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1. Introducdo aos media interactivos

As pessoas necessitam de informacéo acerca do seu ambiente de trabalho, de modo a
saberem como reagir (interagir nesse meio ambiente) e identificar, pelas consequéncias
da sua accdo, o que podem partilhar com outras pessoas. Desta forma, é natural que
cada um de nés pretenda o recurso a tecnologias que suportem o conhecimento e a sua
partiiha. E para qué? Para auxilio no armazenamento, processamento e producédo de
informacao Kigura 1.). As tecnologias de informacéo - T.l. - constituem um importante
auxiliar humano para as actividades referidas. Em particular, as T.l. emergentes
oferecem oportunidades de grande potencial para individuos, grupos e organizacoes,
facilitando o armazenamento, o processamento e a producdo de informacao.
Constituem igualmente factores de diferenciacao ndo negligenciaveis quer em funcéo do

valor acrescentado, quer da produtividade.

Ciclo de vida da informacao

Armazenamento

impressao
copia
gravagao
arquivo
memorizacao

imaginacéo observaga
falar ouvj
escrever utiliza¥’Processamento

Figura 1.1: O ciclo de vida da informacéo: consiste na produgdo, armazenamento e

processamento de informacédo. As pessoas produzem informagdo através da sua
imaginacdo, falando ou escrevendo. A informacdo pode ser armazenada por

impressdo, cOpia, gravagdo, arquivo ou memorizagdo. As pessoas processam
informacgéo visualizando-a, ouvindo, lendo ou, entdo, simplesmente procedendo a

sua utilizacéo.

1.1 O hipermédia, o groupware e as redes

Os media surgem devariadas maneiras. Ainda recentemente, os computadores eram

apenas capazes de tratar de um modo eficiente caracteres alfanuméricos. Os



desenvolvimentos nas tecnologias de informacdo possibilitaram, entretanto, a

manipulagéo de outrosedig particularmente imagens e som.

Desta forma, os computadores podem ser utilizados para armazenar, manipular e
transmitir informacé&o. A sincronizacdo de diferentesdiada origem ao conceito do
multimédia. O hipermédia é o resultado do multimédia com a adicdo de duas
caracteristicas: ligacfes entre 0s seus componentes e um mecanismo para navegacao
entre essas ligacdes. O hipermédia possui um papel determinante na comunica¢ao pois
possibilita o fornecimento de sentido aos, de outra forma, segmentos isolados dos
diversosmedia Os diferentes segmentos nediasdo designados por componentes.

Além do sentido (razdo de ser) que lhe é fornecido, também é conseguido um
enquadramento através de uma estrutura conceptual, normalmente denominado por

contexto.

A tecnologia de software de grupo - groupware - foi desenvolvida nos ultimos anos de
forma a dar suporte ao trabalho de um conjunto de pessoas. O groupware foi projectado
para potenciar computadores e redes e possibilitar a grupos de profissionais o tipo de
ganhos de produtividade que os utilizadores individuais jA conseguem com sistemas
para um sé utilizador, de que os processadores de texto e as folhas de célculo séo
exemplo. Apesar de o groupware incluir, de algum modo, as tradicionais bases de dados
e/ou sistemas operativos, a tecnologia designada por groupware actualmentente em
desenvolvimento, procura suportar a comunicagdo pessoa a pessoa, comunicagcado essa
gue € caracterizada por ser rica em informacdo. A comunicacao pode ser sincronizada
no tempo e no espaco, criando um conjunto de quatro sequéncias diferentes, designadas

por matriz de espaco/tempo.

1.2 O individuo, o grupo e a organizacao

O facto de se considerar o hipermédia, o groupware e as redes a trés niveis (individuo,
grupo e organizacdo), justifica-se por cada um dos niveis apresentados possuir
problemas e necessidades diferentes que tem de ser consideradas no projecto e
implementacéo de ferramentas que aproveitem de modo eficaz essas tecnologias. Estes
problemas centram-se no modo como a informacédo é usada ou, mais precisamente,

como é acedida, criada, comunicada e novamente re-utilizada.



Quando um individuo se torna consciente que nao sabe algo que lhe pode ser Uutil
conhecer, este individuo definiu, para si, uma necessidade de informacdo. Dada esta
necessidade, o primeiro passo € verificar se a informacgédo associada a essa necessidade
existe. Se a informacao existe, 0 proximo passo € obter essa informacdo. Assim que a

informacéo for obtida, o individuo deve ser capaz de a entender.

No entanto, este processo aparentemente directo pode ser, de facto, extremamente
tortuoso e demorado. Existem muitas barreiras entre individuos e a informacédo
relevante; o que pode significar que o tempo, o esfor¢co e o custo financeiro envolvido
na sua obtencdo desencoraja grande parte dos interessados. Estas barreiras incluem
aspectos como a visibilidade da informacéo, a contra-informacdo, a nomenclatura

propria (técnica), entre muitos outros.

Os problemas de um individuo no que respeita a informacdo ndo deixam de existir
guando este faz parte de um grupo, embora alguns deles possam ser diminuidos
consideravelmente. Assim o individuo pode descobrir que outros individuos no grupo
possuem informacao valiosa que seria caro obter através de outros canais; ou entéao,
outros membros do grupo sao capazes de interpretar informacdo que o individuo tem

dificuldade em entender.

No entanto, os grupos também tem problemas no uso da informacédo que ndo existem
para os individuos isolados. Estes problemas estdo centrados na questao da partilha da
informacgé&o. Existem diversas solugdes para estes problemas, que envolvem estruturas e
protocolos de grupos. Estas estruturas e protocolos determinam o modo como a

informacé&o é disseminada dentro e fora do grupo.

Ao nivel da organizacdo, a questdo é novamente a partilha de informacdo, mas agora
muito mais complexa, uma vez que envolve a partilha de informacéo entre grupos, entre
grupos e individuos e entre individuos que ndo fazem parte do mesmo grupo. Os
individuos podem ser membros de mais de um grupo, e os requisitos de informacao
destes podem ser conflituosos. Igualmente, na organizacdo, a distincdo entre grupos
formais e informais torna-se importante: o bom funcionamento da organizagéo pode

depender de igual modo de ambos.

A tecnologia apropriada para os individuos pode ser diferente da tecnologia apropriada

para 0s grupos e para as organizacoes (figura 1.2). As ferramentas hipermédia tais como



os editores de video e os navegadores de documentos electrbnivese(3 foram

concebidos para satisfazerem as necessidades e objectivo dos individuo. Os sistemas
groupware, como 0s sistemas de co-autoria e os sistemas electronicos de conferéncia
suportam o0 grupo. As redes satisfazem o0s objectivos e necessidades de toda a

organizacéao.

A disciplina de tecnologias de informacdo mais relacionada com os individuos e o
hipermédia é a Interaccdo Homem Maquina, (em Inglés, HBuUman Computer
Interfacg. O estudo do grupo e do groupware constituem 0s objectos de trabalho da
comunidade designado por Trabalho Cooperativo Suportado por Computador (em
Inglés, CSCW -Computer Supported Cooperative Works redes de computadores

sao particularmente importantes para quem se preocupa com os Sistemas de Informacao

para Gestao, (em Inglés, MIS - Management Information Systems).

organizacao

individuo

hipermédia

groupware

Figura 0.1: Individuos, grupos e organizagfes; investigacdo e tecnologia. Os
Sistemas de Informagéo para Gestéo constituem uma disciplina estabelecida desde o
meio da década de 60, para o estudo do uso de tecnologias de informag¢édo na
organizacdo. A Interaccdo Homem-Maquina esta estabelecida desde o meio da
década de 70 para relacionar individuos e aplicacfes, particularmente as aplicacbes
hipermédia. A disciplina de Trabalho Cooperativo Suportado por Computador
preocupa-se com o0s grupos e é reconhecida desde o meio da década de 80.

1.3 Comunicagao, informacao e media

As teorias da comunicagdo procuram a obtencdo de um modelo do processo de

comunicacao que descreva cada um dos aspectos da comunicacédo de um modo efectivo.



Estas teorias relacionam aspectos aparentemente tao dispersos como uma conversa, ver

televisdo, observar uma imagem ou ver um anuncio.

Existem duas escolas principais no estudo da comunicacdo. Uma das escolas vé a
comunicagdo como a transmissdo de mensagens e concentra-se na explicagdo de como
0s transmissores e receptores codificam e descodificam a mensagens; como 0s
transmissores usam 0s canais e 0s media na comunicacdo. A escola - escola processual -
trata a comunicagdo como um processo através do qual uma pessoa afecta o
comportamento ou estado de espirito de outra. A segunda escola trata a comunicagao

como a producdao e troca de significados - escola semantica.

Um sistema de comunicacdo formal consiste numa fonte de informacdo, um
codificador, um canal de comunicacdo, uma fonte de ruido, um descodificador e o
destino (figura 1.3). Uma teoria completa de comunicacao dever ter em linha de conta
guestdes (problemas) a trés niveis: o nivel técnico, o nivel semantico e o nivel de ac¢ao

(de eficacia).

Fonte de | MensageE Codificacdo | Sinal de Canal
informacdo | ge entrada entrada

Sinal de saida

Descodificacdq Mensage Destino
de saida

Figura 0.1: A transmissdo de um sinal. Este modelo basico de comunicagéo apresenta a
comunicagéo como um processo linear simples desde a fonte de informacéao ao destino.
O nivel semantico esta relacionado com o modo como os simbolos transmitidos, que
codificam a mensagem, conseguem conter o significado que o emissor deseja que o
destinatario entenda. Quando a mensagem € mal interpretada, a solu¢do € melhorar a

codificacdo da mensagem de modo a que mais do seu significado seja assimilado.

O nivel de accao estéa relacionado com o grau de eficacia do significado da mensagem
gue foi recebido, existindo a preocupacado de dar resposta as seguintes questdes: atinge a

comunicacao os objectivos propostos pelo emissor? causou a acgéo desejada?



No modelo, a fonte é vista como o ponto de tomada de decisdo. A fonte decide que
mensagem enviar. O codificador transforma a mensagem num sinal que é enviado pelo
canal para o descodificador. O ruido inclui tudo o que é adicionado ao sinal entre a
transmissao e a recepcao, e que nao é pretendido pela fonte.

O ruido pode ocorrer em qualquer um dos trés niveis da comunicacéo; desta forma, a
estatica num sinal radio é considerado ruido, ao nivel técnico; por exemplo, os
homonimos podem provocar ruido ao nivel semantico e, uma resposta impulsiva a uma

mensagem, pode limitar a sua eficacia.

A ideia de que as mensagens possuem um grau de previsibilidade introduz o conceito de
redundancia. A redundancia inclui o que é previsivel ou convencional numa mensagem.
A redundéancia ajuda a resolver as deficiéncias de um canal com ruido. Pode facilitar a
comunicacdo de um nova mensagem e pode aumentar 0 sucesso de uma comunicagao

efectuada para uma grande audiéncia.

Dois outros conceitos importantes em comunicacdo e na teoria da informacédo sao o
canal e o cédigo. O canal € o meio fisico através do qual o sinal é transmitido. O meio
pode ser o sistema nervoso, as ondas de luz, as ondas sonoras, etc. Um codigo € um
sistema de significado partilhado. Um cdédigo € feito de signos (sinais fisicos que
designam algo além deles préprios), e de regras e convenc¢des que indicam o qué, e em
gue contexto, os signos sao utilizados e como podem ser combinados para formar
mensagens mais complexas. As caracteristicas fisicas dos canais determinam a natureza

dos codigos que esses canais transmitem.

