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Abstract. The cognitive overload is one of the undesired effects of the web
development. Hypermedia systems can help to solve this problem, by
generating personalized results. This paper describes an architecture for
Adaptive Hypermedia applications based on Semantic Web resources. The
main goal of this proposal is to observe and describe the advantages that
could be obtained with a semantic based application description and with
improved interaction possibilities. The high flexibility to generate adaptations
and facilities for semantic content annotation are some of the advantages of
this architecture.

Resumo. A sobrecarga cognitiva é um dos efeitos ndo desejados que resultam
do grande desenvolvimento da Web. Sistemas de Hipermidia Adaptativa
possibilitam minimizar este problema, proporcionando ao usuario resultados
personalizados. Este documento descreve uma arquitetura para aplicagoes de
Hipermidia Adaptativa baseada em recursos da Web Semantica. O principal
objetivo da proposta é observar vantagens que podem ser obtidas a partir da
descri¢do da aplicagdo com recursos de semdntica e com possibilidades
maiores de intera¢do. Algumas destas sdo a flexibilidade para a geragdo de
adaptacgoes e facilidades para a anotagdo semdntica de conteudos.

1. Introducao

A Internet estd em crescimento hd varios anos, fato que vém gerando uma
demanda pela personalizacdo de contetidos das péaginas Web, visando evitar a
sobrecarga cognitiva [ 1] existente atualmente. Esta melhoria pode ser obtida com
técnicas de Hipermidia Adaptativa, a partir das quais sdo relacionadas informacgdes
sobre o dominio da aplicagdo com informagdes sobre o perfil de usuarios, o que permite
a geracdo de resultados mais adequados ao contexto de uso para cada usudrio ou grupo
de usuarios.

A Hipermidia Adaptativa aborda o desenvolvimento de sistemas capazes de
promover a adaptacdo de contetidos e recursos hipermidia oriundos de diversas fontes
(banco de dados, documentos na Internet, servicos Web) e apresentados em diversos
formatos (por exemplo, texto, dudio, imagens). Esta adaptacdo se da em relacdo as
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informacgdes conhecidas de um determinado usudrio, que descrevem suas preferéncias,
objetivos, conhecimentos prévios e necessidades. E possivel encontrar aplica¢io direta
para esta abordagem em areas como educagdo, sistemas de informagdo para ajuda on-
line, comércio eletronico e marketing, entre outros. O resultado almejado € proporcionar
a cada usuario uma interface onde estilo, contetido, recursos e hyperlinks sao
apresentados conforme seus objetivos e preferéncias [1, 2]. Este resultado pode ser
obtido com técnicas como a apresentacao adaptativa ou a navegagdo adaptativa, com o
objetivo de adaptacao de conteudo e de adaptacao de hyperlinks, respectivamente.

Apesar de serem conhecidos estudos sobre area de Hipermidia Adaptativa desde
a década de 90 [3], alguns trabalhos mais recentes sinalizam uma falta de padrdes para a
area, o que pode levar a problemas de interoperabilidade. Estes podem ser solucionados
com o uso de recursos da Web Semantica, cujo papel ¢ permitir que sistemas
computacionais possam realizar melhor uso dos dados presentes na Web [4]. Um destes
recursos sdo as ontologias, usadas como uma forma de representar conhecimento sobre
dominios diversos e descrevendo normalmente individuos (instancias), classes
(conjuntos, colecdes, tipos de objetos), atributos (propriedades, caracteristicas), relacdes
e eventos (mudanca de atributos ou relagdes) [5, 6]. Ontologias podem ser representadas
com linguagens tais como OWL'. Além de ontologias a Web Seméntica permite a
descricdo de informagdes sobre recursos com outras linguagens, tais como, por
exemplo, com a linguagem RDF?, que prové uma especifica¢io padrio para descricdo
de metadados sobre recursos na Web.

Em geral as aplica¢cdes de Hipermidia Adaptativa sdo descritas por modelos que
indicam, por exemplo, informacdes do dominio, apresentagdo de contetidos ou
caracteristicas de usudrios. As adaptacdes sdo geradas com base em regras € na
aquisi¢ao de informacgdes do usuario. A utilizacdo dos recursos da Web Semantica neste
contexto possibilita a descricdo de modelos mais flexiveis e abrangentes, de modo a
facilitar a tarefa de adaptacdo [7, 8]. Entretanto uma dificuldade observada na aplica¢ao
de recursos de Web Semantica ¢ a inerente necessidade de especializagdo dos usudrios
responsaveis pela geragdo das relagdes, o que torna proibitivo a utilizagdo em larga
escala, por exemplo, de editores de ontologias ou a anotagcdo semantica.

Este trabalho descreve uma arquitetura para aplicagdes de Hipermidia
Adaptativa que incorpora recursos da Web Semantica. A utilizagdo destes permite maior
flexibilidade na descri¢do dos modelos para dominio da aplicacdo e apresentagdo de
conteidos. A proposta também facilita a interacdo dos usudrios responsaveis pela
geracdo de conteudo Web, de modo que estes ndo precisem de conhecimentos profundos
sobre tecnologias ou linguagens de desenvolvimento para Internet e nem sobre
publicagdo de conteido na Web ou sobre Web Semantica. Deste modo um dos
principais diferenciais do trabalho consiste na abordagem privilegiando o usudrio
responsavel pela criagdo e manutencdo do conteudo, evitando a necessidade de
conhecimento aprofundado da area de Web Semantica. O outro diferencial do trabalho
consiste em uma abordagem simplificada para a descricdo e utilizacdo de modelos

" http://www.w3c.org/owl

* http://www.w3c.org/rdf
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necessarios para a geragao de adaptacdes. Foi utilizado um conjunto de ontologias que
permite a descri¢do da estrutura do site Web e os formatos gerais de apresentacdo de
conteudos, que podem ser relacionados a partir de regras baseadas no comportamento e
nas informagdes do perfil dos usudrios. Por fim, o trabalho foi desenvolvido de forma
que as adaptacdes nao necessitem da identificacdo pessoal dos usuarios, em uma
abordagem onde a identificacao de classes de comportamento a partir das sessoes tipicas
dos usuarios origina a informagao necessaria para as adaptagdes. Todo o processamento
destas informacdes € realizado continuamente e integrado ao funcionamento do sistema,
sem necessidade de etapas adicionais para geragcdo de padroes.

