens contém referéncias
para outros itens, definindo assim a estrutura do hipertexto. Os usudrios do
hipertexto podem seguir seu proprio trajeto e navegar entre os itens através de
links. O sistema de hipertexto mais conhecido ¢ a WWW. Um estudo realizado
por Van Dyke Parunak (PARUNAK, 1991) mostra que o padrio de representacio
de hipertextos mais adotado é o baseado em grafos, onde links sdo nds e os
caminhos de um link para outro sdo as arestas.

Por outro lado, um tipo de navegacdo que estd se tornando bastante comum
na Web € a navegacdo facetada (ADKINSSON, 2003; HEARST, 1994 e
DENTON, 2003). A navegacdo facetada pressupde que os itens de informacéo
(n6s) sdo classificados através de hierarquias de classificadores. Uma outra forma
€ pensar que os itens sdo incluidos em conjuntos aninhados; um dado item pode
pertencer a mais de um destes conjuntos. Cada um destes conjuntos é chamado de
faceta.

Dito de outra forma, facetas sdo dimensdes discretas que podem ser
utilizadas para classificar objetos. Para cada faceta deve existir um conjunto de
conceitos que descreve o objeto de acordo com a faceta.

Para ilustrar o conceito, imaginemos o seguinte universo: vinhos que

possuem os atributos “tipo”, “tempo de envelhecimento” e “pais de origem”.
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Suponhamos a tarefa de encontrar um determinado vinho em uma aplicagéo
que utilize navegacdo em indices. Podemos acessar os tipos do vinho através de
valores como “Merlot”, “Sauvignon” e “Chardonnay”. Selecionando um destes
tipos, navegariamos para os tempos de envelhecimento, ja filtrados pelo valor
escolhido para o tipo, onde veriamos “10-20 anos”, “20-30 anos” e “30-40 anos”.
Selecionando um dos paises, navegariamos para os paises de origem, j4 filtrados
pela tltima selecdo e verfamos “Argentina”, “Franca” e “Chile”. Por fim,
escolhendo um dos paises veriamos os vinhos que atendem a busca realizada.

Agora, imagine que essa busca precisa ser feita em qualquer ordem dentre
as combinagdes possiveis, Poderiamos navegar tipo > tempo de envelhecimento >
pais de origem, tempo de envelhecimento > tipo > pafs de origem, pais de origem
> tempo de envelhecimento > tipo, etc. Terfamos entdo que definir 27 opg¢des
distintas de navegagdo. Caso adiciondssemos mais um atributo a vinho, teriamos
64 opc¢des. Na navegacdo facetada as informacdes (facetas) sdo dispostas ao
usuario de forma hierdrquica e podem ser acessadas em qualquer ordem.

O objetivo da navegagdo facetada é permitir ao usudrio encontrar um item
que tenha determinadas propriedades e, portanto, é¢ um tipo de consulta. Inicia-se
0 processo com um conjunto de trabalho contendo todos os itens existentes; a
cada passo da navegacdo, seleciona-se uma faceta, o que corresponde a reduzir o
conjunto de trabalho a intersecdo deste com o conjunto definido pela faceta. Esta
operacgdo € repetida sucssivamente com diferentes facetas, até que o conjunto de
trabalho seja ou unitirio ou contenha poucos elementos que possam ser
examinados individualmente pelo usudrio.

Através do modelo de grafos usualmente utilizado para representar o
modelo de informacdo hipertextual, ndo é possivel descrever alguns tipos de
navegacdes como, por exemplo, a navegacdo facetada. A navegacdo, definida
como a tarefa de processar elementos do hipertexto de acordo com a estrutura, ou
seja, percorrer o grafo de nds para outros nés como conseqii€ncia de eventos
externos (o usudrio clicando no mouse, por exemplo).

Tendo em vista os problemas apresentados, surge a motivagc@o para a busca
de um modelo alternativo que seja capaz de permitir a representacdo das
atividades do usudrio como manipulacdes em um modelo de informagdo mais

flexivel que o de grafos.
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A partir das idéias de Parunak, observa-se também que a prépria navegacio
facetada pode ser descrita através de um modelo baseado em conjuntos. No
entanto, as operacdes permitidas ainda sdo restritas.