Um media é o recurso técnico ou fisico de conversdo de uma mensagem num sinal,
capaz de ser transmitido através de um canal. As fontes de informac¢@o podem usar um
media de apresentacdo ou de representacdo para codificar a mensagem.
Alternativamente, uma mensagem num meio de apresentacdo ou de representacdo pode

ser novamente codificada por um meio mecanico (figura 1.4).

e media de apresentacadanclui a voz e o corpo. As mensagens codificadas
através destes meios sao a fala, os gestos, etc. Estes sdo desigractos per
comunicacao

e media de representacaanclui os livros, os quadros, as fotografias, a

arquitectura, a jardinagem, os interfaces de computador, etc. Estes meios



utilizam as convencdes culturais para codificar a mensagem. Obtém-se os
designadosrabalhos de comunicacéo
¢ media mecanicanclui telefones, telex, computadores, etc.; constituem-se como

transmissores de meios de apresentacado e de meios de representacao.

sinais
e e e RS [ BE Ll L

destino . fonte /

Figura 0.2: Comunicacdo por apresentacdo (primeiro caso; o professor) versus

comunicacao por representacdo (segundo caso; o envio de mensagens)
Os media de apresentacdo e de representacdo devem ambos ser captados pelas pessoas
através dos sentidos (figura 1.5); o texto é visto, o ruido é ouvido; por vezes é possivel
situagBes como os baixos relevos, que podem ser vistos e tocados, combinando os dois

sentidos referidos.

Media

Visual Auditivo Téactil

texto imagem video som gesto

Figura 0.3: Organizac¢éo dogediaem fungdo dos sentidos humanos.

O media papel impresso contém imagens, diagramas e texto, todos com diferentes
codificacBes. A informacdo codificada pode, ela propria, servir como base para outro

media Por exemplo, numa fotografia de um letreiro de uma ruaediade base é a



fotografia que contém uma imagem. Esta imagem possui 0 nome da rua, representado
por texto. No correio electrénico, as imagens sado por vezes construidas com texto, como
no caso da cara sorridente ":)"; este exemplo ilustra o uso do texto como meio para as

imagens.

Quando os media sdo discutidos, as diferencas eméidia de apresentagdo, de
representacdo e mecanicos devem ser tomados em linha de conta. Os media constituem
um recurso de comunicacao através do qual a informacao é transferida de uma pessoa

para outra.

Os seres humanos geram compromissos através dos media e possuem a habilidade para
afetar e anticipar o comportamento de outras pessoas atravésndedge&mbora o

contetdo vincule informacgédo, a sua interpretacdo pelos destinatarios origina a acc¢ao.
Como os computadores sdo apenas ferramentas para a ac¢cdo humana, estes ndo podem

tomar compromissos.

1.4 Pessoas e tecnologia

Todas as organizacdes dependem de trés tipos de processos: de material, de informagao
e de fluxo de trabalho. Os dois primeiros tipos sao estruturados de forma tradicional
com entradas e saidas. Os processos de material, movem e transformam materiais. Os
processos de informagcdo movem e transformam informagéao. Os processos de fluxo de
trabalho lidam com os requisitos do trabalho a ser realizado, com o entendimento de

guem o tem de executar e qual o nivel de realizacdo para que o cliente fique satisfeito.

Numa perspectiva tecnologica, a area dos sistemas operativos tem geralmente
determinado o tipo de tecnologia utilizada para a conducdo de negécios de uma
organizagdo. Os primeiros sistemas operativos, nos anos 50, repartiam o tempo de

processamento e a memoaria entre multiplos utilizadores com interesses opostos.

Durante a década de 60, a preocupacao dos conceptores de sistemas operativos foi a
identificagdo das abstracgbes tais como ficheiros e directoérios que permitiam a
construcdo de maquinas virtuais para o utilizador. Estas preocupacdes alargaram-se, nos
anos 70 e 80, para o desenvolvimento de mecanismos para lidar com redes de
computadores. Apesar de todas as modificacdes, o engenheiro de sistemas, poucas vezes

vé 0 sistema operativo como um gestor de trabalho dentro da maquina.



A escala de tempo em que a informacao € processada tm implicacdes nas tecnologias
utilizadas. Tradicionalmente, escalar de menor dimenséo exigem o recurso a tecnologias

gue aumentem a capacidade do ser humano para lidar com curtos intervalos de tempo.

No entanto, com a progressivo recurso a T.l. para as mais diversas funcionalidades, as
escalas de tempo que séo objecto de estudo tem sido gradualmente maiores, pelo que, 0

auxilio da tecnologia tera de ser necessariamente diferente:

e A electronica de computadores - hardware - opera ao nivel do picosegundo
(10*? segundos)

e As instrucdes maquina sdo executadas em nanosegundaseitdos)

e As rotinas de computador, programas, sdo executados em microsegundos

(10° segundos)

e Os sistemas de armazenamento secundario locais sdo acedidos em

milisegundos (18segundos)

e As operag0Oes de interface com o utilizador, ocorrem na escala dos segundos
(10" segundos)

e Os processos associados ao fluxo de trabalho exigem hofasd@0ndos)

No entanto, este tipo de abstrac¢des que sédo apropriadas para lidar com os processos do
fluxo de trabalho s&o diferentes em natureza dos restantes referidos, porque o0s

processos de fluxo de trabalho necessitam de concepc¢des realizadas por pessoas e do
estabelecimento de compromissos. Por sua vez, os computadores servem actualmente

para comunicar e ndo apenas para registo e processamento.

Os utilizadores querem, actualmente, partilhar ficheiros produzidos por diferentes
processadores de texto. Estes queixam-se bastante do correio electronico; os pedidos
para os engenheiros de software sédo frequentemente no sentido de maior transparéncia e

de um suporte mais eficiente para os processos de fluxo de trabalho.

Os sistemas operativos ja ndo se devem limitar & simples monitorizacdo de fluxos de

entrada e saida de tarefas especificas mas sim facilitar a gestdo de compromissos huma



organizacdo. A fronteira entre a organizacdo e a suas ferramentas de tecnologia de

informac&do comeca a desvanecer-se.

Ensinar a alunos informatica ou ciéncias da informac&o no mundo actual, € um grande
desafio. Os modelos béasicos de maquinas dos anos 40 sdo ainda adequados para lidar
com as preocupac0Oes tradicionais da programacdo, mas ndo sdo eficientes para lidar

com pessoas, como componentes de um sistema de informacéao.

A matemadtica e a fisica constituem as disciplinas basicas que suportaram 0s avanc¢os na
ciéncia dos computadores por muitos anos. Mas para o0s sistemas de informacao
poderem lidar com o0s compromissos humanos, exigida actualmente, obriga os
conceptores de sistemas a entender as pessoas; acrescentando as anteriores

competéncias de matemaética e de fisica, também a psicologia e a sociologia.

Um problema semelhante existe nas ciéncias que se preocupam com a saude. Existe um
crescimento de conhecimento que esta associado com escalas de tempo cada vez
menores; que se transfere da actividade dos seres humanos para as células, as moléculas
e mesmo, para as particulas subatomicas. Os estudantes de medicina ndo podem
abranger toda a informacdo que se encontra disponivel e que é potencialmente

importante. Se estes pedirem uma ressonancia magnética ao cérebro, ou uma qualquer
analise mais sofisticada ao sangue, ou mesmo, uma analise genética de um feto,

necessitam de pedir ajuda para poderem interpretar os resultados obtidos.

A educacdo nas escolas médicas esta em mudanca, para um situacdo em que 0S
estudantes lidam com doentes protétipo e tentam aprender os principios com a pratica.
Os novos curricula de tecnologias de informacdo tem de seguir estes principios,
ensinando com base em aplicagdes prototipo com que os estudantes sdo confrontados
em situacBes praticas. O médico assim treinado deveria estar preparado para agarrar

novas aplicacdes e aprender no trabalho tudo que € preciso para ter sucesso.

A énfase nos meios interactivos como potencial para aplicacdo na organizacéo leva a
proposta de novas situagbes onde se relacionam tipos diferentes de utilizadores com
diferentesmedia que os ajudem a resolver problemas e necessidades que se lhes

colocam.
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Osmediainteractivos possibilitam a criagéo de sistemas centrados nas pessoas que, por
sua vez, permitem clarificar e simplificar a accdo humana. No entanto, por vezes as
tecnologias falham, principlamente quando é esperado que estas mudem a forma como
as pessoas interagem. Para o sucesso dos meios interactivos € necesséaria a sua
integracdo na actividade dos utilizadores. Os conceptores de sistemas baseados nos
meios interactivos necessitam de entender como os individuos, os grupos e as

organizacgdes funcionam e como a tecnologia afecta esse funcionamento.

A tomada de decisdo, a comunicacdo e a existéncia de uma linguagem comum s&o

cruciais para a coordenacdo. A comunicag¢ao entre maquinas, entre pessoas e maquinas
ou entre pessoas depende da existéncia de uma linguagem comum. A tomada de decisdo
Gtil e com sucesso requer quase sempre competéncias de comunicagao; € que é através

da tomada de decisdes que as pessoas coordenam o seu trabalho.

No cerne do paradigma hipermédia-groupware-rede encontra-se um modelo de
tecnologia que suporta as pessoas; as tecnologias referidas possuem um potencial de

mudanca que deve ser aproveitado.
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1. O Individuo e o hipermédia

2.1 Interaccdo homem maquina

Para entender a comunicacdo entre pessoas e computadores € necessario conhecer a
natureza das pessoas, 0os computadores e as operacdes que as pessoas realizam com
computadores. O modelo geral de interaccdo homem maquina da énfase ao fluxo de
informacgéo e ao controlo do interface. As operacdes mais importantes sdo 0 acesso e a

criagdo de informagéo.

2.1.1 Ser humano, computador e ambiente

O modelo de Interacdo Homem-maquina pode ser analisado em quatro componentes
principais: Homem, Computador, Ambiente de Tarefa, e Ambiente de Maquina. Sao
assumidos dois fluxos basicos de informacéo e controle. O primeiro fluxo tem origem
no ambiente de tarefa. O utilizador é convidado a executar uma tarefa. A tarefa
estabelece o contexto e determina varios factores de contexto tais como o custo de erros,

o tempo de resposta, e 0s critérios para conclusdo, com éxito, da tarefa.

O utilizador processa cognitivamente a informacao sobre a tarefa. O resultado é uma
intencdo que conduz a alguma accado no interface de computador (por exemplo, digitar
um comando). As entradas do utilizador determinam parte do comportamento do

computador, e a potencial criacdo de um produto. O segundo fluxo € originado no

ambiente de maquina. O computador recebe dados do seu ambiente que sdao
transformados de forma apropriada de modo a serem apresentados. O utilizador codifica
a informacao exibida, interpreta-a, e responde a esta, também em funcédo do ambiente de

tarefa, Figura 1.).

Tarefas e ambientes implicam exigéncias diferentes e impdem restricdes diferentes na
especificacao de interfaces do utilizador. As tarefas podem ser entendidas em termos do
namero de passos que requerem. Tarefas simples exigem poucos passos, com pequeno
controle do utilizador. Tarefas complexas ndo s6 requerem mais passos, como também

envolvem muitas escolhas do utilizador.