Este trabalho estd organizado como segue. Na secdo dois sdo descritos e
analisados alguns trabalhos relacionados ao tema aqui desenvolvido. A se¢do trés realiza
o detalhamento da arquitetura desenvolvida, indicando detalhes dos recursos da Web
Semantica que foram utilizados. A seguir, a se¢cdo quatro descreve uma experiéncia de
utilizacao da arquitetura em um caso pratico de publicacdo e acesso a um site Web. Por
fim, a sec¢do cinco expde as conclusodes alcancadas.

2. Analise de trabalhos relacionados

Virios sistemas adaptativos foram desenvolvidos sem a utilizagao de recursos da
Web Semantica, sendo baseados em modelos e regras. Nestes casos observam-se
algumas dificuldades em relacao a geracdo das adaptagdes, que poderiam tornar-se mais
flexivieis, por exemplo, com o uso de inferéncias ou com o compartilhamento de
informagdes (por exemplo, do perfil de usuarios). O AHA(Adaptive Hypermedia
Architecture) [9] mantém um modelo de usuérios baseado em conhecimento sobre
conceitos e oferece recursos de adaptatividade de conteudo e hyperlinks através do uso
de fragmentos inseridos no cédigo HTML®. O sistema Elena PLA [10], com foco
principal no suporte para personalizacdo em ambiente distribuido, utiliza modelo de
usudrios, repositorios de contetidos, servicos de anotacao e de recomendacao.

A aplicagio da linguagem XML* para a descrigio de estruturas e contetidos,
indicacdes de anotacdes ou descricdo de perfil de usuarios pode ser acompanhada a
partir de exemplos como AdaptWeb [11], ambiente adaptativo para aprendizagem, onde
sdo observados o programa de aprendizado, o conhecimento do aluno e suas
preferéncias de interacdo. Nele pode-se observar a interacdo de recursos como a
anotacdo semantica, a descricdo de estrutura de conteddos e a adaptacdo de
caracteristicas dos contetdos, de acordo com o contexto do usuario. Um ambiente de
autoria permite a descri¢do de metadados associados ao material sendo publicado e uma

descricdo do modelo do usuério é utilizada a partir de uma ontologia, prevendo
operacdes de personalizacao.

Outros sistemas baseados em recursos da Web Semantica foram desenvolvidos a
partir de abordagens inicialmente descritas sem proposito de adaptacdo, tal como a
proposta do método ASHDM (Adpative Semantic Hypermedia Design Method) [15],
descrito a partir do SHDM (Semantic Hypermedia Design Method) [12], método de

> http://www.w3c.org/MarkUp
* http://www.w3c.org/XML
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modelagem que busca representar tanto um projeto conceitual como projeto
navegacional utilizando linguagens de descricdo de ontologias, possibilitando o
desenvolvimento de sites Web a partir de caracteristicas semanticas.

Alguns exemplos tratam da integracdo de recursos de Web Semantica e
Hipermidia Adaptativa. O OntoWeaver [13] € uma proposta baseada em ontologias para
desenvolvimento de sites na Web, incluindo funcionalidades de adaptagdo. Utiliza-se
uma ontologia de visualizagdo, para modelar a estrutura de paginas Web e a interface do
usudrio, ¢ uma ontologia de apresentacdo, definida para descrever os estilos de
apresentacao ¢ os formatos para as paginas [14]. Realiza a adaptacdo de informagdes
com um modelo de usudrios e um modelo de customizacao baseados nas preferéncias de
cada usuario. O OntoWebber [16] utiliza ontologias para composicdo da interface a
partir dos seguintes elementos: “cards”, “links” e “pages”. Um elemento “page” integra
os demais elementos, que podem ser dinamicos, utilizando mecanismo de inferéncia
TRIPLE [17]. A modelagem de personalizacdo permite a identificacdo de recursos
adequados para grupos ou para usuarios, com caracteristicas e propriedades indicando
interesses e condicBes de navegacdo desejadas. A proposta do SEAL [18] também é
baseada em ontologias e voltada para a descricdo de portais Web. As etapas para a
construcdo destes portais Web sdo o projeto de ontologia, integracdo de dados, projeto
de site Web e implementacédo. Para o projeto de site envolve a construcdo do modelo de
navegacdo, modelo de entrada e modelo de personalizacdo. Para sua implementacédo é
utilizado o framework KAON?®, que possui ferramentas integradas para a descricéo de
ontologias, integracdo de dados e geracdo personalizada do portal, a partir da
identificacdo de usuarios e seu contexto.

Desta forma, observa-se que a utilizacdo de ontologias para a descricdo de
estruturas, modelos e informacgdes do perfil de usudrios facilita a geracdo de adaptagdes
e sua manutencdo. Entretanto estas construgdes tendem a geracdo de uma estrutura de
dificil manuseio pelos usudrios responsaveis pela edicdo dos contetidos. Em geral as
adaptagdes sdo geradas com base no conhecimento de preferéncias de usuarios,
demandando a sua identificacao.

