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RESUMO

As aplicagdes Web sdo um exemplo de um tipo de sistemas de
informacdo (SI’s) hipermédia com caracteristicas particulares
que conduzem a sua classificagdo como sistemas complexos.
Contrariamente as Web sites tradicionais, onde o utilizador
‘navega’ sobre um conjunto de péaginas estaticas e predefinidas,
nas aplicagdes Web o utilizador percorre um conjunto de
templates accionando ligagcGes dinamicas e fazendo passar,
através das mesmas, um conjunto de parametros que irdo
interrogar Sistemas de Gestéo de Bases de Dados (SGBD’s) no
sentido de carregar a informagdo de que necessitam. Este tipo
de estrutura de informagdo, muitas vezes impulsionada pela
propria dimensao da aplicagdo, torna as aplicagdes Web bastante
complexas, arrastando consequentemente essa complexidade
para o processo de desenvolvimento, nomeadamente a etapa de
modelizagdo. Este trabalho aborda o processo de
desenvolvimento de aplicagdes Web ao longo da etapa de
modelizagdo, fazendo apelo a um método resultante de uma
fusdo entre a ja conhecida e tradicional notagdo UML (para a
modelizacdo dos requisitos funcionais) e a nomenclatura
oferecida pela metodologia OOHDM (para o tratamento da
informacdo a nivel da camada conceptual, navegacional e de
interfaces).

Palavras-Chave: Aplicaces Web, Hipermédia, Engenharia de
Software, Modelizagcdo, OOHDM, UML, Sl académico.

1. INTRODUCAO

Um sistema hipermédia pode ser entendido como um espago
informativo onde os objectos de informacdo podem ser
percorridos num paradigma hipertextual, facultando o acesso a
informacdo de forma ndo sequencial (sem necessidade de
percorrer todo o documento). Dentro destes, podemos distinguir
dois tipos diferentes de SI’s: Web sites tradicionais que agregam
um conjunto de paginas estaticas; e as aplicacbes Web
compostas por paginas de natureza dinamica. Enquanto no
primeiro caso, 0s objectos navegacionais armazenados no
servidor sdo exibidos nesse mesmo formato pelo cliente Web,
independentemente da interaccdo, no segundo temos um
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conjunto de templates que podem apresentar a informagdo
diferente e em formatos personalizados de acordo com as
diferentes interaccBes. Hoje, a realidade verificada na Web
demonstra que uma parte significativa dos documentos
encontrados nessa plataforma ja se encontra sob a forma de
templates e organizada em torno de um ‘tronco comum’, da
qual fazem parte os SGBD’s. O aumento significativo deste tipo
de aplicagdes deve-se, quer ao leque de escolhas tecnoldgicas
que permitem uma facil implementacgdo, quer as vantagens que
0s mesmos apresentam face as Web sites tradicionais. Mas se
por um lado a implementacdo se vai tornando cada vez mais
facil, devido as varias alternativas tecnoldgicas existentes para
esse fim, o processo de modelizacdo vai-se tornando mais
complexo, devido a complexidade das prdprias aplicagdes e a
falta de metodologias normalizadas adequadas a modelizagéo
das mesmas. Com referéncia a este quadro, o presente trabalho
caracteriza esta etapa especifica do processo de
desenvolvimento de aplicagbes Web, fazendo apelo a notagéo
UML para a modelizagdo dos requisitos funcionais
(particularmente as interaccBes do sistema com o exterior),
assim como a nomenclatura da metodologia OOHDM para o
tratamento da informacdo a nivel da camada conceptual, da
camada navegacional e, em parte, da camada de interfaces.