Algumas tarefas sdo estruturadas, como preencher um formulario, ou seguem um

procedimento prédefinido. Outras tarefas sdo ndo-estruturadas, como a navegagdo num
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hipertexto. Existem ainda outras dimensfes que também podem caracterizar ambientes,
como ambientes ricos em informacdo contra ambientes pobres em informacédo. O

projecto e modelizagao de interfaces de utilizador deve considerar todos estes factores.

ambiente da tarefa ambiente da maquina

homem computador

AN

atengao cognigao intengéao resposta operagéo produto

.
processamento processamento
cognitivo do computador

resposta avaliagao  codificagaol wsuallzagao transformacéo dados

¥

%

Figura 1.1: Modelo geral do interface homem-maquina. O ser humano € representado por um
circulo e o computador por um rectangulo. Tanto o circulo como o rectangulo incluem processos
desempenhados pelo homem e pelo computador. A area de sobreposi¢do inclui processos
relacionados com o interface. As setas representacdo o sentido do fluxo de informagéo.
O interface homem-maquina pode ser caracterizada através de dimensdes diferentes, na
perspectiva do utilizador. A complexidade do interface de utilizador € funcéo da riqueza
de informacé&o que é trocada entre o computador e o utilizador. O concbisaluity
refere-se a facilidade de uso de um interface; quanto mais elevada for essa facilidade de

uso, tanto melhor.

O operador humano pode ser melhor caracterizado. Estes variam na quantidade de
conhecimento e no tipo de conhecimento que adquirem sobre o sistema. O

conhecimento ideal contém informacdo sobre a tarefa e sobre como o computador
opera. O conhecimento ndo ideal contém informacao falsa que produz erros ou acc¢des

redundantes.

O operador varia na habilidade que possui para resolver problemas, tomar decisées e
executar tarefas mentais. As tarefas requerem que o operador possua diferentes
habilidades em grau variado. A analise de componentes cognitivos envolvidos no
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desempenho de uma tarefa é (til tanto ao projecto de sistema como a seleccdo do

operador e ao seu treino.

O modelo do Processador Humano descreve e prevé a interagdo homem-méaquina em
vez de tentar descrever o que acontece nas mentes dos utilizadores. O modelo do
Processador Humano € constituido por trés componentes. O sistema perceptual, que é
composto pelos sentidos e memorias para registo de sensacdes do mundo fisico em
representacdes internas. O sistema cognitivo que € composto por memoéria de trabalho e
memodria a longo prazo e por um processador cognitivo. O sistema cognitivo transporta

informacdo das memorias para a memoria de trabalho e recordacgdes ja registadas na
memoria de longo termo para a geracdo de respostas. O motor de processamento, que

consiste num processador que gera as respostas.

2.1.2 Acesso a Informacéo

As pessoas podem ser observadas como conseguindo ter acesso a informacao de muitas
formas, dependendo dos seus objectivos e das caracteristicas da informacédo acedida.
Estes tipos de acesso ao longo de uma dimensdo podem ser designados por pesquisa,
navegacao ou leitura. Um utilizador pode analisar uma tarefa em termos da quantidade

de informacao que deve ser acedida para se alcancar o objectivo desejado.

Uma questdo de pesquisa para a qual um conceito € chave de resposta a pergunta e que
ocorre apenas uma vez no espaco de informacéo é a situacao ideal para um sistema com
uma funcdo de pesquisa que permita, a uma pessoa, a rapida obtencdo da informacao
que corresponda ao conceito pretendido. Outros métodos sdo mais adequados quando
este tipo de pesquisa falha; devido a excesso ou falta de informacéo sobre o conceito em

pesquisa.

A actividade de navegacao recorre varios conceitos que lhe sdo importantes para as
necessidades em causa e que se relacionam com as diversas partes do espaco de
informacg&o. Algumas destas partes do espaco de informacédo sao relevantes para a
pesquisa e outras ndo. Se as partes do espaco de informacdo a que é necessario ter
acesso sao reduzidas e essas partes estdo relacionadas de forma nitida, entdo a procura

por navegacao € a mais adequada.
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A precisao é a fraccdo de informacédo recuperada que € pertinente a tarefa. A revocacéao
€ a fraccdo de informacao pertinente que é recuperada, sobre a informacéo pertinente.
Ambos valores constituem racios com um valor maximo de um - 100%. De um modo
geral, o acesso a informacdo é melhor quando a revocacgao e a precisao sao proximas da

unidade. Para maior distincdo das tarefas € adicionada uma terceira dimensdo: a

guantidade de informacao pretendida.

As tarefas de pesquisa necessitam de pequenas por¢des do espaco de informacéo e
devem ser realizadas num sistema que possua uma taxa alta de revocacéo e, pelo menos,
uma precisdo média. As tarefas de navegacao necessitam de diversas por¢cées do espaco
de informacdo e devem também ser executadas num sistema que proporcione uma
revocacao e, pelo menos, uma precisao média (figura 2.2). O remanescente deste espaco
tridimensional corresponde a tarefas de entendimento. Qualquer tarefa que requer uma
fraccdo consideravel do espaco de informacdo é uma tarefa de entendimento. Em
complemento, quando as técnicas de pesquisa e navegacao ndo introduzem taxas de

revocacao e precisao elevadas, entdo um existe problema de entendimento.

Os media tradicionais como o papel e a televisdo possuem muitos e valiosos usos. O
papel € um meio poderoso cuja familiaridade, tangibilidade e portabilidade o tornam
mais atractivo que a informac¢do de computador para muitas tarefas de entendimento.
Em certos casos, em vez de se perguntar se sistemas de informacdo com computador
substituem os tradicionais media ou ndo, a questdo correcta deveria ser colocada é:

como podem computadores e os media tradicionais complementarem-se mutuamente?

2.1.3 Criagao de informagé&o

A criacdo de informacdo é o complemento natural do acesso a informacédo. O
carregamento de informacdo no computador pode, ele proprio, constituir um desafio,
embora possa ser um actividade mecanica. O cognitivo e as actividades do ciclo de vida
da informacdo, nomeadamente na sua criacdo, sdo 0s aspectos fundamentais na

diferenciacao entre seres humanos e restantes animais.
2.1.3.1 Entrada de informacéo
Das multiplas formas de dar entrada de dados num computador, existem cinco que séo

as mais importantes: digitacdo, manipulacdo directa, digitalizacdo, captura de audio e
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captura de videcrigura 1.3. Na digitacdo, o teclado permite um méaximo de introdugéo

de dados de cerca de 100 palavras por minuto mas, a esta velocidade, trata-se de um
sistema muito sujeito a erros. A digitacdo é a forma tipica de introducdo de documentos
de texto. A manipulacdo directa ndo contempla a entrada de dados mas é um meio
bastante popular de interaccdo com um sistema de computador. Um utilizador manipula
um cursor no ecran, usando um dispositivo de apontar (raracker) para a escolha

de varias op¢des proporcionadas por um ambiente grafico. Se existir um ecran téctil, o
utilizador pode explorar as alternativas proporcionadas pelo interface, apontando

simplesmente a opcao pretendida.

quantidade de
informagéo
necessaria

entendimento

preciséo :

Figura 1.1: Espaco de pesquisa tridimensional. Este espaco tridimensional que possui como
eixos, a revocagdo, a precisdo e a quantidade de informagdo necesséaria, mostra que as
tarefas para as quais grandes quantidades de informagéo sdo necessarias, a pesquisa e a
navegacao ndo sdo os métodos mais adequados, ocorrendo mesmo problemas com precisao

e revocacao baixas.

Os digitalizadores de baixo custo, para computadores pessoais, podem traduzir imagens
num ficheiro de computador. Muitas empresas de jogos uso actualmente imagens

digitalizadas para graficos de blocsp(ite9 e fundos, com impacto nos elementos

visuais dos jogos.

A captura de audio € ainda outro modo para introduzir informagdo no computador. Para
a introducéo de voz, um computador pode reconhecer aproximadamente 1000 frases de

um individuo, mas a capacidade geral para reconhecer discurso ndo existe ainda. O
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video pode ser digitalizado e armazenado no computador por varios dispositivos, com

auxilio de software adquado, mas € ainda muito exigente em recursos de computador.

Dado os altos custos associados a introducdo de informacéo quer de forma manual quer
de outras formas, o utilizador é tentado a avaliar até que ponto € possivel copiar
informacdo de outros lugares. Justificando desta forma a popularidade de livrarias de
simbolos e imagens, repositérios e arquivos de fotografia, etc..; facilitando ao utilizador
alternativas a criacdo de informacédo pela incorporacdo de elementos de terceiros nos
seus proéprios trabalhos.

Quanto mais cara € a criacdo de informacdo, mais atraente € a alternativa de néo
introduzir essa informacao directamente mas sim arranjar forma de a copiar de uma
outra fonte em que esta esteja ja digitalizada, gracas ao esforco de terceiros ou do

proprio.

s R r EC:D
S
A < A / —
digitar manipulacio digitalizacao reconhecimenta video
tecladds directa de vazr
Walo & el amigasel a micereo axcalanie par gane | pabar ia pineh dertiaiiada
& irrerd mms poaco (il pars Ma% SHN DARTOS US0E | mas scraogia sinds em | mformacio
e duzi 1o Rasn di irinodig B

Figura 1.2: Quatro formas de entrada de dados. A figura ilustra quatro formas de introduzir
informagdo num sistema de computador, com descricdo das respectivas vantagens e
desvantagens.

2.1.3.2 O cognitivo e as actividades do ciclo de vida da informacéo

As operagOes cognitivas que suportam a criagcdo de informacdo foram objecto de

andlise, durante muitos séculos. O fil6sofo grego Aristotles enfatizou que um

documento tem que descrever um caso e realizar a sua prova.

Com base neste pressuposto, o objectivo de declaracdo de um caso, o criador de

informacdo tem que investir o tempo necessario para tornar a informacéo disponivel
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para ele proprio e como esta pode ser organizada, de forma a alcancar os seus propositos

com determinada audiéncia.

Trés fases de elaboracdo de um documento sdo reconhecidas como conduzindo a
realizacdo correcta das metas apontadas: exploracdo, organizagéo e codificacao.

Na fase de exploracdo é adquirido conhecimento, ocorrem actividades de discussao,
geracdo de ideias brainstorming- e sdo tomadas notas. Na fase de codificacdo o

produto final é preparado. Alguns escritores progridem por este modelo do processo de
escritura, de uma forma linear, desde as primeiras notas até ao esboc¢o dos seus textos.

Outros escritores podem comecar no meio do processo e escrever um esboco antes de
realizar qualquer nota. Os autores gostam de se mover livremente de uma fase para

outra e voltar atrds novamente, quando necessario.

No contexto da perseguicado de objectivesyura 1.1- a fase de exploragédo estabelece
ligacdes entre a tarefa ou objectivo e a memodria. A fase de organizacdo toma a
informacé&o disponivel e transforma esta rede de informacéo livremente estruturada. Na

fase de codificacdo é revisto o produto até que este satisfaz 0 ou os objectivos

propostos.