3. Detalhamento da arquitetura desenvolvida

A arquitetura proposta tem como objetivo apresentar aos usuarios paginas com
caracteristicas adaptativas em um ambiente que utiliza recursos da Web Semantica. Foi
tomada como premissa a geracdo de adaptacdes sem a identificagdo do usuario. Para
1sso as informacdes de uso sdo aproveitadas como base, junto com informagdes de perfis
de grupos de usuarios obtidos com o acompanhamento do uso. S3o usadas duas
ontologias, uma contendo informagdes e hierarquia das paginas pertencentes ao site
Web (Ontologia da Aplicacdao) e a outra com a definicdo da interface grafica que cada
pagina pode possuir (Ontologia de Apresentagdo). O sistema mantém uma base de
dados para os contetidos das paginas, que armazena todos os conteidos em formato
textual, relacionando-os a partir da Ontologia da Aplicacdo e permitindo representar
diferentes contetidos para uma mesma pagina, com informagdes que podem ser usadas

> http://kaon.semanticweb.org/
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na tarefa de adaptacdo. Todos os acessos dos usuarios sao mantidos de forma resumida
em uma base de dados. As regras de adaptacdo baseiam-se na utilizacdo do sife e na
estrutura descrita nas ontologias. Elas relacionam informagdes do perfil do usudrio com
a estrutura do site, indicando possibilidades de adaptacao utilizadas em conjunto com
informacdes descritas na Ontologia de Apresentagdo. As possibilidades de adaptacao
implementadas foram definidas como acréscimos a estrutura do site, na forma de
hyperlinks adicionais, € como ajustes de conteudos, na forma de exibi¢ao de material
adicional.

Para proporcionar flexibilidade na implementagdo da arquitetura, a mesma foi
separada em dois mddulos: validacao e adaptagdo. Seu funcionamento geral, descrito na
Figura 1, a seguir, pode ser resumido em etapas como: recebimento de solicitacdo de
acesso; consulta da péagina solicitada na Ontologia da Aplica¢do; gravagdo da
informagdo correspondente ao modelo do usudrio; consulta, na Ontologia de
Apresentacdo, do template correspondente a pagina acessada; montagem do resultado
intermediario (ainda sem adaptagdo) em codigo HTML; verificagdo do padrao
comportamental através do modelo do usuario; caso tenha sido encontrado o perfil do
usuario ¢ feita a aplicagdo de regras de adaptacgdo, caso contrario € utilizado o formato
padrdo; gera¢do do codigo final (com adaptacdes) em codificagdo HTML; envio da
resposta para o usuario.

USUARIO MECANISMO DE VALIDAGAO MECANISMO DE ADAPTAGAO

Busca pagina na
Ontologia da
Aplicagdo

Fazr
de pagina

Busca template
na Ontologia de
Apresentagdo

Grava cookie para
identificacéo futura
de usuario

Grava dados do
usuario e pagina
acessada no
Modelo de Usuérios

integracdes entre
MU e Rearas de
Adaptagdo

Dados utilizados nas [ 2o

Realiza integragéo
entre MU e Regras
de Adaptagdo

Monta esqueleto HTML
com anotagéo a serem
substituidas por conteddo

[Perfil N&o Encontrado] [Perfil Econtrado]

Monta menu
com geragdo
de links

adaptados

l Monta menu

Busca contelido Busca conteddo
padréo da Base adaptativo da

de Dados Base de Dados

Monta pagina
substituindo anotagdes
por conteddos

Recebe pagina

requisitada

Figura 1: Funcionamento geral da arquitetura desenvolvida
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O mecanismo de validagao ¢ responsavel pela montagem inicial do codigo
HTML da pagina requisitada e pela gravacdo de informagdes que possibilitam
adaptagdes de conteudo em requisigdes futuras. Utiliza-se um cookie para identificar
acessos da sessdao de um usuario. Esta abordagem foi escolhida por facilitar a
identificacdo de informagdes da sessdo, apesar de sua desvantagem no caso de
desativagdo junto ao navegador do usuario. Cada acesso gera um registro que compde o
modelo de usuarios, contendo dados sobre a navegacao, tais como a pagina acessada e o
tipo de contetido. Algumas destas informacgdes sdo geradas pela requisi¢do recebida e
outras sao complementadas com uma consulta a ontologia da aplicacdo. Nela estdao
descritas a estrutura da aplicacdo e os detalhes de cada pdagina, permitindo a
categorizagdo do acesso com informagdes semanticas como o tipo de conteudo e as
relacdes desta pagina com as demais.

Estas ontologias foram descritas manualmente por especialistas no dominio da
aplicagdo, com uso do editor de ontologias Protege’, tendo sido utilizada a linguagem
OWL’ para sua representagio. Nao foram empregadas ontologias ja existentes, para
proporcionar ao trabalho maior liberdade de experimentagao.

3.1. Ontologia da Aplicacao

A Ontologia da Aplicagdo ¢ uma ontologia criada dinamicamente, ou seja, a
cada pagina criada, atualizada ou removida no site, essa ontologia sofre alteragdes,
mantendo-se sempre com a estrutura de paginas do portal Web atualizada. Parte da
Ontologia da Aplicagdo esta descrita brevemente na Figura 2, na qual podem ser
observadas algumas relagdes, como a “possuiSubpagina”. Além destas relagdes sao
mantidos alguns atributos definidos nesta ontologia, como “tipoConteudo” e “template”,
e outros reutilizados de outras terminologias conhecidas, como o Dublin Core®, no caso
de “dc:description” e “dc:creator”. A figura ilustra algumas instancias, identificadas pela
relacdo “io0”, de um possivel site Web.

PaginaWeb

\1

0 login

/ossui SubPagina io ™io

menu

possuiSubPagina -~ possuiSubPa ‘@Nfui SubPagina ossuiSubPagin

cadClientes cadFilmes operLocacaoDevolucao relHistorico

6 http://protege.stanford.edu
7 http:// www.w3.0rg/2004/OWL
8 http://dublincore.org/
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Figura 2: Trecho da estrutura da Ontologia da Aplicacdo

A Figura 3 ilustra parcialmente o codigo da ontologia em OWL, onde sdo
apresentados os elementos citados anteriormente.