2. APLICACOES WEB

Um sistema de informacéo (SI) hipermédia é caracterizado por
um conjunto de objectos de informagdo (em hipertexto) que
poderédo ser acedidos a partir de um cliente browser. O contetido
desses objectos pode estar armazenado em ficheiros no formato
tal como é exibido pelo cliente browser — péginas estaticas, ou
ser construido em tempo real através de dados armazenados
num SGBD (ou noutro tipo de repositério de dados) — paginas
dindmicas. Sédo, precisamente, estes dois conceitos de paginas
que fazem a diferenga entre os dois grandes grupos de SI’s
hipermédia conhecidos por Web sites tradicionais (geralmente
de natureza estéatica) e aplicagBes Web (que geram contelidos
dindmicos). De acordo com Conallen [1, 2] e Giachetti et al. [3]
uma aplicacdo Web é caracterizada como um Web site onde o
utilizador, através da introducdo de dados, ou simplesmente
através da navegacdo, pode influenciar o estado da business
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logic, a camada intermédia que estabelece a comunicagdo entre
a presentation logic e a data logic numa arquitectura
aplicacional do tipo three-tier [4, 5]:

(i) a presentation logic é vista como a camada do topo, isto €,
de apresentacdo; numa aplicacdo tipica da Web
corresponde as interfaces em HTML. E com esta camada
que o utilizador interage, ndo tendo a possibilidade de
saber como é que os dados estdo a ser processados e onde
estdo armazenados, uma vez que o HTML é gerado pelo
servidor;

(ii) abusinness logic é a camada responsavel pelas transacgoes
e pela manutengdo da integridade dos dados, entre a
presentation logic e a data logic. A businness logic
(camada intermédia) interpreta o pedido do cliente Web,
formula o query a base de dados e, de acordo com os
resultados da consulta, constréi a pagina em HTML e
reenvia-a ao cliente Web para ser apresentada ao utilizador;

(iii) a data logic é a camada responsavel pelo armazenamento
dos dados, que podem estar em servidores residentes ou
em outros servidores de dados.

Tendo em conta estas componentes estruturais que caracterizam
as aplicacbes Web e a forma complexa como interagem, nédo é
dificil de perceber o grau de dificuldade que esta inerente ao
processo de desenvolvimento das mesmas, nomeadamente na
etapa da modelizagdo. Note-se que ndo se tratam de objectos
estaticos, mas dindmicos, 0 que aumenta a complexidade,
arrastando consequentemente essa complexidade para o
processo de modelizagao.

3. AUML E A OOHDM NA MODELIZAGCAO DE
APLICACOES WEB

O desenvolvimento de uma aplicagdo Web envolve varias
etapas, que por sua vez podem ser levadas a cabo por diferentes
especialistas de informatica/computagdo que compdem a equipa
de projecto. Dentro desta é fundamental a existéncia de um
processo formal e de uma linguagem grafica, para que a
comunicacdo entre os diferentes elementos da equipa se possa
efectuar de forma facil e, principalmente, sem perdas de
informacdo. A especificagdo deste tipo de aplicagbes envolve
uma grande variedade de requisitos ndo-funcionais, para além
dos requisitos funcionais, que tém que ser convenientemente
traduzidos para modelos sob pena de se perder essa informacao
e, consequentemente, ndo virem a ser incluidos na aplicacao
final. Se os requisitos funcionais especificam a informagéo
contida no dominio do problema, os requisitos ndo-funcionais
irdo ser utilizados para especificar caracteristicas de interface e
principalmente de navegacdo (fig.1).

Ao longo do processo de desenvolvimento de um Sl, a etapa da
modelizacdo, da responsabilidade dos projectistas, tem como
finalidade converter toda a descricdo textual contida na
especificacdo e recolhida nas fases anteriores (analise do
problema e anélise de requisitos) para uma linguagem grafica
(modelos) utilizando uma metodologia adequada (fig. 1). Note-
se que o trabalho efectuado nesta fase ndo acrescenta
informacdo, apenas converte para modelos, existindo alguma
propensdo para se perder informagdo quando ndo se utilizam as
metodologias adequadas.

As tradicionais técnicas de modelizagdo OO (Object-Oriented)
[6, 7, 8] ndo cobrem determinados aspectos das aplicacdes Web,
nomeadamente 0s aspectos ndo-funcionais. A necessidade de
estender essas mesmas técnicas a aspectos navegacionais nos
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sistemas hipermédia, despertou a atengdo de alguns
investigadores que trabalham nesta area de conhecimento e
conduziu ao aparecimento de algumas propostas de
modelizag&o para este tipo de aplicagdes.