Bastante mais poderia ser discutido sobre os factores associados com a criacdo de
informacdo. Um desses factores € a experiéncia do escritor. Os escritores principiantes
acham a escrita uma actividade enfadonha, de traducdo do que eles ja sabem. Estes
realizam poucas reorganizacdes efectivas das suas idéias e sentem que depois do

exercicio de escrita ndo sabem mais do que sabiam antes.

Os escritores mais experimentados reportam uma experiéncia oposta. Como estes
ultimos passam pelas vérias fases de notas de concepcédo, esboco e produto final,
examinam continuamente o que 0s proprios sugeriram comparando-0 com 0 impacto

gue esperam que produza na audiéncia.

Os peritos possuem um bom modelo de leitor, e continuamente ajustam o que tém que
dizer ap6s usarem o modelo de leitor para ajustamentos do produto obtido. Depois de
um perito preparar um produto, este sente que ganhou perspicécia sobre como olhar o

assunto do produto.
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Ambiente das tarefas

Trabalho Produto de
de escrita informacao
A

Organizacédo

Meméria v \ 4
do autor > Exploracéo Codificagéo

Figura 1.1: Modelo de escrita orientado a objectivos. Processo de escrita relativo a meméria e

as tarefas.
A descri¢do anterior de como criar informacéo € particularmente util para o caso de um
anico autor que escreve um documento de texto tradicional. Para o caso de documentos
electrénicos com audio e video, os desafios sdo maiores e as actividades exigidas aos
autores mais complexas. Neste caso € no entanto possivel entender um ciclo de vida do

produto que passa pelas seguintes fases:

e Fase 1, especificacdo e planeamento,
e Fase 2, projecto e producao de um guido,

e Fase 3, implementacéo e entrega do produto.

Todas as fases devem estar sujeitas a um controlo de qualidade de forma a poder ser
estabelecida conformidade com as especificagdes existentes.

Neste ciclo de vida, o desenvolvimento do produto € conseguido através da
compreensao do cliente ou da necessidade de uma audiéncia. Esta necessidade é entdo
reflectida nas especificacdes. Na fase de especificacbes e planeamento, é elaborado um
documento contendo as especificacdes que inclui a arquitectura de hardware e de

software e em que sédo desenvolvidas estratégias de apresentacdo aplicaveis.
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Ao mesmo tempo, é preparado um plano que especifica 0S recursos necessarios e a
afectacdo de tempos do projecto. Entre as consideracgdes iniciais deve ser descrito como

o0 produto ser testado para conformidade com as especificacoes.

Durante a fase de projecto, a estrutura geral do produto e os seus componentes de media
sdo esbocados. Para uma determinada seccdo do produto, € elaborado o guido que

descreve o que sera implementado no computador, em termos de:

e objectos visualizados no ecran;
e interacdes com o utilizador;

e planos e ecrans (layout) ;

e sequéncias de som e video; e

e ligacBes logicas entre os objectos de uma seccéo.

Na fase da implementacdo, os guides sédo levados a efeito no computador. Todas as
ligacdes logicas nas diferentes seccbes sao realizadas e os media sincronizados. Por

altimo, o produto é entregue a audiéncia.

2.1.4 Facilidade de uso (Usability)

A interface é um dos factores criticos para o sucesso de um sistema de informacéo. A
interface deve ser facil de usar, mas ndo existem métodos universalmente aceites para
realizar tal propdésito. Seria bastante bom que alguém podesse garantir, com seguranca,
gue um determinado estilo de interface é melhor para uma certa classe de utilizadores e
tarefas. Mas tal ndo é possivel. Foram desenvolvidos muitos trabalhos e escritos muitos
documentos sobre a resposta de utilizadores para diversas apresentacfes hipermédia,
para varias tarefas e em diversos contextos. Analisando todo este trabalho desenvolvido,

a questao que se coloca € o que se podera concluir para o caso geral.

Uma dada pesquisa mostrou fortemente a importancia do tipo de utilizador.

Comparando os resultados de muitos estudos em media interactivos, a variavel mais
significativa é a idade do utilizador. Quando os utilizadores séo jovens, estes acham os
media interactivos atraentes. No caso de utilizadores de média-idade, os resultados

indicam que estes nao se inclinam para o seu uso.
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O outro factor mais significativo na pesquisa efectuada foi a motivacdo do utilizador.
Quando os utilizadores se enontravam altamente motivados para executar uma certa
tarefa, entdo estes contribuiam muito mais para o exercicio, em comparacdo com os de
menor motivacdo. Embora este factor pareca intuitivo, ainda ndo foi prestada uma

atencéao clarae, consequentemente, efectuado o seu tratamento.

2.1.5 Conclusao

A interacdo homem-maquina preocupa-se com o interface pela qual informacéo flui
entre uma pessoa e o computador. Os modelos que um individuo tem do mundo e do
computador determinam alguma desta interac¢do. A tarefa que o utilizador tem em

maos, também possui uma grande influéncia na interacgdo homem-maquina.

Para aceder a informacdo, podem ser necessarias as operacfes de pesquisa, de
navegacao e de entendimento. A pesquisa ocorre quando a tarefa é obter informacéao
acerca de um conceito e 0 espaco de informacao possui nitida a informacgéo, em algum
lugar. A navegacdo € realizada quando é necessario visitar varios espacgos de
informacdo. Uma tarefa de entendimento exige que o utilizador desenvolva um modelo

mental detalhado de uma parte significativa de um espaco de informacéo.

A criacao de informacao envolve, em primeiro lugar, um objectivo de influéncia de uma
dada audiéncia. Nesta actividade ocorrem processos de exploracdo, organizacédo e
codificacdo de informacdo. Ao longo destes processos o0 autor experimentado avalia o

impacto provavel da mensagem elaborada na audiéncia pretendida.

O sucesso de uma mensagem influenciar uma audiéncia depende de muitos factores,
incluindo os media mecanicos, se usados, para suportar a mensagem. Para a entrega de
informacéo, a idade e a motivacdo da audiéncia podem ser mais importantes na reaccao
desta, que qualquer aspecto particular do proprio sistema de informacdo. Os principios
da interaccdo homem-maquina sdo cruciais para a avaliacdo formal das direc¢des que as

tecnologias de informac&o emergentes possam tomatr.
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2.2 Hipertexto

O hipertexto € um conjunto de nodos de texto interligados por ligacdes. Um sistema de
hipertexto suporta a travessia de um conjunto de ligacBes estabelecidas. Em uso
comum, a nocdo de texto em hipertexto inclui material do tipo de documentos, como

desenhos e fotografias.

A historia moderna da reunido do recurso informagdo com a utilizagcdo de maquinas €
aceite como tendo sido iniciada por Vannevar Bush. Durante a Segunda Guerra
Mundial, Vannevar Bush dirigiu o Gabinete Americano de Investigacdo Cientifica e
Desenvolvimento, coordenando as actividades de cerca de seis mil cientistas americanos
na aplicacdo de ciéncia para o esforco de guerra e para o desenvolvimento da bomba
nuclear. Este quis aplicar a ciéncia para propésitos pacificos e, para o fim do Segunda
Guerra Mundial, percebeu um problema para o qual a tecnologia emergente da ciéncia
dos computadores poderia prover uma solucdo. Ele articulou o problema da seguinte

forma:

"Existe uma montanha crescente de pesquisa. Em complemento, ha uma
evidéncia acrescida que ninguém é capaz de manter uma visao abrangente, face
as pressbes cada vez maiores da especializacdo. O investigador esti
sobrecarregado pelos resultados cientificos obtidos e pelas conclusbes de
milhares de outros investigadores - conclusbes que ndo € possivel ter tempo
para as estudar, nem sequer para as conhecer e, muito menos, detectar qual a

sua origem e implicactés

Bush prop6s uma solucéo tecnoldgica para este problema na forma de um dispositivo
que ele designou pdvlemex - Memoéria ExtenderNeste dispositivo, um individuo
armazena todos os seus artigos de informacdo de forma miniaturizada, o que permite
uma consulta posterior, processando toda a informacdo com grande velocidade e
flexibilidade.

Porém, nado era tanto a tecnologia que era importante na descri¢ao emexmnas o
gue esta tecnologia tornou possivel, isto €, o conceito apresentdtEmexproveria,
pela criacdo de um indice associativo, um meio de um qualquer artigo poder seleccionar

um outro de forma imediata e automatica, em funcdo de um conjunto de critérios que
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tém em comum. Em 1945, as idéias de Bush apareceram em revistas populares num

artigo intituladoComo Nés Pensam@as we may think

Tal € o impacto da influéncia de Bush, que foi sugerido ddernexde Vannevar Bush
proporcionou uma das imagens de maior potencialidade, da histéria da informatica. As
imagens de potencialidade sdo o resultado de teorias ndo experimentadas, perguntas sem
resposta, ou dispositivos ainda ndo construidos, que no entanto influenciam o trabalho
de cientistas e tecnélogos. Bush néo testou a sua teoria de um indice associativo nem

construiu ocMemex mas as suas ideias influenciaram o trabalho de muitos.

2.2.1 Arquitectura

Nesta seccdo € apresentada a arquitectura basica do hipertexto. Os nodos e as ligactes
sdo fundamentais no modelo l6gico do hipertexto. Separando este modelo l6gico da sua
apresentacao no ecran, sdo obtidos ganhos em flexibilidade, na manipulacdo do modelo

sobre o interface.

2.2.1.1 Nodos e ligacbes

Os modelos formais de Hipertexto permitem enfatizar relacdes claras, sistematicas entre
estrutura e funcdo. O modelo de Dexter consegue separar o modelo em varias partes
estruturais que tém papéis funcionais distintos. No modelo de Dexter, o hipertexto tem
uma camada deintime uma camada de armazenamento e uma camada de componente

interno.

A camada de armazenamento é composta de nodos e ligacfes. Os nodos podem ser
combinacBes de outros nodos. As ligacGes estabelecem as coneccdes entre qualquer
numero de nodos. Cada nodo ou ligacdo pode ter muitos atributos, arbitrariamente. A
descricdo de cada nodo inclui apontadores para as localiza¢cdes exactas ou ancoras para
as quais as suas ligagdes se conectayd 1.).

Entre as camadas de armazenamento erutgime existe um mecanismo de
apresentacao e entre as camadas de armazenamento e de componente interno existe um
mecanismo de ancorageirigira 1.3. O mecanismo de apresentacdo disponibiliza o

hipertexto para o utilizador, e 0 mecanismo de ancoragem € responsavel pela

recuperacéo dos componentes.
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A apresentacdo de conteddo de um nodo ocorre no tempo e no espaco. De acordo com
as caracteristicas da sua apresentacao espacial, o contexto do nodo € dividido em varias
categorias, tal como os nodos que proporcionam um espaco de trabalho do tamanho do
ecran. Um desafio para os autores de hipertexto é a colocacdo de informagdo num nodo

gue nédo esteja em excesso nem em falta.

Os tipos de ligacdo sdo divididos nos que se conectam directamente a nodos da rede e
nos que chamam programas. As ligacdes virtuais e condicionais sdao exemplos de tipos
de ligagdo que invocam programas. Em ligagdes virtuais, o utilizador especifica o

comeco da ligacao explicitamente e fornece uma descricdo do seu destino, para que o

computador descubra um nodo de objectivo que satisfaca a descricdo do destino.