<owl:Class rdf:ID='Paginaweb'>
<dc:description rdf:datatype="http://
</owl:Class>

ww.w3.0rg/2001/XMLSchema=string' >Definicac de Pagina Web. </dc:description=

<owl:ObjectProperty rdf:ID='"possuiSubPagina'>
<rdfs:domain rdf:resource='#Paginaweb'/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="template'>

<rdfs:domain rdf:resource='#Paginaweb'/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string'/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipoConteudo'>

<rdfs:domain rdf:resource='#PaginaWweb'/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string'/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipoMenu'=
<rdfs:range=
<owl:DataRange=>
<owl:oneOf rdf:parseType='Resource'=
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string' >menuAdaptativo</rdf: first>
<rdf:rest rdf:parseType='Resource'>

<rdf:rest rdf:parseType='Resource'>
<rdf:rest rdf:resource="http
<rdf:first rdf:datatype="http:/
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string' >menuFixo</rdf:first>
</rdf:rest=
</owl:oneOf>
</owl:DataRange >
</rdfs:range=
<rdfs:domain rdf:resource='#PaginaWeb'/>
</owl:DatatypeProperty>

Ww3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns=nil'/ =
yww.wW3,0rg/2001/XMLSchema=string' >menulnferido </rdf: first>

Figura 3: Cédigo parcial dos elementos da Ontologia da Aplicacdo

A cada péagina cadastrada ou alterada no sife a Ontologia da Aplicagdo ¢
atualizada com os dados alterados ou com um novo registro referente a pagina. A Figura
4 apresenta o codigo da ontologia gerado para descrever a pagina “Menu”.

<PaginaWeb rdf:ID="menu'=
=zdc:description rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string' >Pagma com menu do sistema</dc:description=
<dc:title rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string'=Menu</dc: title >
«dc:creator rdfidatatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string' =Everton Schneider </dc:creator:>
<tipoMenu rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema=string' =menuAdaptativo </ tipoMenu =

<template rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema=string'=TPL02 </ template =
<tipoConteudo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string' =menu </ tipoConteudo >
<possuiSubPagina rdf:resource='#cadClientes' /=
«possuiSubPagina rdf:resource="#cadFilmes' />
<possuiSubPagina rdf:resource='#operLocacaolevolucao' /=
«possuiSubPagina rdf:resource="#relHistorico’ />

</PaginaWeb=>

Figura 4: Cddigo para representar uma pagina na Ontologia da Aplicagdo

3.2. Ontologia de Apresentacio

A Ontologia de Apresentacdo ¢ uma ontologia estatica, ndo alterada pelo usuério
ou pela arquitetura. Possui a fun¢do de descrever caracteristicas da interface a ser
definida. Cada elemento desta ontologia indica especificamente um tipo de formato, no
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elemento “template”. Estes formatos sdo descritos, na Ontologia de Apresentacao, a
partir dos conceitos “template”, “elemento” e “sub-elemento”, que permitem a descrigao
de dados da pagina e possibilitam a geragao do cédigo HTML bésico com anotagdes de
conteudo para substituicoes. Nas secdes onde devem ser feitas substituigdes por
conteudos adaptados sao utilizados marcadores especificos. A Figura 5 ilustra a
descri¢cdo de uma tipica area de interface, descrita por uma instancia do tipo “template”,
identificada como “TPLOlconteudo”. Ela é composta por uma instdncia do tipo
“elemento”, identificado como “TPLOlconteudo div”, que descreve informagdes para a
geragdo do codigo HTML (através do elemento “tag”). Por sua vez, esta instancia ¢
composta por um “sub-elemento”, o que ¢ indicado com a relagao “possuiSubElemento”
para com a instancia identificada como “TPLO1conteudo pre”, que possui informagdes
para geragdo de substituicdo de conteudo (através do marcador “swah:text”). Estas
informagdes sdo utilizadas em conjunto com outros elementos da codificacdo padrdo

necessaria para a montagem de uma pagina em HTML.

<TPLO1_conteudo rdf: ID="TPLO1lconteudo">
<ordem rdf:datatype="...#int">3</ordem:>
<possuiElementox
<Elemento rdf: ID="TPLO1lconteudo_div">
<tag rdf:datatype="... #string">div</tag>
<possuiSubElementox
<SubElemento rdf: ID="TPLO1conteudo_pre">
<tag rdf:datatype="...#string">swahtext</tag>
</SubElemento>
</possuiSubElemento>
<class rdf:datatype="... #string">TPL01conteudo</class>
</Elemento=
</possuiElemento>
</TPLO1_conteudo:

Figura 5: Parte da ontologia de apresentagdo

3.3. Banco de dados

A Ontologia da Aplicagdo armazena basicamente a lista de paginas criadas em
um portal Web, enquanto a Ontologia de Apresentacdo descreve o leiaute que cada
pagina possuira ao ser apresentada ao usuario. Os dados das paginas sdo armazenadas
em um banco de dados MySQL, onde os dados de cada area definida na Ontologia de
Apresentagdo precisam ser cadastrados. Esse cadastro pode ser realizado através da
interface de administragdo SWAH, apresentada na sec¢ao 3.7.

3.4. Modelo de usuarios

O modelo de usudrios tem a necessidade de armazenar caracteristicas de acesso
dos usudrios, que posteriormente podem ser usadas para adaptacdo de conteudos. O
armazenamento dos dados referentes ao modelo de usuérios da arquitetura ¢ feito em
um conjunto de tabelas do banco de dados, o que facilita a recuperacdo dessas
informacdes.
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A cada acesso o usuario ¢ identificado através de um cookie gravado na sua
maquina. Para cada acesso a arquitetura verifica se o usudrio possui o cookie de
identificacdo, se esse ja existe a arquitetura utiliza essa identificagdo para gravar os
registros no modelo de usuarios. Caso o usudrio que esta acessando a pagina ainda nao
possua esse cookie, a arquitetura armazena um novo cookie na maquina cliente e esse
usudrio ¢ identificado como um usudrio que ainda nao acessou as paginas anteriormente.