; Especificacdo Modelos
Analista Projectista

Programador

1 .. ~
i_ problema | requisitos 1€ gistema 1 | IMPlementacdo

- Aplicacdes Web TN

e ] isi
. _ Especificacdo, Requisitos
. A f il
] 1
1 Funcionais 1 Nao-funcionais :
1
y v
r-=——° __'IF_ T
. x | 4 1
Model izacio { 1 Navegacdo JI Interface JI
do Sistema v v
Modelizacdo
== = v el
—— y_ - k Conceptual 1 Navegacional : Interfaces ]
L
—m——1 Modelos ____~ "7 TTTT77
e ———— D __________
1 Data Logic Business Logic ~ Presentation Logic :

fig. 1 - Etapas no desenvolvimento de aplicagdes Web com foco
na modelizagao.

O trabalho de Conallen [1, 2] foi uma das tentativas que
resultou da extensdo da UML, definindo um conjunto de
estere6tipos para a Web, mas que deixou para trds o método
para projectar as aplicacbes ao longo das suas diferentes
camadas, nomeadamente a da navegacéo. Estes esteredtipos sao
apropriados para definir aspectos de implementagdo de
aplicagdes Web (como por exemplo, server page e client page),
mas perdem pelo facto de ndo contemplarem as caracteristicas
mais importantes deste tipo de aplicagdes, como a
navegabilidade. No entanto, existem outros trabalhos que
tentaram incorporar esse conceito, apresentando uma notagdo
(prépria ou ndo) para modelizar os trés niveis tipicos de uma
aplicacdo Web: nivel conceptual; nivel estrutural e nivel de
apresentacdo [9, 10] correspondendo, de certa forma, a
modelizagdo da informag8o das trés camadas que caracterizam
as aplicacbes Web (data logic, business logic e presentation
logic, fig. 1). Alguns fazem uso da notagdo ja existente, sem
qualquer notacdo nova, como por exemplo o HDM -
Hypermedia Design Method, que utiliza uma notagdo
semelhante a E/R [11] e a EORM - Enhanced-Object
Relationship Model - que utiliza uma notagdo OO semelhante a
notacdo OMT [12]. Existem outras propostas que acrescentam a
notacdo ja existente uma notagdo prdpria como a OOHDM -
Object-Oriented Hypermedia Design Method que, para além da
notagdo OO da OMT / UML e ADV’s, acrescenta conceitos
novos tais como perspectivas de atributo, contextos
navegacionais, entre outros [13]; a WSDM - Web Site Design
Method [14] e a RMM - Relationship Management
Methodology [15]. Temos ainda o exemplo da SOHDM -
Scenario-based  Object Oriented Hypermedia Design
Methodology, que embora inspirada nas técnicas de modelagdo
OO0, cria uma notagdo prdpria sem qualquer reaproveitamento
da existente [16].

Estas sdo algumas das metodologias que contribuiram para a
dificil tarefa de modelizacéo de aplicagBes Web, reaproveitando
as técnicas OO e/ou E/R. Ainda que o fagam de forma diferente,
todas elas tentam envolver-se no tratamento da informagdo a
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nivel conceptual, navegacional e de interfaces, aspectos muito
importantes no tipo de aplicagdo aqui tratada. A titulo de
exemplo deve referir-se a excelente visdo de Schwabe e Rossi
[13] com a metodologia OOHDM, ao tentarem incorporar
aspectos cognitivos da navegacdo, com o conceito de contexto
navegacional, ja& que uma das maiores dificuldades na
modelizacdo de aplicagbes Web reside, precisamente, na
dificuldade em traduzir para modelos a rede navegacional que é
apresentada ao utilizador para chegar a uma determinada
informacdo no dominio conceptual. A metodologia proposta por
estes autores evidencia aspectos importantes a nivel conceptual,
navegacional e de interfaces, pressupondo que o0s objectos
navegaveis pelo utilizador ndo sdo exactamente os objectos
representados no modelo conceptual, o que retrata
perfeitamente a dindmica existente nas aplicacdes Web [17]. E
uma metodologia que permite o desenvolvimento incremental
da aplicagdo, subdividindo as tarefas desta etapa em quatro
diferentes  actividades: desenho  conceptual, desenho
navegacional, desenho de interfaces abstractas e a
implementacdo [18, 19]. Particularmente em relagdo as trés
primeiras, e pela clareza como s&o tratadas, esta metodologia foi
escolhida para ajudar na etapa da modelizacdo de um Sl para
gestdo da informacdo académica com base na Web [20, 21],
conjuntamente com a notacdo UML a nivel da representacdo
esquematica das interaccbes com 0s actores, como sera
demonstrado na seccéo seguinte.