Um exemplo de uma ligacao condicional €: se a evidéncia Q esta presente, entdo ligue-

se do nodo A ao nodo que contém Q, caso contrario ligue-se do nodo A para o nodo que

contém P.
Atom #3346 Composite #4112
Component_I Component_Inf
Attributes Attributes —
Presentation_Sped=d Hresentation_Spedeid
Anchors (.\ Anchors  [value TD
\ 4
Lm'lg #9981 ¥ | content \V A
Spe(ﬂﬁel‘ . B
mponent_Spec  #33 %g;’énsoa;glgﬁysfgﬁ

Anchor_ID #1
Direction:  From,
Presentation_Spe

/
Specifier Bome tex ﬂ O
Cgmponent_Spec  #41]I2 | in here o

Anchor_ID #1
To L

Direction
Presentation_Sped

Atom #332 Atom #4009

Figura 1.1: Nodos e ligagBes. Um exemplo da organiza¢do geral da camada de armazenamento,

incluindo dois nodos: o nodo atémico #3346 e o nodo composto #4112. A ligacao #9981 possui

uma ancora em ambos 0s nodos.
Um mecanismo de composicdo deve permitir aos utlizadores a representacédo e
manipulacdo de grupos de nodos e ligacdes como entidades Unicas, separadas dos seus
componentes. Igualmente, deve permitir aos utilizadores o acesso aos nodos e ligacoes,

de forma independente. Por exemplo, um utilizador deveria ser capaz de, numa sé
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accao, copiar um capitulo de um livro sem ter que copiar cada seccdo do capitulo
separadamente. Noutras ocasifes, o utilizador deveria poder copiar uma seccao

individual dentro de um capitulo.

Com a interaccdo com o hipertexto, os utilizadores produzem mudancas a informacéo
gue estd contida dentro deste. Por exemplo, um politico pode estar a adicionar
informacé&o sobre politica para um documento de hipertexto sobre uma cidade, enquanto
um artista esta a adicionar informacédo, de forma independente em relacdo ao outro
utilizador, sobre arte na mesma cidade. Talvez o politico queira ter a sua versdao do
hipertexto, separadamente da verséo do artista, 0 que seria apoiado por um mecanismo
de controlo de versdes. O controlo de versGes é importante porque permite para o

utilizador, a manutencéo e manipulacao de um histérico de alteracdes.

Camada de execucao

Interface de utilizador

Especificacdo da apresentagdo

Camada de armazenamento

Nodos e ligacbes

Registo de ancoras

Camada do componente interno

Contudos dos nodos

Figura 1.2: Modelo Dexter por camadas. A camada de armazenamento apenas fornece

0S mecanismos para organizar os componentes (nodos) e as ligagdes, sem considerar 0s
conteldos dos componentes, que € precisamente a tarefa da camada de componente
interno. O interface entre a camada de armazenamento e a camada de componente
interno € o mecanismo de registo de ancoras, usado para guardar as localiza¢des ou 0s
itens de um componente. A camada de execug¢do concentra as preocupacdes de como a
informacé&o é apresentada aos utilizadores.

2.2.1.2 Modelos semanticos

A abstraccdo do hipertexto como uma cadeia de conceitos e relacbes é uma rede
semantica. Numa rede semantica, os conceitos sao definidos pelas relacées com outros
conceitos na rede. Por exemplo, o significado de hipertexto pode ser definido

especificando que este contém media, corre em computadores e serve os utilizadores.
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Os tipos de ligacdes neste exemplo séo "contécotre eni e "servé (Figura 1.). Os

nodos séoHipertextd, "textd, "computadorese "utilizadores$. As redes semanticas

sdo uma modelo de memdria; estas possuem uma forma de visualizacdo em grafico
(notag&o) e o seu significado tende a ser intuitivamente claro. A desvantagem das redes

semanticas € que o significado ou semantica da rede pode ser dificil de formalizar.

hipertexto

contém

utilizadores

computadores

Figura 1.1: Exemplo de uma rede seméantica

Os tipos de redes semanticas melhor compreendidas sdo as que possuem propriedades
de heranca, nas suas ligagdes. Por exemplo, se a rede relacionadaatunaiodm o

nodo ‘pessoa, com a ligagdoé& umd, entdo torna-se possivel inferir as propriedades

do aluno das da pessoa. A heranca € um tipo de transitividade. Se um estudante é uma
pessoa e uma pessoa € um animal, entdo através da transitividade, um estudante € um
animal. A transitividade também se aplica para a ligacfes de efeitos. Desta forma, se um
virus causa uma infecao e as infec6es causam febre, entdo o virus causa febre. Uma
enciclopédia € um tipo de rede semantica que realca as relagBes hierarquicas e

sinbnimos; que é usada em sistemas de recuperacao de informacéao.

2.2.1.3 Texto e hipertexto

Em que condi¢cdes pode um texto ser reestruturado automaticamente como Hipertexto?
Devem ser distinguidas duas classes de texto: o texto claramente estruturado e o texto
estruturado implicitamente. O texto estruturado claramente, de forma explicita, possui

ligagbes de estrutura Gbvias, enquanto o texto estruturado implicitamente néo.

-26 -



7

Um bom exemplo de um texto claramente estruturado é um directério. Os manuais
técnicos, os dicionarios, as enciclopédias, um catalogo de um curso e bibliografias séo
semelhantes a diretérios (no que respeita a divisdo de estrutura anteriormente referida).
Os comandos embebidos das versdes electrénicas destes documentos podem ser
facilmente traduzidos num formato que um sistema de hipertexto explore. Um exemplo

€ a documentacao do sistema operativo UNIX que foi convertido para um sistema de
Hipertexto; cada cabecalho de sec¢cédo da documentacao foi convertido automaticamente
num nodo de hipertexto.

O texto estruturado implicitamente refere-se a texto cuja estrutura l6gica explicita é

minima. O caso extremo € uma composi¢do que ndo tem nenhuma subdivisdo ou outra
qualquer decomposicéo légica. Um romance pode igualmente ser, com frequéncia, um
fluxo estendido de consciéncia para a qual a estrutura I6gica ndo € sugerida no plano do
documento e ndo é indicada pela representacdo utilizada para uma eventual
representacdo electrénica. Realizar a traducédo de texto estruturado implicitamente em
hipertexto exige um esforco humano significativo para tornar explicitas as relacées

entre os componentes do documento.

Para converter a estrutura logica de um hipertexto para o formato de texto envolve a

travessia de grafo. Duas formas bastante utilizadas para realizar essa travessia sao
travessia em largura e a travessia em profundidade. Uma travessia em largura comeca
num nodo e visita todos os outros nodos ligados a este antes de proceder de forma
semelhante, a partir de um dos nodos recentemente visitados e que esta ligado ao

primeiro nodo visitado.

Uma travessia em profundidade comega num nodo, e visita 0s outros nodos, visitando o
nodo que lhe esta directamente ligado, repetindo este processo apartir do Ultimo nodo
visitado. Ambas as formas de travessia constituem métodos que implementam o
conceito débacktracking isto €, quando ndo existe mais ligagbes que indiguem nodos a
visitar, no nodo de maior largura ou profundidade, entdo retorna-se ao nodo anterior,
verificando que todas as ligacdes deste foram esgotadas, e assim sucessizgmente (
1.2).
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2.2.2 Interfaces

A interface para um sistema de hipertexto € distinta da requerida pelos classicos
sistemas de armazenamento e pesquisa de informacéo, pela sua énfase na navegacao. O
sistema de hipertexto pode, no entanto, suportar pesquisa, particularmente se incluir
uma rede semantica em que os seus nodos apontem para documentos no computador.
Uma rede semantica deste tipo, na nomenclatura propria da pesquisa, poderia ser

designada por linguagem de indexamento ou, sobre certas circunstandresaurus

Figura 1.1: Travessias em largura e profundidade. Para uma travessia que se inicia
ema, o percurso em larguraag b, ¢, de, em profundidadea& b, d, ¢

2.2.2.1 Interface de navegacao

Numa experiéncia com uma rede semantica de um museu de grande dimensao, a sua
representacdo foi oferecida inicialmente como um grafo. A interface era carregada
(demasiada informacédo visual) e confusa (com demasiadas ligacbes Vvisiveis),
caracteristicas que a tornavam pouco (til. Quando se estd na presenca destas
caracteristicas, designa-se muitas vezes por um interface dipéigbetti porque este

sugere a desordem que pode ser percepcionada quando se tem o primeiro impacto com a

representacédo dos nodos e ligacbes de um hipertexto de grandes dimensdes.

Para evitar o efeitepaghettj a interface foi melhorada para incluir um plano de museu
gue mapeia, de forma metaférica, os nodos como salas do museu. Num sistema do
plano de um museu, o utilizador pode seleccionar uma sala e assim obter maior detalhe

da escolha realizada.
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Para um museu actual isto € realizado recorrendo a um diagrama de um museu com
varios assuntos em cada sala, como arte, ciéncia ou geografia. O utilizador observa o
mapa e tem que mudar a posi¢cdo da representacdo em computador, usando comandos
como avancar, esquerda e direita, de forma a visualizar os diferentes topicos de
interesse e poder seleccionar mais informacdo usando um dispositivo de apontar ou a

prépria imagem.

No ecran de um sistema de hipertexto, o utilizador pode n&o conseguir discernir, de
forma directa, quanta informacao esta disponivel ou como esta esta estruturada. Vistas
hierarquicas ou de olho de peixe sdo usadas para os utilizadores adquirirem uma noc¢ao
da "paisagem” de informacédo global. Numa vista do tipo olho de peixe, o utilizador vé
uma tabela de contetdos numa janela e seleccionando um titulo dessa janela, é possivel
visualizar os conteudos associados com aquele titulo numa outra janela. Seleccionando
o titulo de outro modo, pode causar a expansdo de contetudos por baixo do titulo em
causa,; voltando a seleccionar este, os contetudos expandidos sdo novamente escondidos

(Figura 2.).

Este modelo cognitivo simples faz do olho de peixe, um modelo atraente e bastante
usado. O conceito da visdo de olho de peixe é baseado na analogia para uma lente de
maquina fotografica de olho de peixe que torce a imagem de forma a que o0s objectos
mais proximos sdo \btos com maior detalhe e os objectos distantes sdo comprimidos

(distorcidos).

Hierarchical Browser
¥ Interactive Media el nteractive Media

“ itroduction . a5 * Introduction

" Human Compuler Interaction “ Human Computer Inleraclion

" Hyperte:_lt * Hypartext

" Multimedag " Architecturg :

" Hypermadia " Interfacas ;

" Group and Groupware Principles * Authoring Systams ;

* Groupware Applications " Educalion :

: The Organization * Software Engineering :

Metwarks Conclusion :

* Organlzational Case Studles = Multimedia ]
el " Conclusien " Hypermedig 4
D e —————— R

Figura 2.1: Olho de peixe: sdo apresentadas duas janelas de um sistema hipertexto com o
efeito de olho de peixe. Na janela da esquerda, 0os assuntos sao listados apenas ao primeiro
nivel. Na janela da direita, seleccionandgpertext obtém-se um maior detalhe, sendo
apresentada informacé&o de nivel inferior.
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Para proporcionar a sensacao kinestégica (espacio-temporal) ou de tacto tangivel que é
muito apreciada no meio papel ou nas interaccbes pessoa a pessoa, € adequada a

exploracdo de metaforas para a representacao do espaco e do tempo, em computador.