Um bom exemplo seria o modelo utilizado pelo site Flamenco Search
<http://flamenco.berkeley.edu/>. Este site permite a navegacdo sobre um
repositdrio de imagens artisticas, onde o usudrio pode selecionar inimeros grupos
distintos que sao computados como operacdes de interse¢do entre eles, mostrando
assim somente as imagens que estdo presentes nesta intersecdo. Um usudrio
poderia, por exemplo, necessitar realizar uma busca por todas as imagens exceto
as que sdo do Egito ou pelas imagens que sio da Africa ou que custam menos de
100 reais. Estas operagdes ndo sdo possiveis de ser realizadas no tipo de modelo

de dados existente atualmente na maioria dos tipos de aplicagdes.
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1.2
Motivacao

Como jad mencionado, diversos sistemas de busca e aplicacdes na web
utilizam modelos de informag¢do baseados em conjuntos (DENTON, 2003), porém
as operagdes que podem ser realizadas por um usudrio sdo restritas, e poderiam,
portanto ser enriquecidas. Além dos sites de navegacdo facetadas, um outro
exemplo é o site Flickr (www.flickr.com), voltado para criacdo, manipulagdo e
navegacgdo de conjuntos de fotografias.

Outro fator motivante foi o desejo de fornecer ferramentas aos
desenvolvedores que déem suporte a resolugdo de problemas de forma mais
amigavel, ou seja, ferramentas com um nivel suficiente de abstracdo para que
manipula¢des de dados em uma aplicacdo possam ser traduzidas diretamente em
operacdes em um modelo destes dados. Esta abordagem se encaixa naturalmente
no modelo na arquitetura padrdo MVC (Model-View-Controler) para aplicagdes
interativas.

Como motivacdo adicional, descrevemos abaixo diversos casos de uso que
ilustram problemas corriqueiros encontrados por usudrios da Web que evidenciam

a necessidade de um novo modelo e das novas operagdes que o compdem.

Caso de Uso 1: um dado usudrio escolheu o vinho Verget 1998 Saint-Aubin
Premier Cru através de uma busca feita pelo site de uma loja de vinhos. Agora,
gostaria de saber quais outras facetas estdo a ele relacionadas, por exemplo, para
encontrar outros vinhos na mesma faixa de preco, ou ainda, para saber a que
regido esse vinho pertence e analisar outros vinhos desta regido.

No exemplo, ao analisar a defini¢do das facetas, observa-se que este vinho
do exemplo pertence também a outras facetas (Price > Mid-Price($20-100) >

$20-$30), veja na figura 1 abaixo:
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2A http:localhost 0/facetmaplight/index. j varietal.whiteburiregion.regioniprice. 30 - Microsoft Internet Explorer

Arquive  Editsr  Exibi  Favortns  Ferramentas  Ajuda 7]
i [ & o g . |

-0 MR&G PO % m-LUBE

Endereco @hltp:ﬂf\u(a\hust:ﬁﬂﬁfoa(etmaphght/\ndex.]sp’s=vaneta\.whitehur\reginn‘regmn\pri(e.an v| I Liks ®

i sty [ || @search ~ | Sropupsalowed | Archior |

Tou've selected these headings
= Any Varietal = White Wines >~ White Burgundy
= Any price = Mid-priced ($20-100) = $20-$30

Browse by Region
French(T)

7 results match the facets you've selected:

Werget 1998 Saint- Aubin Premier Cru

ML Picard 1995 Pouilly-Fuisse

Joseph Drouhin 2000 Pouilly-Fuisse
Jadot 2000 Pouilly-Fuisse

Bouchard Pere & Fils 1929 Pouilly-Fuisse
Bouchard Pere & Fils 2000 Pouilly-Fuisse
B&G 1999 Pouilly-Fuisse

&] Concluido & intranet local

Figura 1: Consulta por prego

E também as facetas (World > French > Burgundy), veja na figura 2

abaixo:

2A http:/flocalhost: B0BOfacetmaplightfindex. jsp?s=varietal.whiteburiregion. buriprice. 30 - Microsoft Internet Explorer

Arouive  Editar  Exibr  Faworlbos  Ferrsmentas  Ajuda 7
A @ A, £ 5. B =

O © HRG P L = [JBE

Endereco @htlp:ﬂﬂln[alhnst:Bﬂﬁﬂﬂfatetmap\ightﬂ\ndax.]5p’s=vanetal.wh\tehur\regmn.hur\prite‘in v‘ Ir Links **

: Qluaty~ | || @search + | Sropups alowed | 41

Tou've selected these headings:
= Any Varietal » White YWines > White Burgundy
= The World = French = Burgundy

= Any price » Mid-priced ($20-100) » $20-$30

7 results match the facets you've selected

Werget 1998 Saint-Aubin Premier Cru

I Picard 1999 Pouilly-Fuisse

Toseph Droukin 2000 Pouilly-Fuisse
Jadot 2000 Pouilly-Fuisse

Bouchard Pere & Fils 1989 Pouilly-Fuisse
Bouchard Pere & Fils 2000 Pouilly-Fuisse
B&G 1999 Pouilly-Fuisse

&] Concluido & intranet local

Figura 2: Consulta pela regiao Burgundy

Neste caso, a navegacdo inversa mostraria todos os grupos relacionados ao

vinho selecionado (Verget 1998 Saint-Aubin Premier Cru), como: French,
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Burgundy, Mid-priced e $20-$30 e o usudrio poderia entdo selecionar algum

desses outros grupos e ver seus vinhos.