4. CASO PRATICO

A aplicacdo descrita ao longo desta sec¢do surgiu com a
necessidade de melhorar os servigos de informagdo para
programas de pos-graduagdo, o que conduziu a criagdo de um Sl
Académico com base na Web [20, 21].

A modelizacdo desta aplicacdo foi feita em torno de quatro

(i) interaccles entre os diferentes actores envolvidos e o
sistema;

(i) estruturacdo da informacdo a nivel do dominio do
problema;

(iii) estruturacdo da informacéo a nivel da navegacéo;
(iv) apresentacdo da informacéo a nivel de interfaces.

Para tal fez-se uso, respectivamente, do diagrama de use-cases
da metodologia UML, do modelo conceptual, do modelo
navegacional e do modelo de interfaces abstractas da
metodologia OOHDM. Este ultimo foi completado com
algumas heuristicas de usabilidade (fig. 2).

Visdo de Use Cases
UML

[ I

Modelo Conceptual

Modelo Navegacional F=====
OOHDM .

v x

senssnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnad \odelo de Interfaces
OOHDM

fig. 2- A UML e a OOHDM na modelizagao de uma aplicagio Web.

4.1 Visao de use-cases

Numa primeira etapa da modelizacdo, apds a execucdo da
andlise do problema e aplicagdo de um questiondrio (técnica de
recolha de dados) aos potenciais utilizadores, fez-se a
modelizagdo das funcionalidades do sistema, identificando os
diferentes actores e as tarefas por eles realizadas (fig. 3).
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fig. 3 - Viséo de Use-Cases — diagrama de uses cases do S| académico.
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Um actor representa um grupo de utilizadores com necessidades
idénticas perante o sistema [22, 23]. Neste caso pratico foram
identificados cinco actores (aluno, professor, coordenador,
visitante e gestor do sistema) levando a cabo diferentes use-
cases, uma vez que representam diferentes perfis de
utilizadores.

Com excepcdo do visitante, todos os restantes actores terdo que
se identificar perante o sistema através de um processo de
reconhecimento, antes de iniciarem as tarefas de caracter
privado. O diagrama representado na fig. 3 apresenta-nos a
visdo de use-cases, listando as principais tarefas desempenhadas
pelos diferentes actores, 0 que determina, quer a informagéo a
que cada um tem acesso, quer a natureza dessa mesma
informacéo (publica ou privada).

Departamento

Curriculo

Com base nas funcionalidades levadas a cabo pelos diferentes
actores do sistema, descritas no diagrama de use-cases, foram
construidos os restantes modelos.

4.2 Modelo conceptual

de
de

No modelo conceptual foi descrito todo o universo
informacdo relevante, independentemente de se tratar
informacdo de natureza estdtica ou dinamica, publica ou
privada, de maneira a poder responder a todas as
funcionalidades descritas no modelo anterior. Nesta fase ndo
foram considerados de forma particular os diferentes tipos de
actores, trabalhando-se apenas a nivel do dominio da aplicacdo
(fig. 4).