Por exemplo, uma excursdo por uma cidade com ajuda de um mapa e um guia turistico
cria a sugere uma metafora de viagem. Num interface que explore a metafora de
viagem, sao iniciadas excursdes quando o utilizador selecciona um icone de autocarro
com o tépico da excursao escrifig(ra 2.9. O utilizador é entdo guiado através de uma
sequéncia de apresentacdes no topico da excursdo até ao Ultimo nodo disponivel,
terminando a visita e voltando ao ponto de partida. Em experiéncias com interfaces
apostos, com e sem metaforas de viagem, as excursdes guidas permitiram avaliacdes
mais precisas do material disponivel e resultaram numa taxa mais alta de exposicéo de

lugares novos em contraponto com os lugares mais conhecidos.

Visita a castelos \

Figura 2.2: Metafora de viagem. Quanto o utilizador selecciona o autocarro identificado por
visita a castelos, este é levado a percorrer os nodos disponiveis sobre castelos.

2.2.2.2 Interface de recuperacéo

O sistema de recuperacdo tradicional prové uma linha de comando da qual um utilizador
especifica 0 seu inquérito. O sistema recupera entéo os itens do espacgo de informagéo

gue satisfazem o inquérito. Os sistemas de hipertexto proporcionam o aumento destas
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facilidades, ajudando o utilizador a formular os seus inquéritos, através na navegacao de

redes semanticas que caracterizam o contetdo de informacao do sistema.

Num exemplo ficticio, é visualizado um ecran com informacdo sobre hipertensdo. O

utilizador tem opcgédo de navegar a rede semantica ou entdo seleccionar um termo
directamente. Suponhamos que o utilizador selecciona o termo hipertensao. A seguir, a
vizinhanca conceptual do termo hipertensdo € visualizada no ecran. Esta vizinhanca
inclui tanto os termos hierarquicamente relacionados com hipertensdo, como a

constelacdo de termos conectados miiolbgy’, "prognosi§ e "treatment e outras

ligacbes que sdo apropriadas para a doenca hipertengéoi().

OPTIONS: choose a note or type a term | Aypertension EEN1
basic science
etiologies
medicin signs & symptoms
diseases
procedures
7/ SCREEN 2
. , 4 labile hypertension
cardiovascular disease _hypcrtcnsion-<csscmia¥ ypertension
. i severe hypertension
etiology: sign: high blood
behaviour ~~.__ .~ pressure OPTIONS
hypertension 8gggggctgrowsing
prognosis:/ \\lab: enlarged a. literature
guarded heart b. patient records
treat: dietary ¢. expert systems

Figura 1.1: Interface de recuperagdo para um termo com muitas ligacdes. No primeiro
ecran € visualizada a informacdo pedida pelo utilizador sobre hipertensdo. No segundo
ecran sdo apresentados os nodos relacionados com a hipertensao.

Se o utilizador escolhe agora prosseguir pela ligacéo "lab" da hipertenséo, aparece outro

ecran que mostra ligagdes especificaslaa’,"nomeadamentexfays' e "chemistry e

termos especificos comerilarged heaft (Figura 1.3.

Simultaneamente aparece neste ecran, uma barra de tempo e os titulos de documentos.
Os utilizadores podem interagir com a barra de tempo para especificar as datas de
publicacdo para os documentos recuperados.
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Figura 1.2: Expansédo das relacdes. O utilizador segui as ligagbes sobre hipertenséo,

tendo descoberto informacéo relacionada sobre o coragéo.
O sistemaWNorldviewsusos unthesaurugenciclopédia) como mapa conceptual de um
espaco de informacao para suporte de pesquisa e navegacdo do espaco de informacao.
Os trés componentes basicos\Worldviewsséo o indexamento automatico, o sistema
de recuperacdo de informacdo e o interface do utilizador, tudo suportados pelo
thesaurus As entradas nthesaurussao atribuidas a documentos como descriptores de
contetdo por indexacdo automatica. Um documento que explicitamente se refira a
“rosas” e "margaridas”, mas nao "flores" € indexado debaixo do termo mais largo como

também debaixo dos termos de maior detalhe.

O sistema de recuperacao &dorldviews utiliza o thesauruspara interpretar os
inquéritos dos utilizadores como conjunc¢des de entraddsedauruse a seguir lista os
apontadores para os documentos que contém essas condicfes. Sdo também exibidos
subtdpicos que estdo associados com o topico do inquérito assim como os relacionados
com esse topica, a um nivel de detalhe. Os utilizadores podem ter acesso a documentos
e podem explorar subtdpicos e documentacao adicional em linha. Os subtépicos podem
levara outros subtdpicos mais especificos de nivel mais profundo e que, desta forma,

podem ser igualmente explorados.

A interface para um sistema de recuperacao deve tornar aparentes as opgoes pertinentes
para um utilizador. Por exemplo, a interface pode tornar facil para os utilizadores pedir
informacdo escrita num dado periodo de tempo. Porém, a parte mais complexa da

interface de recuperacéo tem que apoiar o0 acesso através de descri¢cdes conteludo.
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Quando uma rede semantica de grande dimensdo € acedida através de um ecran de
computador, o utilizador pode precisar de mudar os conteidos do ecran muitas vezes
para descobrir os nodos de interesse. Esta dificuldade foi substanciada em experiéncias
do impacto de profundidade de menus no desempenho e que indicou que,
efectivamente, os erros e o tempo de execucao das tarefas aumentaram com o aumento
da profundidade dos menus. Para contrariar este problema, pode ser permitido ao

utilizador o recurso a modos alternativos de apresentacéo de dados.

2.2.3 Sistemas de autoria

Os primeiros sistemas de producdo de documentos surgiram nos anos sessenta. Estes
eram extensbes simples de ferramentas de edicdo de programas, basicamente
formatadores de baixo nivel. Os formatadores sdo programas que podem interpretar
comandos embutidos no préprio texto. Por exemplo, o comando ".ce" pode ser inserido
num texto, e quando o texto € processado pelo formatador do documento, o comando
".ce" leva a que a proxima linha de texto seja centrada na pagina. Nos Ultimos trinta
anos, os formatadores evoluiram e diversificaram-se, com um alto grau de sofisticacéo.
Os comandos foram melhorados para aproveitarem as possibilidades oferecidas pelas
novas geracdes de tecnologia de impressdo e para manipular outros elementos além do

texto, em documentos compostos.

Num sistema de producdo de documentos baseado num formatador, a entrada de dados
e actualizacdo da descricdo do documento € realizada por um editor em separado que
pode submeter o documento ao formatador. Um desenvolvimento deste processo foi a
combinacgao das fungdes do editor e do formatador, para produzir editores/formatadores

gue foram os percurssores dos actuais processadores de texto.

Baseados inicialmente no uso de monitores com capacidade grafica para exibir uma
imagem que corresponde ao que seria produzido numa impressora laser, a maioria dos
processadores de texto actuais possui como caracteristica visualizar o texto na forma
como é impresso; WYSIWYGwhat you see is what you yeO WYSIWYG € a
aproximacdo moderna para a producdo de documentos. Um comando num sistema
WYSIWYG é interpretado imediatamente, quando é invocado. Por exemplo, um
comando para centrar uma linha imediatamente centra a linha em causa, no ecran;

embora o comando de centrar nunca seja explicitamente representado no texto.
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Foi, desta forma, efectuada uma evolucdo desde o interface que apresenta so texto, até
ao interface WYSIWYG, que representa dindmicamente as mudanc¢as provocadas no
aspecto dos documentos. O proximo passo sdo as ferramentas de autoria, que oferecem
ao utilizador a possibilidade de utilizar ligagdes dinamicas. Num documento tradicional,
deve ser procurado um apontador para outra parte do documento de forma manual, mas
num sistema de hipertexto, a ligacao € definida pelo autor e entdo o utilizador, enquanto

leitor, pode referenciar a ligacdo e o computador realiza 0 seu seguimento.

O Intermedia foi desenvolvido no meio dos anos 80 na Brown University. Um
documento é criado com kmtermedia num ambiente de manipulacdo directa. As
operacdes de copiar e colar podem ser realizadas de uma aplicacdo para outra. Podem
ser criadas ligacbdes entre quaisquer dois blocos. Um bloco é definido como um

qgualquer material que o utilizador selecciona dentro de um documento.

Uma seleccédo prové a fonte de uma ligacdo e outra seleccdo determina o bloco de
destino. Uma ligacdo bidireccional é criada de forma a poder ser seguida em qualquer
um dos seus sentidos, por escolha do utilizadoint®rmedia apoia a criacdo de

graficos e a animagdo. Também pode ser definido um percurso como uma sucesséo de

ligacoes.

O primeiro produto de autoria hipertexto para um computador pessoal, com sucesso, foi
o HyperCard O HyperCardapresenta a informacédo em cartdes e varios cartdes podiam
ser visualizados simultaneamente no ecran. Nos cartées podem ser inseridos icones ou
botdes, sendo permitida a ligacdo entre cartdes. Uma ligacdo entre dois cartbes numa
pilha (conjunto de cartbes) é criada entrando em modo de ligacdo, definindo um botéo

num cartdo e apontando entéo, a outro cartao.

O significado de uma ligacdo pode ser estendido affatg" cartdo, adicionando um
procedimento para a descricdo da ligacdo. Por exemplo, é possivel estabelecer efeitos de
transicdo entre o aparecimento de segundo cartdo e o desaparecimento do primeiro
cartdo, no ecran. Um desses efeitos € o desvanecinfefeeo{y em que a imagem do
primeiro cartdo € gradualmente substituida pela imagem do segundo cartao.
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2.2.4 O sistema MUCH

Uma sucessao de sistemas de autoria de hipertexto foi desenvolvida sobre a designacao
de MUCH (Many using and creating hypertgxAs primeiras versées usavam diversas
plataformas de hardware e software, como sistemas de base de dados relacionais em
computadores de médio porte édgpercardno Macintosh. A versdo actual baseia-se

em estagOes de trabalho UNIX e possui uma base de dados propria.

O sistemaMUCH é baseado no modelo de Dexter. Uma rede de nodos e ligacdes é
definida na camada de armazenamento. Uma camada de componente interna, contém o
conteldo demedia actual para os quais, os nodos apontam. Os nodos interligados
formam uma rede semantica estendida com cada nodo como uma unidade semantica
associada com o término do paragrafo existente. Para adicionar uma nova ligacao para
um documento, o utilizador selecciona a opc¢ao "criar ligagdmird 1.). Outras opcdes

de autoria apoiam a criacdo de nodos, a eliminacédo de nodos ou ligacdes, e assim por

diante.

[ muche_

mucha More...

Create Link

Source Node: Explanation_And_Operation_Of_Interface
Target Node: Creating Links

Paragraph_Text
Link Type: |—D_Document

Dead End: YES 1

CREATE LINK II CANCEL I

Figura 1.1: Criando uma ligac@o espanséo das relagdes. O utilizador cria uma nova ligagdo
utilizando esta caixa de didlogo, especificando o nodo de origem e o novo alvo. Também é
possivel especificar uma sequéncia para a ligacéo utilizando o daceaafter
Um vista do documento pode ser gerada por travessia da rede semantica, seguindo uma
determinada estratégia. Um documento consiste apenas num conjunto de contetudos de

nodos interligados entre si, com determinadas relagdes.