No momento que o usudrio acessa uma pagina controlada pela arquitetura,
automaticamente seu acesso estd sendo gravado. A pagina que esta sendo acessada, a
data e hora do acesso, assim como tipo de conteudo vinculado a pagina sdo as
informacodes presentes no modelo de usuarios.

3.5. Regras de adaptacao

Cada pégina utilizada pela arquitetura tem um contetido padrdo para as suas
areas (topo, conteudo e outros), que sdo inseridos caso nenhuma regra de adaptagdo
cruzada com o modelo de usuarios seja satisfeita. Além desses contetidos padrdo
existem também os contetudos adaptativos, que recebem um nome que os identifica para
que sejam usados em adaptacdes de conteudo nas paginas de acordo com regras
satisfeitas na relacdo entre regras e modelo de usuérios.

Para inferéncias entre regras e modelo de usudrios ndo foi localizada nenhuma
biblioteca em linguagem PHP que automatizasse o processo, assim foi criada uma
estrutura em XML para a armazenagem das mesmas. A utilizacdo do XML possibilita
flexibilidade para a manipulacdo das regras e também facilita a inclusdo de regras
automaticamente, etapa prevista em trabalhos futuros. Inicialmente foi verificada a
possibilidade do uso de SWRL’, porém com a falta de recursos para a inferéncia com
mecanismos que suportam a linguagem PHP, essa linguagem foi usada somente para o
embasamento da estrutura XML de regras da arquitetura. Dessa forma, foram criadas
regras baseadas em condicdes e acdes, separadas em trés tipos.

e Regras de menu: regras onde sdo cadastrados links que serdo sugestionados no
menu.

e Regras de perfil: regras para definir um perfil através de uma lista de acessos por
tipos de contetido da pagina.

e Regras de contetido: regras que identificam para cada perfil um contetdo
destinado a uma das areas da pagina (topo, conteudo e outros).

3.5.1. Regras de menu

As regras de menu sdo extremamente simples e definem um conjunto de links
que serdo sugestionados para um usudrio. A arquitetura ndo leva em consideragdo o
perfil do usudrio para aplicacdo dessas sugestdes. Essas regras sdo criadas com uma
condicdo (tipo de contetdo da pagina que esta sendo acessada) e “n” acdes (paginas que
serdo sugestionadas). A Figura 6 apresenta um trecho de cédigo XML para demonstrar a

’ SWRL: Semantic Web Rule Language (linguagem de regras para a Web Semantica)
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utilizacdao desse tipo de regras, onde para o acesso da pagina com o tipo de conteudo
“livrosTecnicos” a arquitetura apresentard [inks para as paginas com nome

“tabacariaRevistasTecnicas”, “tabacariaRevistasInformativas” e “tabacariaDvdsFilmes”.

<rule id="1" type="menu">
zcondition=lwrosTecnicos</condition=
zaction>tabacanaRevistasTecnicas</action>
<action=tabacanaRewistasInformativas</action>
<action>tabacanaDvdsFilmes</action>

</rules

Figura 6: Regra de menu

3.5.2. Regras de perfil

As regras de perfil t€m o objetivo de definir um perfil com base nos tipos de
conteudo acessados pelo usuario. Mais de uma pagina pode conter o mesmo tipo de
conteudo cadastrado, como por exemplo uma pagina com uma lista de geladeiras e outra
pagina com uma lista de microondas, que podem ter o tipo de conteudo
“eletrodomésticos”. Esse tipo de regras nao esta associado com agdes especificas, sendo
formado somente por condigdes. Sua utilizagdo leva em conta a navegagdo do usuario e
a similaridade dos tipos de paginas da sessdo de navegagdo com os tipos de paginas
indicados na regra. Sempre que houver uma similaridade acima de um limiar arbitrario,
sera realizada uma adaptacdo. O trecho de cdédigo da Figura 7 identifica um perfil,
chamado “infantil”, que estd condicionado ao acesso das paginas com tipo de contetido
“LivrosInfantis”, “RevistasInfantis” e “DvdsJogos”. Sempre que uma pagina ¢ acessada
a arquitetura faz uma contagem de quantas vezes as paginas citadas em cada perfil,
definido nas regras, foram acessadas pelo usuario, criando uma classifica¢ao interna dos
perfis e associando um valor a cada um deles. O perfil com maior valor ¢ considerado o
perfil do usudario. As regras de perfil podem ser criadas com liberdade e sem limitacdo
de nimero maximo de perfis, assim pode at¢é mesmo existir uma especializacdo de
caracteristicas dos perfis, com regras mais amplas e outras mais restritas.

<rule id="2" type="profile" name="infantil">
zcondition=LivrosInfantis</condition>
<condition=RewstasInfantis</condition>
<condition=DvdsJogos</condition>
</rule=

Figura 7: Regra de perfil

3.5.3. Regras de conteudo

Regras de conteudo sdo as regras que serdo utilizadas pela arquitetura para a
adaptacao dos conteudos. Elas relacionam um tipo de perfil aos conteudos adaptativos
cadastrados na base de dados para inserir esses contetidos nas areas dos templates das
paginas. Este ¢ o tipo mais complexo de regra, pois existem sempre duas condigdes
(perfil e pagina acessada) e uma acdo para cada area da pagina definido no seu template,
que ¢ descrito na Ontologia de Apresentacdo. A Figura 8 ilustra a regra de contetido para
uma pagina com nome “tabacarialivrosInfantis”, onde para o perfil do tipo “tecnico” os
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dados serdao apresentados da seguinte forma: a area do topo recebera a imagem com o
tipo de conteudo “topLivrosinfantis PerfilTecnico” (atributo type=“top”); a area de
contetido recebera 0 contetido cadastrado com 0 nome
“contentLivrosInfantis PerfilTecnico” (atributo type="“content”); a area de contetidos
alternativos recebera o conteido com o nome “otherLivrosInfantis PerfilTecnico”
(atributo type="“other”).