-Nome: Text
-Sigla: String
-Contacto: String
-Descrigao: Text

Geral

= 1 1
-Localizagéo: [Text, Image] 1 < possui y 4
“Otjecivos Tex gho: [T, mage] o Gz | o Sona] [ Resporsiet e
“Habilitagdes_Acesso: Text “Login: Sting —— o vedtinlids
~Critério_Admisséo: Text “Password: String
-Nomero_Vagas: Int — v| oferece possui [~
-Processo_Candidatura: Text
-Prazos: Text 0 1
-Pop_Alvo: Text < di N 1% L,
anizacs . " < pertence em >
~Organizagéio_Curso: Text W Curso pe Pessoal
-Nome: Text -NumMec: Numeric
-Codigo: String -Nome: String
Morada
—— ~Edio: Date -Descrigao: [Text+, Image]
Legislagdo — -Email: String -Rua: Text
~Criago: Text L -Grau: String -Namero: Int
-Regulamento: Text - -Localidade: Text
-Actualizagao: Text A -CodPost: String
-Pais: String
Funcionamento — orientada > Material que os professores
_Calendarizago: Text plre(endam disponibilizar aos
~Horério: Text alunos
-Processo_Avaliagéo: Text v| tem
1.2
—
* oordenador |
< lecciona &o: String  —
-Instituic&o: 1
* 1.+ Instituicdo: Text ~Categoria: String 1%
. -Categoria: Text
0.* -Nome: Text 1 - : 0.*
i 5 T disponibiliza > g
Dissertagdo -Sigla: String P
- Material
D e To a
-Data_Apres: Date| -Area; Text ) rLocah%aan S!nng xercicio
-Pal_Chawe: Text -Semestre: String < inscrito -Contetido_on_line: [Text, Image]
-Resumo: Text -UC: Numeric
-CargaHorT: Numeric
-CargaHorTP: Numeric
~CargaHorP: Numeric v| efectua Ficha_Académica Plano Curicular
'gg(;a‘z: boa\.?an[ -Data_lnscrigao: Date do aluno
-Objectivos: Text rtence | v
-Programa: Text pe
-Bibliografia: Text 1
0.*
0.*
pertence > Awaliagao Historial de
Area_Cientifica “Nota: Int notas do aluno
“Nome: String -Data_Langamento: Date
-Descrigao: Text
< realiza

fig. 4 - Modelo conceptual do Sl académico.

Sobre 0 modelo conceptual, e tendo em conta a informacéao
modelizada no esquema de use-cases (actores e as diferentes
tarefas) esquematizou-se o conceito de navegabilidade através
dos modelos a seguir apresentados.

4.3 Modelo navegacional

O modelo navegacional, definido a partir do modelo conceptual,
especifica os objectos de informagdo que serdo apresentados aos
diferentes tipos de utilizadores (actores) e a possivel navegacdo
entre eles. Este modelo 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
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através da qual um grupo de utilizadores com o mesmo perfil
acede a informacgdo, mas, no entanto, diferentes perfis de
utilizadores podem ver a mesma informagdo em perspectivas
diferentes.

De acordo com a abordagem de Rossi [17], no acto de projectar
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 sera feito pela
definicdo de nds e elos;
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(ii) qual a estrutura subjacente & navegagdo e em que contexto a
informacdo ird ser apresentada aos utilizadores. Isto serd
feito através da definicéo de contextos navegacionais.

Estes aspectos sdo considerados nesta etapa da metodologia,
sendo a sua elaboragdo determinada através da construgdo de
duas componentes: esquema de classes navegacionais e
esquema de contextos navegacionais.

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 nés
(classes do modelo navegacional) e elos (associagdes do modelo
navegacional); os noés representam as classes navegacionais
resultantes de uma ou mais classes do modelo conceptual e 0s
elos representam as ligagdes entre os nds.

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
informacdo de um documento de hipertexto mais facilmente
entendidos quando apresentados num determinado contexto.
Através de uma navegacdo por contextos é possivel diminuir a
probabilidade dos utilizadores se perderem no meio de uma
“teia” de informacdo, minimizando o0s problemas de
desorientagdo muito comuns nas aplicacbes Web. Portanto,
nesta fase deve ter-se em conta a maneira como o utilizador
explora o espago informativo, evitando a apresentacdo de
informacgGes redundantes e, principalmente, ajudando-o, de uma
forma consistente e logica, na escolha da maneira como
pretende chegar a informagdo através de uma navegacéo auto-
controlada e, de preferéncia, de modo selectivo.