Na base de informacao, os tipos diferentes de material sdo representados através de
tipos variados de ligacdes. Quando um utilizador precisa de gerar um documento, pode

fixar um critério para especificar qual ou quais os tipos de ligacdo que o programa de
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travessia devera seguir. Por exemplo, € possivel gerar um documento com ou sem as
anotacdes de outros autores, seleccionando a opcdo de anotacdes para 0 programa de

travessia, numa caixa de dilogo.

Quando o sistem&lUCH é iniciado, a informacao de hipertexto é apresentada em duas
janelas separadas com um sistema do tipo olho de peixe, numa das janela e o conteudo
de um nodo selecionado na outra. Quando o utilizador selecciona um nodo na primeira
janela, o conteudo que Ihe est4 associado aparece na segund&ifmneta), Embora

no interface, a rede l6gica seja apresentada como uma arvore, os dados da rede Idgica na

verdade uma rede sem restricbes em lugar de uma arvore.

O esboco na navegador hierarquico (primeira janela ou janela de esboco) é apenas uma
vista especifica da (parte de) rede logica. Para permitir que os utilizadores sigam as
ligacdes que ndo sao visualizadas nesta janela, existe um navegador Higuaded(

No navegador da rede, o utilizador pode ver os mdultiplos pais de um nodo e pode
descobrir um caminho ciclico (um ciclo ndo pode ocorrer numa arvore mas é possivel

num grafo).

X mecha_ BRSSO
e e e e e

mcha More...

Traversal Options

Start Node: much

Anthor{s) (In user-nama):

Date (yy/imro/dd [~yy/imum/ad]):

Words in Node Name: |

Information on Outline: l Author I Date || Credit

‘Words in Node Contents:

GENERATE OUTLINE || CANCEL |

Figura 1.2: Caixa de didlogo de travessias. Permite especificar um nodo de inicio, os
tipos de ligacéo e qual o espaco de informacdo envolvido.
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Figura 1.3: A janela do sistema MUCH. Os asteriscos antes dos nodos, indica que estes se

podem retrair. O nodediting documentfi seleccionado e o seu contelido é visualizado

na janela delisplay. A janelanetwork browsefornece outra vista da rede semantica, do

nodoediting documents
Para ajudar os utilizadores a descobrir topicos de interesse do potencialmente enorme
espaco de informacdao, o sisteMBICH possui uma janela de indice de palavra na qual
sao listadas todas as palavras na base de dados. Uma vez a palavra seleccionada, séo
mostradas as ocorréncias da palavra seleccionada na frente na janela de esbo¢co como

um numero de vezes que ocorre essa palavra em cada nodo (figura 21).

De facto, o numero de ocorréncias aparece ndao sé no nodo incluida a palavra
seleccionada como também nos nodos seus antepassados para que se possa descobrir o
nodo de interesse facilmente quando este se encontra debaixo de um nodo de mais alto

nivel.

Porém, o numero mostrado no nodo de antepassado é numero de ocorréncias na sub-
arvore inteira. Esta forma de visualizacdo da distribuicdo de palavras provou ser

extremamente util em tarefas de pesquisa.
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Figura 1.4: indice de palavras. Este utilitario do sistéfCH ajuda os utilizadores a
descobrir determinado t6pico na base de informacéo. A palafoid foi escolhida e o

sistema mostra que esta ocorre duas vezes na fungcdo de menu e uma nos artigos por
publicar.

2.2.5 Educacéo

A educacdo é basicamente uma actividade relacionada com o aumento do modelo do
mundo de um estudante. O professor precisa de apresentar experiéncias ou modelos
para os quais o estudante pode relacionar e dos quais o0 estudante estabelece nova
reflexdo, aumentando o seu conhecimento. Os sistemas de computador que apresentam
informacdo interligada podem adoptar esta perspectiva, mais rica, e suportar a

necessaria interactividade de uma forma que a informacdo tradicional néo consegue.

2.2.5.1 Instru¢des de ramificagéo

A Universidade de Drexel tem desde ja ha alguns anos, exigido que os novos alunos
tenham acesso a um computador pessoal. Uma necessidade criada por esta politica era
a de apresentar a estes estudantes, as capacidades dos computadores. Para este fim, a
Universidade criou um servico de suporte do quatexel Diskfazia parte. O Disco de

Drexel foi distribuido a todos os caloiros da Universidade de Drexel, de 1984 a 1989.

Um dos objectivos, do projecto do Disco de Drexel era criar marcos de orientacdo para
os utilizadores. Um outro objectivo era transferir o esforco de comunicacéo e de

organizacdo para o computador, em substituicdo do utilizador. A estrutura do menu
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utilizada possuia poucos niveis de profundidade e era larga. Foram previstos multiplos
caminhos para cada ponto. Recorreu-se ao uso intensivo de graficos para proporcionar
informagao sobre o espago e tempo. Nenhuma documentacdo foi dada ao utilizador,
uma vez que era pretendido que o sistema fosse auto-explicativo. O projecto do Disco

de Drexel seguiu os (bons) principios da interaccdo homem maquina.

O Disco de Drexel possui um interface atraente. Num exemplo de alguém a usar o
Disco de Drexel, o utilizador é transportado para um mapa do campus. O estudante vé a
universidade com ruas etiquetadas e edificios numerados. Se ele selecciona um edificio,
entdo o nome daquele edificio aparece primeiro na janela mais igixa 1.). Depois

de clicar o rato uma segunda vez, num qualquer lugar do edificio, é obtida informacao

adicional sobre esse edificio (figura 23).

Figura 1.1: Pormenor do mapa da Universidade de Drexel. O cursor est& colocado

sobre a area da biblioteca (15).
O Disco de Drexel foi usado com sucesso por estudantes para obter informacéo
sobre instalagcdes de computadores pessoais na Universidade de Drexel. Porém,
desde que o software foi desenvolvido |& e n&o foi usado noutro lugar, a
Universidade Drexel permaneceu responsavel pela sua manutencdo, isto €,
gualquer modificacdo no software. Adicionalmente, como com qualquer servico
de directorio, este deve actualizar a informacéo do directério de um modo regular.
Por exemplo, as horas de funcionamento da Biblioteca podem mudar, e a
informacé&o no Disco de Drexel sobre a Biblioteca precisaria entdo também de ser

mudada Kigura 1.3.
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Uma vez que a manutencdo de informacdo do Disco de Drexel era cara, 0s
responsaveis decidiram em 1989 trocar o produto desenvolvido por um sistema de
software comercial, BlyperCard Os utilizadores nais sofisticados poderiam tirar
proveito entdo das bem documentadas e populares caracteristidgpelGard

para eles proprios realizarem actualizacfes ao sistema de informacéo e proporem
essas alteracfes para serem incluidas no proximo langcamento do directério. Desta
forma, a universidade deixou de ser responsavel pelo desenvolvimento do
software de sistema. No ano académico de 1989/90, todos os caloiros da
Universidade de Drexel receberam o diretério do campus, em computador, sobre o

formato de uma pilha ddyperCard

H building *15: Hagerty Library
A

Figura 1.2: Detalhes associados ao mapa da Universidade de Drexel. Apés a seleccao da

biblioteca sdo obtidas informacdes sobre esta, hnomeadamente o seu horério.
Em instrucdo assistida por computador com ramificacées, a informacdo é apresentada
ao estudante, seguida por perguntas. Na selec¢cdo de uma resposta, o programa faz um
comentario sobre a sua conveniéncia. Desta forma, o estudante obtém correccéo
(realimentagdo) especifica para 0s seus proprios erros. Em instrucdo assistida por
computador com ramificacfes, a extensdo de controlo do estudante e as caracteristicas
do interface pode ser ajustada pelo autor ou professor para adequacéo as exigéncias do

estudante.

O Disco de Drexel inclui exemplos simples de instrugdo assistida por computador com
ramificagbes. Por exemplo, se o utilizador escolhe a opéa@@dde ou consequéntia

do ecran deDireitos e responsabilidadgsé-lhe apresentado um conjunto de questdes
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gue testam o seu conhecimento dos assuntos oferecidos algures, no mesmo disco. A
primeira pergunta é sobre a compra de uma peca de software de outro estudante para
pouco dinheiroKigura 1.3. Se o utilizador responder falso, entdo o computador verifica
que a resposta esté incorreta e informa o utilizador adequadam@ntel ().

" & File tait
)

Truth and Consequences

Situation:

A friend offers to make you & copy of Microsoft BASIC for $500. You
pay the $5.00 and receive the copy. You have violated the law True or
False?

( True ) [ Faise }

Figura 1.3: Uma questdo para responder verdadeiro ou falso.

2.2.5.2 Simulacao

O recurso ao modelo de simulacdo é uma das aplicagcbes mais eficazes na instrucédo
assistida por computador. Por exemplo, um computador pode modelar um processo
fisiol6gico ou uma experiéncia farmacologica realisticamente, ou até mesmo um
paciente. Os modelos de simulacdo podem ser interativos e dar resposta ao estudante,

fornecendo avaliagdes sobre as decisdes levadas.

Na escola médica de Ancona, foram escritas licbes sobre artrite que seguem a
arquitectura de hipertexto do prograntauide Esta arquitectura possibilita a

organizacdo da informacdo em varios niveis usando notas, botdes e referéncias
cruzadas. Interatividade e imagens de alta-definicdo foram incluidas para ajudar o
estudante, em particular para ilustrar os procedimentos médicos com imagens de

radiografias. No geral, as licdes foram bem aceites pelos estudantes.
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€ File (di! Return A
=== Truth and Consequences e oax

The correct answer is "true”.
Your response to the question was "false".

Buying this copy would be 5 violaticn of the PA taw on Theft of Trade
Secrets since you have unlawfully obtained this copy. If you say that you
thought this was & Tair price for the package, the lew would nct accept this
excuse on the grounds that any reasonsble person would know that this
could not be the feair market price.

You heve O right out of 1 presented.

(Continue] [ Exit )

Figura 1.1: Resultado da resposta efectuado pelo estudante. O programa esclarece a

razdo pela qual a questdo foi mal respondida.
O softwareGuide também foi usado para preparar um questionario sobre o tratamento
médico das doencas. Em reunibes para tratar de doentes com reumatismo, 0
questionario de papel foi acrescentado com uma projeccao aberta das mesmas questdes
no formato hipertexto. As palavras chave dentro de cada pergunta agiram como botdes
gue poderiam ser seleccionados para exibir respostas e comentarios. Por exemplo, uma
lista de efeitos secundarios induzida por uma droga poderia ser ampliada seleccionando

a palavra efeitos colaterais, e introduzindo os comentarios que forem necessarios.

Outra simulacédo refere-se a um homem jovem que teve um forte atagque asmatico,
depois de um passeibidura 1.9. A estacdo € a primavera e o passeio foi realizado numa
zona rural, ambos os factos sugerem uma origem alérgica para a doenca. Se a escolha
do estudante € executar a folha clinica ou o teste da pele, os comentarios do tutor
computadorizado serdo de que a escolha realizada € errada, pois a prioridade € aliviar os

sintomas do paciente.