Caso de Uso 2: um dado usudrio quer ver a lista de todos os vinhos que nao

sao oriundos dos Estados Unidos.

A http:/flocalhost: B0BOfacetmaplightfindex. jsp?s=varietal. varietal\region. regioniprice. price - Microsoft Internet Exploren

Arquive  Edtsr  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuds o
Fa . - A 9 \‘n’/ 2) - - ad - |

@ @ \_1 IEL‘ M| 7R L5 = ] @ ﬁ

Endereco [&] Htp:localhost:8080{facetmapightjindex. jsp?s=varietal. varietaliregion.regioniprice. price ~|Br ks >

(Clusty ~ vl | @search - | [SPopups sllowed

-

Facethap Wine Demo presented by Eacetiap
Browse by Varietal Browse by Region
Bed Winies (171), White Wines (149), Bubbly (40). Pink Wines (30) French (5, German (8). [talian (67), Wew Zealand (7). Other European (3, Portuguese (19), South
DessenFostified Wines (411 Aamerican (4), Spanieh (15), USA (255

Browse by Price
Inexpensive (under $200 (737, Mid-priced (20100 (183), Ullze-classy
Cover $100) (1)

431 results match the facets you've selected:

Turning Leaf 2000 White Zinfandel
Stone Creek 2000 White Zinfandel
Buehler 2000 Napa Valley White Zinfandel
Delbeck MV Cramant Grand Cru
Delamotte 1992 Blanc de Blancs
Chewalier De France NV Blanc de Blancs
Charles Heidsieck IV Brut (mis en cave en 1996)
Brune Paillard 1TV Rose Premiere Cuvee
Bruno Paillard 1V Chardonnay Reserve Privee
Bollinger IV Brut Special Cuvee
Ballinger 1992 Grande Annee Brut Champagne
Ayala 1996 Blanc de Blancs
Ayala Brut NV
Beringer 1999 LVS White Zinfandel
Ayala 1993 Brut Vintage
&) %J Intranet local

Figura 3: Consulta por vinhos exceto os produzidos nos EUA

Neste caso (Figura 3) o usudrio ao antes de selecionar um grupo, como, por
exemplo, EUA, podera dizer de alguma forma se esse grupo entra como um grupo
a mais para o filtro ou um grupo a menos para o filtro. No exemplo acima, antes
de clicar em EUA, selecionaria a op¢do de negacdo (ou complemento) e a lista,
que atualmente mostra todos os vinhos do catdlogo, ndo exibiria mais para o

usuario os vinhos pertencentes aos Estados Unidos.

Caso de Uso 3: um usudrio acessa uma loja virtual para comprar produtos
eletrdnicos para uso pessoal. Ele entdo faz uma busca por cameras digitais e
escolhe uma camera da marca Canon, e ao ver que o produto escolhido usa o tipo
de memoria flash SD Card, ele decide comprar um PDA para que possa transferir
suas fotos para o mesmo. Ao selecionar um produto, o usudrio pode ver o tipo de

memoria usada pela camera. A partir deste tipo de memdria, ele acessa os outros
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produtos que utilizam o mesmo tipo de memoéria (i.e., pertencem ao mesmo
conjunto selecionado pela faceta correspondente a este tipo de memoria), e
seleciona um PDA, onde a lista é apresentada por ordem de preco.

Neste caso o usudrio pode fazer um pacote de produtos de determinadas
categorias que satisfazem a uma restricdo (cdmera digital e produtos que utilizam

memoria Flash).

Caso de uso 4: um dado usudrio acessa seu album virtual de fotos, onde
suas fotos estdo (ou ndo) organizadas em diretdrios ou por data ou por qualquer
outro tipo de ordenacdo. Ele seleciona 5 fotos e gostaria de saber quais sdo as
outras fotos que foram tiradas nos mesmos meses destas 5.

Neste caso o usudrio esta querendo selecionar 5 fotos, independente do tipo
de organizacdo que foi aplicada, e encontrar outras fotos (mesmo estando em
outra categoria de organizacdo, se existir) que se relacionem de alguma forma

com as 5 fotos selecionadas (no caso, tiradas no mesmo més que alguma das 5).