<rule id="3" type="content">
<condition type="profile">tecnico</condition:
<condition type="content"»tabacanalivrosinfantis</condition=
<action type="top"=>topLivrosIinfantis PerfilTecnico</action>
<action type="content">contentLivrosinfantis PerfilTecnico</action=
<action type="other">otherLivrosInfantis PerfilTecnico</action=
</rulex

Figura 8: Regra de contetido

O processo de montagem das regras nao ¢ dificil, porém bastante trabalhoso,
tendo em vista que cada uma das paginas com caracteristicas adaptativas precisara de
regras cadastradas para cada um dos perfis definidos que desejem adaptacdes, ou pelo
menos para os perfis para os quais serdo necessarias adaptagdes. Este processo sera
melhorado, em trabalhos futuros, com a geragdo e inclusdo automatica de regras.

3.6. Fluxo de informacdes e as adaptacoes

Péginad | Mecanismo de
b Validagéo
|
|
|
:
<<rpquest>> |
| 7
i Ortolagia St
i da . em !
H Aplicagéo presentagéo
|
|
|
|
|
i
<<grava>> <<template>>|
Usudrio
BD de
Contetdo
<<respoyse>>
\ PéginaB | e—mm— Mecanismo de
¢ Adaptagéo e
Regras
para
Adaptacéo

Figura 9: Fluxo de dados na arquitetura
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O fluxo de dados ¢ iniciado quando o usuario faz a requisi¢ao de acesso a uma
pagina. No momento que a pagina ¢ requisitada, a arquitetura verifica sua existéncia na
Ontologia da Aplicagdo, que liga a pagina a um template, descrito na Ontologia de
Apresentacdo. Ao realizar o acesso da pagina ¢ gravado imediatamente um registro no
modelo de usudrios que serd usado na identificagdo do seu perfil. O resultado do
mecanismo de validagao ¢ um coédigo HTML que representa o esqueleto da pagina, sem
suas informagdes, somente com anotagdes que serdo substituidas. O mecanismo de
adaptacao realiza a analise da codificagdo HTML gerada pelo mecanismo de validacao e
substitui suas anotagdes por conteudos. Para determinar os contetidos correspondentes a
cada anotacgdo ¢ feita uma analise entre o modelo de usudrio e as regras de adaptacao,
em busca de um padrao adequado. Caso nenhuma regra valida seja encontrada, a pagina
a ser apresentada ao usudrio sera montada com seu contetido padrao.

3.7. Interface de administracio - SWAH

Para facilitar a criacdo e publicacdo de paginas por usudrios sem conhecimentos
em tecnologias da Web Semantica, foi desenvolvida uma ferramenta de administragdo
de conteudos criados através da arquitetura, denominada SWAH (Semantic Web /
Adaptive Hypermedia). A interface disponibiliza telas de cadastros de paginas e inser¢ao
de conteudos, telas para upload de imagens e regras, além de telas de configuracao geral
dos parametros do ambiente. A Figura 10 exibe algumas telas do ambiente de
administracdo. No item 1 desta figura esta exemplificado o menu de opg¢des disponivel
ao usuario e no item 3 € possivel verificar o resultado de uma pesquisa das paginas
cadastradas, a partir do qual € possivel a edigdo das paginas desejadas.

O i T mo s S e = |

8 S v d Pt s T il Conei Ao Wi Tt =05 |
= e

Pesquisa de Paginas Insergdo de Contetido Adaptativo

tier |

2w ins N
..:: Pdgina de Revistas Técnicas ::..

5

Figura 10: Telas da interface SWAH

O item numero 2 da Figura 10 apresenta a tela de criagdo de paginas, que
mantém a Ontologia da Aplicagdo atualizada com cada pagina atualizada pelo usuario.
Nesta tela constam informagdes de cadastro como nome do arquivo, titulo da pagina,
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autor, descricdo e tipo de contetido, femplate escolhido (descrito na Ontologia de
Apresentacdo), tipo de menu a ser utilizado (adaptativo, inferido ou fixo) e pagina
superior na hierarquia (pagina “pai”’). Apds o cadastro de uma pagina ¢ necessario
inserir conteudo para a mesma. O item niumero 4 da Figura 10 mostra a tela de inser¢ao
de contetidos, onde ¢ editado o conteudo padrdo da pagina, ou seja, conteido que ¢
apresentado caso ndo existam regras de adaptacdo para a mesma. Nesta tela podem ser
observadas as informagdes gerais obtidas da tela anterior, no cadastro da pagina, seguida
pela area de edi¢ao do conteudo onde estd disponivel uma barra de ferramentas que
busca facilitar a interagdo entre os usuarios ¢ a edicdo de paginas. No caso da inser¢ao
de conteudo adaptativo, além destas informagdes ¢ indicado um nome para o tipo de
conteudo da pagina (que também devera ser usado na montagem das regras), bem como
inserido o contetido correspondente. Os dados cadastrados pela interface SWAH sao
armazenados em um banco de dados MySQL', sendo que o acesso as ontologias é
realizado com uso da biblioteca RAP', sendo utilizada a linguagem PHP 5'? para a
implementagao dos sistema.

4. Exemplo de utilizacao

Para a verifica¢do pratica da aplicabilidade das funcionalidades implementadas
na arquitetura foi desenvolvido um caso de uso com base nos requisitos para uma
tabacaria, possuidora de trés categorias de produtos: livros, revistas e DVDs. Devido a
facilidade de relacionamento de areas entre essas categorias, foram feitos testes com
regras para sugestdo de hyperlinks no menu de paginas distintas € com a substitui¢ao ou
complementacao de conteudos.