Deste modo, temos uma representacdo da aplicacdo a nivel
navegacional através (i) do modelo de classes navegacionais,
que especifica os objectos de informag&o vistos pelos diferentes
grupos de utilizadores; e (ii) do modelo de contextos
navegacionais onde serdo especificados 0s caminhos possiveis
que o utilizador podera escolher para explorar os objectos de
informacéo.

Esquema de classes navegacionais: estes especificam os
objectos de informac&o vistos por cada perfil de utilizador sobre
0 modelo conceptual, tendo em conta os diferentes niveis de
acesso especificados na visdo de use-cases. No sistema em
causa foram identificados 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 informacdo e/ou executar determinado tipo
de operagOes. Por exemplo, o actor Coordenador tem um papel
semelhante ao actor Professor, uma vez que executa 0 mesmo
tipo de operagdes e observa 0 mesmo tipo de objectos de
informacéo. O Unico 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
lancar 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, é possivel reduzir o numero de esquemas
navegacionais, passando a ter, neste caso apenas um para 0S
dois tipos de actores, (fig. 5).
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-Area_Cientifica: Text

-Morada: Text

-Disciplinas: ancora (indice(disciplinas por professor))
-Orientagdes: Ancora (indice(orientagdes por professor))
-HomePage: Ancora

Actualiza_Morada()

1.2

orienta | v

0.* | {ordenado}

b

-Tema: Text
-Data_Apresentagao: Date
-Palawas_Chawe: Text
-Resumo: Text

-Autor: Ancora
-Orientador: Ancora
-Curso: Ancora

1

realizada por >

-Area_Cientifica: Text
-Unidades_Crédito: Numeric
-Semestre: String
-Objectivos: Text
-Programa: Text
-Bibliografia: Text
-Carga_Horéria: Numeric
-Opgao: Boolean

Ancora (i por

Actualiza_Objectivos()
Actualiza_Programa()
Actualiza_Bibliografia()

v| contém

Material_Complementar

~Localizagdo: String
~Conteido_on_line: Text
~Conteddo_on_line: Image

Coloca_Material()

Langa_Notas()
Lista_Alunos()
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fig 5- Esquema de classes navegacionais do Sl académico: visdo dos actores ‘Professor’ e ‘Coordenador’.
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Em relacdo ao actor Aluno, o conjunto de informacdo por este
vista € muito semelhante a informacdo vista pelos actores
anteriores (Coordenador e Professor), variando o tipo de

< possui

operagdes que pode fazer sobre certos objectos de informagao
observados, (fig. 6).

Departamento

-Nome: Text

-Sigla: String
~Contacto: String
-Descrigao: Text
-Localizagao: Text
-Localizag&o: Image

1.

-

possui >

pertence >

Aluno

Curso

-Nome: Text

* | {ordenado}

1.* lecciona> 1.*

-Sigla: Ancora
-Edigéo: Date

-Plano_Estudo: Ancora (indice(disciplinas por curso))
-Alunos: Ancora (indice(alunos por curso))

-Docentes: Ancora (indice(docentes por curso))
-Legislag&o: Ancora

-Enquadramento_Geral: Ancora

-Funcionamento: Ancora

-Nome: Text
-Num_Mecanogréfico: Int
~Curso: Ancora

-Ano: Text

-Morada: Text

-Telefone: Numeric
-Descrigo: Text
-Descrigao: Image*
-HomePage: Ancora

Actualiza_Dados_Pessoais()

Visualiza_Dados_Pessoais()

1.