Caso de uso 5: um dado usudrio estd navegando em um sistema que contém
quadros que estdo a venda, organizados em diferentes categorias. O usudrio apds
realizar uma busca chegou ao resultado desejado e agora gostaria de saber a soma
dos precos de todas as obras de arte encontradas.

Neste caso o usudrio quer realizar a soma de todos os precos dos itens

retornados.

Caso de uso 6: um usudrio estd programando uma viagem para Espanha e
Portugal e gostaria de montar um pacote com hotéis e passagens de trem entre as
cidades dos dois paises. Para isso ele navega em uma hierarquia do tipo
Continente > Paises > Estados > Cidades. Ao chegar em uma lista de cidades,
forma um conjunto com 3 cidades desejadas, Lisboa, Madri e Barcelona. E entio
deseja saber quais hotéis da lista completa de hotéis do site se encontram nestas
cidades e ainda quais empresas de trem possuem linhas que passam por estas
cidades. No término da interacgdo, o usudrio quer encontrar o preco total do pacote
turistico com as cidades escolhidas, os hotéis que oferecem café da manha

continental e passagens de trem que custam entre 50 e 70 euros.
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Neste caso o usudrio que poder montar um pacote com algumas restri¢des e
utilizar o conceito de relacdo para poder a partir de um item encontrar outras

informagdes que estio associadas a ele.

Caso de uso 7: um usudrio que utiliza internet banda larga em sua casa foi
realizar um update de firmware de seu modem ADSL e apds a atualizacdo, o
modem parou de funcionar. A garantia do modem ja estava expirada, portanto o
usuario decide comprar um modem com a tecnologia Wireless para que possa
utilizar seu notebook em outros lugares de sua casa além do escritério. Ele realiza
uma pesquisa de produtos no site de um fabricante escolhido e percebe que a
melhor opcao seria comprar um modem ADSL que também é roteador, switch,
VoIP e possui Wireless. Dessa forma todas as suas necessidades estariam sendo
atendidas.

Neste caso o usudrio quer encontrar um produto com cinco caracteristicas

técnicas sem ter que verificar item a item se possui as especificagdes desejadas.

Caso de uso 8: um aluno da PUC gostaria de fazer uma pesquisa para um
trabalho em todas as dissertagdes de mestrado que ndo foram orientadas por dois
professores especificos e que ndo sdo da drea de redes. Para isto, ele entra no
banco de dissertacdes da PUC e digita o nome dos professores e o titulo da drea, e
entdo, o sistema retorna o resultado atendendo as restri¢des definidas.

O usudrio deseja encontrar as dissertacdes com uma Unica interacdo e nao

ter que verificar a drea de todas as dissertagdes de um professor.

Os casos de uso citados acima mostram necessidades comuns encontradas
facilmente no dia a dia das pessoas e que ndo sdo facilmente solucionadas com os
modelos de informagdo presente na maioria dos sites. Observa-se, entdo, que seria
util um modelo que permitisse a especificacdo destas operacdes diretamente.
Desta forma, a manipulagdo direta implementada em uma interface teria a

semantica descrita pelo conjunto de operagdes deste modelo.
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1.3
Objetivo

Esta dissertacdo propde um modelo de informacdes baseado na manipulagdo
de conjuntos capaz de se adaptar a qualquer tipo de dados e também de se moldar
a diferentes tipos de interfaces. Propde também a implementacdo de um meta-
modelo, como classes, inserido em um ambiente .NET e a criagdo de uma DSL
capaz de representar programaticamente esse modelo de forma que seja possivel

interpretar um seqiiéncia de operagdes em uma seqiiéncia de chamadas da DSL.

14
Organizacao da dissertacao

Os capitulos a seguir estdo organizados da seguinte forma. O capitulo 2
apresenta o modelo proposto, mostrando suas vantagens € comparagcdes com
outros modelos utilizados atualmente. Também serdo apresentadas as novas
operagdes propostas, o seu funcionamento e casos de usos tipicos que retratam as
funcdes desempenhadas pelas operagdes. O capitulo 3 detalha o sistema
desenvolvido para ilustrar o modelo proposto com as tecnologias utilizadas e
explicando o seu funcionamento em geral. O capitulo 4 exemplifica tudo que foi
feito com exemplos de uso. O capitulo 5 contém as conclusdes obtidas sobre o
trabalho, mostrando suas contribui¢des, trabalhos relacionados e possiveis idéias
para trabalhos futuros. O capitulo 6 é composto pelas referéncias utilizadas ao
longo da dissertacdo e finalmente o capitulos 7 descreve fundamentos utilizados
nesta dissertagdo e os capitulos 8 e 9 contém o cddigo fonte e arquivos de

defini¢do respectivamente.
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