Item Categoria
Filmes
DVDs Jogos
Shows
Auto-Ajuda
Infantil
Romance
Técnico
Decoragao
Filmes
Infantil
Revistas Informativas
Jogos
Negocios
Técnicas

Livros

Tabela 1: Paginas cadastradas para a experimentagdo

' http://www.mysql.com/
" http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/rdfapi/
' http://www.php.net/
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Para o caso de uso foram criados quatro perfis de usudrios, identificados como
adulto, jovial, infantil e técnico. A primeira etapa para a criagao do site foi o cadastro de
suas paginas, tendo sido criadas catorze paginas, todas relacionadas as trés categorias de
produtos citadas. Foram criadas varias subcategorias para distinguir os tipos de
produtos, como por exemplo, livros técnicos, revistas infantis, DVDs de filmes, entre
outros. A seguir foram inseridos os conteidos das paginas e criados contetidos
adaptativos. A tabela 1, acima, apresenta as paginas criadas e suas respectivas
categorias.

Cada pagina criada através da arquitetura para o site de experimentagdo teve um
conteudo padrao cadastrado, além de um contetdo relacionado a cada um dos quatro
perfis criados (infantil, jovial, adulto e técnico). A Figura 11 apresenta a pagina de livros
técnicos com a apresentacdo de seu contetido padrdo, enquanto na Figura 12 ¢é possivel
visualizar a mesma pagina com seu conteido adaptado para um usudrio que a
arquitetura identificou como usuario de perfil “técnico”.

|® Revistas Tecnicas - Mozilla Firefox g

Arquivo  Editar  Exibir Ir Fayoritos Ferramentas  Ajuda

G@-o -8 CAUEE ndrorigo.pr istasTecnicas ¥ or Gl

[ Oltimas noticias [ ] Web Service - Unisinos | | TCC - Everton || Query Spargl | ] TCC - MySQL

Conteudo Padrdo

.. Pagina de Revistas Técnicas ::..

R

LR A I Y

< e
Concluido

Figura 11: Pagina com contetido padrdao

Os exemplos apresentados nas Figuras 11 e 12 sdo paginas de revistas técnicas.
A pagina da Figura 11 ndo possui adaptacdes, estando com seu contetdo padrao em
todas suas areas. A pagina apresentada na Figura 12 estd com todas suas areas adaptadas
devido as regras de adaptagdao e o comportamento do usudrio em sua navegacao entre as
paginas do portal, o que resultou na avalia¢dao de seu perfil como perfil técnico. Segundo
as regras criadas para a o sife de experimentacdo, um usuario de perfil técnico acessa
com maior freqiiéncia categorias como livros de auto-ajuda e livros técnicos, revistas de
filmes, jogos e de assuntos técnicos, além de DVDs de jogos. Estas informag¢des podem

83



ser observadas na Figura 13, onde a regra descrita com ao atributo type="profile’ e
name="tecnico’ descreve estas possibilidades de adaptacao.

& Revistas Tecnicas - Mozilla Firefox L—J@Kjﬂ
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&
w
r4
Y
n
A
3
g
g
n
L

Links Sugeridos:
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Figura 12: Pagina com contetidos adaptados

As regras cadastradas podem ser verificadas na Figura 13. E importante observar
a indicacdo dos conteudos adaptativos nas regras com atributo type="content’. A regra
indica que se o usuario possui o perfil técnico e estiver acessando a pagina com nome
“tabacariaRevistasTecnicas”, o topo deve usar o conteudo “topRevTecnicasPT”, a area
central o contetido “dcRevTecnicaPT” e a area lateral o conteudo “ocRevTecnicaPT”.
Esses nomes sao atribuidos aos conteudos na sua criacdo, através da interface de
administracdo, na tela de inser¢do de contetidos adaptativos.
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<rule id="8" type="menu'>
<zconditionzrevistasTecnicas</condition
<actionztabacariaLivrosTecnicos</actions
<action»tabacanaRevistasJogos</actions
<actionztabacariaDvdsFilmes</action>
<action»tabacanaDvdsJogos</action>
</rules

<rule id="101' type='profile' name="tecnico'>
<condition>tabacaniaLivros Auto Ajuda</conditions
<zconditionztabacariaLivrosTecnicos</conditions
<condition>tabacariaRevistasFilmesMusicas</conditionz
<condition>tabacariaRevistasJogos</conditions
<condition>tabacariaRewistasTecnicas</conditionz
<zconditionztabacartaDvdsFilmes</conditionz
<condition>tabacariaDvdsJogos</conditions

</rule=

<rule id='201' type='content'>
<condition type='profile'stecnico</conditionz
<condition type='content'>tabacaniaRevistasTecnicas</conditions
<action type='top'>topRevTecnicasPT</actionz
<action type='content'>dcRevTecnicaPT</action>
<action type='other'>ocRevTecnicaPT</actions
</rules

Figura 13: Regras para adaptag@o de contetido

Também ¢ possivel ver na Figura 13 a adaptacdo de hyperlinks do menu de
acordo com as regras anotadas com atributo type="menu’. As regras de menu indicam
que, ao acessar a pagina com nome “revistasTecnicas”, sejam mostrados os hyperlinks
das paginas de livros técnicos, revistas de jogos, DVDs de filmes e DVDs de jogos. A
arquitetura SWAH possibilita esse tipo de comportamento para qualquer pagina criada
com base em sua estrutura, utilizando suas ontologias e regras de adaptagao.

5. Conclusoes

O sistema apresentado permite a descricdo de um sife web a partir de dois
modelos armazenados em ontologias e implementa o acompanhamento de sua
utilizagdo. Este acompanhamento possibilita a utilizacdo de regras de adaptacdo,
baseadas na informacdo semantica descrita nas ontologias. Assim ¢ possivel a geracao
de adaptacdes de estrutura e de contetido, sem necessidade de identificagdo de usuarios
individualmente, a partir de tarefas realizadas em uma sessdo do usudrio. Além disso, o
sistema permite ao usudrio responsavel pela geracdo e manutencdo de conteido um
acesso facilitado e ndo requer o conhecimento de conceitos de Web Semantica, o que
facilita a sua adogao.