* | {ordenado} v| frequenta

Professor

Disciplina L

-Nome: Text {ordenado} {ordenado}
~Categoria: Text

“Instituigdo: Text

Telefone: String

-Email: String

-Descrigao: Image*

-Area_Cientifica: Text

-Disciplinas: ancora (indice(disciplinas por professor))
-0 Ancora (i Ges por professor))
-HomePage: Ancora

1.2

-Nome: Text
~Curso: indice(cursos por disciplina)
-Cédigo: String
-Sigla: String
-Area_Cientifica: Text
-Unidades_Crédito: Numeric
-Semestre: String
-Objectivos: Text
-Programa: Text
-Bibliografia: Text
-Carga_Horaria: Numeric
-Opgao: Boolean

1 1.
possui > Aluno_Disciplina

-Nome_Aluno: Ancora
-Nome_Disciplina: Ancora
-Avaliagdo: Int
-Data_Avaliagao: Date

Visualiza_Notas()
Inscreve_em_Opgoes()

Ancora (i

orienta | v

0..* | {ordenado}

bi

-Tema: Text
-Data_Apresentagao: Date
-Palawras_Chave: Text
-Resumo: Text

-Autor: Ancora
-Orientador: Ancora
-Curso: Ancora

1 realizada por >

v| contém

Material_Complementar

“Localizagéo: String
-Conteddo_on_line: Text
~Contetido_on_line: Image

Download_Material()
Imprime_Material()

fig. 6- Esquema de classes navegacionais do SI académico: visdo do actor Aluno.

Por exemplo, se confrontarmos o esquema da fig. 5 com o da
fig. 6 verificamos que as operacBes 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 informacdo de caracter
publico e ndo tém permissdo para executar qualquer tipo de
operacdo. Toda a informagdo ndo permitida a este grupo de
utilizadores, encontra-se protegida atraveés de um processo de
reconhecimento de autorizagdo. Ainda que neste trabalho nao se
encontrem representados o0s restantes esquemas, ndo sera dificil
de concluir que o perfil de Visitante se encontra no extremo
inferior de direitos e privilégios, contrapondo com o Gestor do
sistema no extremo superior.

Esquema de contextos navegacionais: este define a
estrutura geral da aplicacdo através da especificacdo de um
conjunto de contextos navegacionais, determinando a forma
como 0s objectos de informagédo sdo apresentados ao longo da
navegacéo.

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 [13].

ISSN: 1690-8627
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Por exemplo, os objectos de informacéao representados na fig. 7
pelo n6 Curso podem ser acedidos através dos contextos
professor, disciplina, aluno e ano, ou através de um acesso
estruturado acessivel a partir do menu principal. A notagdo para
representar contextos é um rectangulo com um identificador e
geralmente é colocado dentro de um outro rectangulo
sombreado, que representa 0 nod. As estruturas de acesso
correspondem a indices e sdo representados através de um
rectdngulo 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 ordenacdo. Por
exemplo, no modelo da fig. 7 encontram-se esquematizados
cinco diferentes tipos de indices (Cursos, Professores,
Disciplinas, Alunos e Dissertacfes). Todos eles sdo indices do
tipo dindmico uma vez que os seus elementos sdo susceptiveis
de mudancas durante a navegacdo (denotado no esgquema
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 tridngulo
negro colocado no extremo esquerdo do simbolo que denota o
indice). Quando um indice pode ser acedido a partir de qualquer
objecto de navegacdo, é utilizada uma seta com um circulo na
extremidade oposta, denominado por landmark. As setas
representam navegacéo ou mudangas de contexto. Os contextos
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podem estar agrupados através de uma linha tracejada evitando
assim a necessidade de representar a mudanca de contexto com
0 simbolo da seta. Portanto, um contexto navegacional ndo é
mais do que um mecanismo de estruturacéo que faz a divisdo do
espaco navegacional em conjuntos consistentes de informagéo,
que podem ser percorridos seguindo uma ordem especifica e
facultando simultaneamente ao utilizador uma navegacéo l6gica
e controlada. Um contexto navegacional pode ser dindmico ou
estatico. Diz-se que um contexto é dindmico quando 0s seus

elementos sdo susceptiveis de mudangas durante a navegacéo, 0
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 €é computado
automaticamente a partir de uma base de dados. Contexto
estatico, é todo o contexto cujos elementos se encontram
predeterminados, ndo havendo a possibilidade de inserir outros
para além dos existentes.

v Professores I

ro-mmmey . .
@, vienu Principal : 1 Disciplinas l
p TR el

1

L

Curso 1
|
I Professor
i
curso
' '
" disciplina
i dissertacéo
|
Disciplina 1
I —— Coordenador
|
aluno —+— curso

|
|
1 Aluno
|

Pesquisa

—>;

ano l
| curso
disciplina
Dissertacéo ———» dissertacdo
(_professor | Material
L,
disciplina
area <&
<

fig.7 - Modelo navegacional do Sl académico.