Foi realizada a utilizagdo do sistema para a montagem de um site Web e a
realizagdo de testes de uso. A partir desta experiéncia observaram-se indicios de
facilidades para a edicdo de conteudos, pois o responsavel pela geracdo dos contetidos
ndo possui necessidade de conhecimentos especificos em Web Semaéntica, tais como
necessarios para a descri¢do de ontologias. Também foi observado que o mecanismo de
adaptagdes, a partir dos diferentes formatos de regras, permite a customizagdo do
resultado em diversos aspectos, possibilitando a geragdo de resultados personalizados.
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Dentro do contexto do trabalho varias oportunidades de melhorias e novas
implementagdes apareceram como possibilidades de se tornar trabalhos futuros. Dentre
as melhorias seria interessante proporcionar maiores facilidades a edicao de contetidos e
as regras de adaptagdo, assim como uma interface que possibilite a manutencdo e
criacdo de novos templates que fiquem armazenados na Ontologia de Apresentacao, de
modo a completar o ciclo de ferramentas para que o sistema possa ser completamente
utilizado por usudrio sem conhecimento em Web Semantica ou desenvolvimento Web.
O desenvolvimento de um mecanismo que possa identificar o comportamento do
usudrio e gerar automaticamente regras por agrupamento de perfis poderia ajudar a
arquitetura na adaptacao de contetidos, evitando a manutengdo manual das regras de
adaptacao pelos administradores do portal Web criado. A adaptagcdo de contetido com
base em perfis estaticos, onde existiria a necessidade de identificagao do usuario, pode
ser considerada uma alternativa para o amadurecimento da arquitetura, pois
possibilitaria a inclusdo de questionarios em paginas para identificar a evolug¢dao dos
usuarios na utilizacdo do sistema. Por fim, seria interessante a geracdo de mapas
adaptativos, onde seja possivel visualizar o mapa do site com contetidos adaptativos
relacionados a cada pdgina, resultando em um mapa com todas as possibilidades de
adaptacao das paginas existentes no portal Web.

6. Referéncias

[1] Brusilovsky, P., Karagiannidis, C., and Sampson, D. (2004) Layered evaluation of adaptive learning
systems. International Journal of Continuing Engineering Education and Lifelong Learning 14 (4/5),
402 - 421.2004.

[2] De Bra, Arroyo, L., Chepegin, V., The next big thing: adaptive web-based systems. Journal of Digital
Information, V(5)N(1). 2004.

[3] Brusilovsky, P. “Adaptive hypermedia”. User Modeling and User-Adapted Interaction, 11:87-110,
2001.

[4] Krav¢ik, M., Gasevi¢, D.. Adaptive hypermedia for the semantic web. Conference on Hypertext and
Hypermedia. Pages 3-10, Odense, Dinamarca, 2006.

[5] Freitas, F. L. G., “Ontologias e a Web Semantica”. XXIII Congresso da Sociedade Brasileira de
Computagdo. JAI. Campinas, Sdo Paulo, Junho de 2003.

[6] Fensel, D. Ontology-Based Knowledge Management. IEEE Computer, 35(11) pages 56-59, 2002.

[7] De Bra, Arroyo, L., Chepegin, V., The next big thing: adaptive web-based systems. Journal of Digital
Information, V(5)N(1). 2004.

[8] Aroyo, L., et al. Ontology-based personalization in user-adaptive systems. 2nd International Workshop
on Web Personalization, Recommender Systems and Intelligent User Interfaces (WPRSIUI'06), 2006.

[9] BRA, Paul De, CALVE, Licia. AHA: A Generic Adaptive Hypermedia System. 2nd Workshop on
Adaptive Hypertext and Hypermedia, Pittsburg, EUA, 20/06/1998 — 24/06/1998.

[10] Dolog, P. et al. Personalization in distributed e-learning environments. In Proceedings of WWW2004
- The Thirteen International World Wide Web Conference, New York, May 2004. P.85-94. ACM
Press.

[11] Oliveira, J. P. M., Mufioz, L., “Adaptative web-based courseware development using metadata
standards and ontologies”. CAise conference, Riga, Latvia, June 7-11, 2004.

[12] LIMA. Fernanda. Modelagem semantica de aplicagdes na WWW. Rio de Janeiro: PUC,
Departamento de Informatica, 2003.

[13] Ontoweaver — An ontology based approach to web site design and development. Disponivel em:
<http://kmi.open.ac.uk/projects/akt/ontoweaver>. Acessado em: 14 jun 2007.

[14] LEL Y., MOTTA, E., DOMINGUE, J.. Modelling Data-Intensive Web Sites with OntoWeaver. In
Proceedings The International Workshop on Web Information System Modelling (WISM 2004), pages
pp. 106-121, Riga, Latvia.

86


http://www.inderscience.com/offer.php?id=5729
http://www.inderscience.com/offer.php?id=5729
http://www.inderscience.com/offer.php?id=5729
http://www.inderscience.com/browse/index.php?journalID=6&year=2004&vol=14&issue=4/5
http://kmi.open.ac.uk/projects/akt/ontoweaver

[15] Assis, P. S., Schwabe, D. Nunes, D. A.,: ASHDM - Model-Driven Adaptation and Meta-adaptation.
Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems, 4th International Conference, AH 2006,
Dublin, Ireland, June 21-23, 2006, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science 4018 Springer
2006.

[16] Jin, Y., Xu, S., and Decker, S. Ontowebber: Model-driven ontology-based web site management.
(SWWS 2001), pages 529-547. Stanford University.

[17] Sintek, M. and Decker, S. (2002). Triple - an rdf query, inference, and transformation language. In
First International Semantic Web Conference (ISWC 2002), volume 2342 of Lecture Notes in
Computer Science, p. 364-378. Springer.

[18] Maedche, A., Staab, S., Stojanovic, N., Studer, R., and Sure, Y. (2003). Semantic portal: The seal
approach. In Spinning the Semantic .pages 317-359. MIT Press.

87


http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/a/Assis:Patricia_Seefelder_de.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/n/Nunes:Demetrius_Arraes.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/lncs.html