De acordo com o esquema da fig. 7, todas os contextos sdo de
natureza dindmica e sdo identificados landmarks nos principais
indices e 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 informacéo (ocorréncia) especifico,
através de determinados pardmetros que o utilizador podera
introduzir e/ou seleccionar.

Com base neste modelo foram facultados aos utilizadores
diferentes tipos de navegagao:

(i) estruturada — possibilitando a exploragdo de todos o0s
objectos de informacao dentro da mesma classe;

(if) aplicativa — possibilitando a navegagdo de uma classe de
informacéo para outra;

(iii) acesso estruturado — possibilitando a navegagdo através de
indices;

(iv) perspectiva — possibilitando a utilizacdo de diferentes
alternativas para chegar a um determinado objecto de
informacéo.
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Por ultimo, e com base no resultado dos modelos anteriores foi
desenvolvido um modelo de Interfaces Abstractas.

4.4 Modelo de interfaces abstractas

Neste modelo foi determinada a estrutura dos objectos de
interface (ex. como se activa a navegacdo entre os objectos
navegacionais, as barras de ferramentas, os bot6es de controlo),
entre outras propriedades de interface. A metodologia OOHDM
utiliza Abstract Data View (ADV) para especificar este modelo
[13]. No caso da aplicacdo aqui apresentada, esta fase de
desenho foi tratada com foco especial nas heuristicas de
usabilidade, uma vez que, de momento, representa um assunto
com elevada dificuldade de traducdo para modelos. Note-se
que, actualmente, ainda se associa o0 conceito de usabilidade a
area da Interaccdo Humano-Computador (IHC) e longe da &rea
de Engenharia de Software (ES). Por outro lado, a importancia
que este conceito tem actualmente e a necessidade de cruzar
estas duas disciplinas (IHC e ES) leva-nos a tragar, nesta mesma
area, as linhas de investigacdo futura.
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5. CONCLUSAO

As aplicacGes Web sdo Sl hipermédia com uma estrutura de
informacdo (estruturada e semi-estruturada) organizada em
torno de um conjunto de templates sobre um dominio
conceptual, oferecendo maltiplos caminhos de navegacdo de
forma ndo linear. Note-se que as aplicagcbes Web tém uma
natureza dindmica e como tal ndo é fécil encontrar uma
estrutura que possa ser traduzida para modelos de forma
comoda, como acontece nos sistemas mais tradicionais. A estas
caracteristicas, junta-se o volume de requisitos ndo funcionais
que integram, fazendo daquelas, sistemas extremamente
complexos, nomeadamente a nivel da modelizacéo. Neste artigo
fez-se uma breve caracterizagdo das aplicagbes Web, das suas
principais camadas, assim como as interacgcBes entre estas,
numa arquitectura do tipo three-tier. Fez-se referéncia a
algumas metodologias que tém vindo a dar um contributo
valioso, tentando incorporar os aspectos mais criticos destes
sistemas e que as tradicionais metodologias OO nao
contemplam. Por Gltimo, referiu-se o contributo da OOHDM na
modelizagdo de uma aplicagdo Web para programas de pos-
graduacdo (a nivel da estruturagdo de informacdo na camada
conceptual e navegacional) com foco no diagrama de use-cases
modelizado com a ja tradicional e conhecida metodologia UML.

Finalmente, na sec¢do do modelo de interfaces, referiram-se
algumas linhas de investigacdo futuras, uma vez tratar-se da
area onde nenhuma metodologia actualmente responde de forma
integral.
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