Deveria ser executado um exame fisico e imediatamente realizado o tratamento

apropriado. Uma vez a prescricdo dos resultados de medicamento correcta e se
conseguir a normalizacdo do som respiratorio, o tutor da os parabéns ao estudante e a
respectiva folha clinica pode ser impressa. O tutor enfatiza as perguntas chave que

deveriam ser realizadas, para determinar a possivel origem alérgica de uma doenca
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respiratoria. O estudante executa o teste de pele e avalia as reaccdes. O diagnostico dos

polens de alergia pode ser feito e o tratamento correcto planeado.

. — g
[Ny . B |
physical examination m
[ correct |
patent cannot pulmonary sounds:
mswer wheezing s
improvement
of the

respiratory
sounds

|

Figura 1.2: Fluxograma descrevendo todos os caminhos que o estudante pode
percorrer, durante o diagnéstico de doentes asmaticos.

As experiéncias na Escola Médica de Ancona foram positivas. Foi concluido que o

hipertexto constituia um ambiente de aprendizagem efectivo e poderoso que poderia ser
usado para completar, mas ndo substituia, os métodos tradicionais. Um dos estudantes
referiu mesmo, que o sistema de hipertexto proporcionou uma ligagéo entre a teoria e a

pratica.

2.2.5.3 Patologia

Em 1985 a escola médica de Cornell iniciou experiéncias com a idéia de usar
computadores para tornar o processo de aprendizagem mais eficiente. Como resultado,
os estudantes do curso de introducdo a Patologia puderam matricular-se numa versao
electrénica do curso. Foram disponibilizados computadores Macintosh, ligados a uma
base de dados, em varios locais do campus, para 0s estudantes terem acesso ao sistema.
Os estudantes podem consultar em linha, livros, resultados de experiéncias em
laboratério, simulacdes, ou podem testar o seu conhecimento de fisiologia vendo
dissecacbes em linha.

-43 -



Sete gigabytes de imagens e material bibliografico podem ser pesquisados de forma
inteligente, efectuarem-se referéncias cruzadas dessa informagdo e imprimir os
resultados obtidos. O software utilizado inclui aplicacdes escritdtyperCard Guide

e outras ferramentas de software desenvolvidas pela prépria instituicdo. O ecran de
inicio da aplicacdo de acesso a base de dados permite aos estudantes indicar qual curso
pretendido. Esta disponivel uma seleccdo de materiais para bioquimica, anatomia,

neurociéncia, fisiologia, radiologia e patologia.

Uma das aplicac6es em linha é um texto electrénico de patologia chetypei®ath

gue inclui grandes por¢cdes de uma versao de bibliografia classica e importante da area
da patologia, desenvolvido eéBuidee que inclui texto e imagens adquiridas do préprio

livro. Os professores podem acrescentar texto e nodos de gréficos quando necessario.
Novos termos podem ser ligados com anotacdes para acrescentar definicoes e citacdes.
O livro de ensino € estruturado num sistema de trés camadas que contém as

conferéncias do instrutor, o proprio livro de ensino e as citagcdes mais pertinentes.

Um arquivo visual chamaddarrosselinclui mais de 3000 imagens. As imagens podem

ser relacionadas com perguntas. Podem ser visualizados orgdos doentes no ecran e pedir
ao estudante para fazer o diagnostico. As imagens também podem ser usadas para
estudar anatomia ou comparar imagens de células de tecido normais e anormais. As

imagens sao introduzidas r@arrossel com recurso a digitalizacdo, podendo ser

retocadas usando um software de processamento de imagem.

Um outro programa € usado para executar experiéncias de laboratério simuladas que,
caso contrario, seriam executadas em gatos vivos. O sistema pode ser usado para teste
de resposta a varias drogas em simula¢des de musculos de gato. Os estudantes escolhem
qual a droga a injetar e em que quantidade, e entdo o musculo é simulado
eléctricamente, sendo registados os resultados num quadro de controlo simulado. Um
maior controle de resultados pode ser alcancado desta forma em alternativa ao uso de
musculos reais de um gato. Inclusivé, nos aspectosdinamicos (obtencdo de valores
aleatorios) que simulam o trabalho laboratorial: quando se corre 0 programa, nunca Sao

obtidos os mesmos resultados.

Ainda outro programa consiste num sistema de simulacdo de pacientes no qual sao

apresentados aos estudantes situacdes que requerem intervencdo médica. Sao fornecidos
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aos estudantes folhas clinicas escritas e sdo usados formularios para pedir testes de
diagnéstico. Uma vez os testes concluidos e todas as perguntas respondidas, o
computador compara as accdes dos estudantes com um percurso recomendado de accao

e realiza um relat6rio com sugestdes.

2.2.6 Engenharia de software

A engenharia de software € uma &rea natural para o hipertexto. Esta seccdo descreve
um sistema de autoria de hipertexto para a documentacao de software que proporciona
documentacdo com novos formatos e mais poderosa. A seguir é descrita a utilidade
mais geral do hipertexto para interligar toda a informagao gerada no ciclo de vida do

software.

2.2.6.1 Manuais de software

A documentagdo em linha tornou-se crescentemente atraente como alternativa aos
convencionais livros impressos nos centros de documentacdo devido aos custos de
publicacdo cada vez mais elevados e a crescente preocupacao ambiental. Em contraste
com hipertexto desenvolvido para estudantes, que da énfase na navegacao para efeitos
de aprendizagem, o hipertexto comercial tém que ter uma forte orientacéo a tarefa e tem

gue permitir a obtencédo de uma solucgéo rapida dos problemas do utilizador.

Estes problemas sdo geralmente especificos, exigem um acesso rapido a resposta,
garantindo que a informacdo obtida seja apenas a necesséaria. A falta de uma forte
orientacao a tarefa, na construcdo do hipertexto, resulta em sistemas dificeis de utilizar.
Para dar resposta a este problema, a divisdo de Operacéo de Sistemas de Computador
da Hewlett-Packard desenvolveu uma metodologia baseada em regras que assegura um

grau elevado de orientacao de tarefa.

Entrevistas realizadas a gerentes da Hewlett-Packard revelam que estes tinham
preocupacfes especiais com a confiabilidade dos manuais. Se os utilizadores dos
manuais incorrem num erro com gravidade como apagar todos os seus dados criticos,
enguanto seguiam instru¢dées no manual, entdo a empresa que produziu o manual pode

ser processada.
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Uma vez que o hipertexto pode indicar percursos de forma mais explicita por um
"espaco” de texto do que um documento de papel faria, os autores tém maior poder para
apresentar caminhos importantes e relevantes mas também maior risco de prover um

caminho que erradamente assume algum percurso prévio realizado pelo utilizador.

Resultado de entrevistas com utilizadores de sistemas de hipertexto, surgiu um conjunto
de objectivos para garantir a facilidade de uso, em hipertextos de grande dimensé&o.

Estes objectivos incluem os seguintes:

e Assegurar que o utilizar completa cada uma das tarefas;

e Assegurar um tempo apropriado para completar uma tarefa;

e Satisfazer as expectativas do utilizador;

e Ganhar a aceitacdo do utilizador e a sua confianga no sistema;

e Evitar a desorientacao do utilizador.

Estes objectivos devem ser alcancados se se pretender que os utilizadores (clientes, no
mundo comercial) estejam satisfeitos com o uso de informacdo em formato de
hipertexto. O método de autoria, descrito a seguir, incorpora estes objectivos de
facilidade de uso em regras especificas, com uma conformidade que pode ser medida

usando ferramentas de software.

A analise de tarefa € um método importante no desenvolvimento de requisitos e
concepcao de software que ajuda a assegurar que o software seja facil de usar. Na
Hewlett-Packard, a énfase na facilidade de uso, conduz a uma maior atencdo na andlise
de tarefa em muitas frentes do desenvolvimento de software e outros tipos de
desenvolvimento de produto. Em particular, a andlise de tarefa € a primeira fase do

processo de autoria.

Quando o software estd a ser desenvolvido, 0s escritores, em conjunto com 0sS
engenheiros de produto e especialistas de marketing, seleccionam clientes como
assuntos para uma analise de tarefa. Tipos de clientes diferentes sdo escolhidos, como
administradores de sistemas ou programadores com um nivel especifico de experiéncia.
Estes clientes sdo observados no trabalho em que usam um produto actual ou entdo séo
observados num laboratério controlado, usando um protétipo de um novo produto. A

estes utilizadores é questionado quais as tarefas mais dificeis de realizar, quais sédo as
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mais comuns e quais as mais sujeitas a erros. Para cada tarefa, é pedido ao cliente que

descreva 0s passos exigidos para a levar a cabo.

Na tarefa principal de autoria, os escritores técnicos criam o hipertexto de acordo com
um conjunto de regras. Uma das regras refere que cada tarefa primitiva (uma tarefa que
nao contém nenhuma outra tarefa) deve ser representada como um nodo separado.
Outros regra especifica que para cada nodo de tarefa, devem ser definidos um nodo de
exemplos associado, um nodo de detalhe e um nodo de erros. Cada objecto da andlise de
tarefa também deve ser representado como um nodo no hipertexto. Como o processo de

autoria continua, o escritor cria cada nodo exigido e escreve o contetdo para este.

Uma regra mais complexa define um caminho de tarefa especifico como uma sucessao
de tarefas primitivas. Como um exemplo, a tarefa de alto rdvial 'Uma nova conta

no sistema operativo pode conter varias tarefas primitivas:

e Criar uma conta nova
e Criar um novo utilizador
e Criar um grupdome

e Atribuir direitos de acesso

Na codificacdo deste exemplo, o autor cria um nodo para o caminho tarefa especifico
"criar uma nova conta e nodos separados para cada uma das tarefas primitivas. O

nome do caminho tarefa especifico aparece no indice.

O processo de autoria deve produzir o hipertexto com um grau melhorado de facilidade
de uso, desde que sejam empregues as regras em que estdo baseados os objectivos da
facilidade de uso. A validacao de que um volume de hipertexto obedece as regras de
autoria apenas pode proporcionar uma validacdo limitada a facilidade de uso. O teste

com utilizadores é o Unico meio de verificar a facilidade de uso.

2.2.6.2 Sistemas de suporte & Engenharia de Software

De uma forma geral, o software de sistema, desde 0s sistems operativos até aos varios
utilitarios, pode ser pensado como um sistema que apoia o desenvolvimento de
software. Porém, existem sistemas que sdo especificamente projectados para apoiar o
desenvolvimento de software de forma integrada. O CARinputer-Aided Software
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Engineering € um termo genérico para designar os ambientes integrados para o

desenvolvimento de software.

As vantagens do uso de sistemas de hipertexto como interfaces de bases de dados, nas
ferramentas CASE, sao: a flexibilidade na manipulacdo da diversidade de
representacées dos documentos de software e a capacidade de os relablepamé®

e o Dynamic Designsdo sistemas de hipertexto cujo objectivo é apoiar o
desenvolvimento de software. O nivel basicoNgptunee doDynamic Designé um

servidor baseado em transac¢fes (ou maquina de hipertexto), designado por maquina
abstracta de hipertextoHypertext Abstract Machile A maquina abstracta de
hipertexto associa atributos com cada ligacdo do nodo, para facilitar a identificacdo dos

dados armazenados e as suas relagées com outros dados armazenados no sistema.

A interface de utilizador dheptunesuporta quatro navegadores: um navegador grafico,
um navegador de documento, um navegador de nodo e um navegador de diferencas

(revisbes e comparacao):

navegador grafico visualiza um grafico dirigido, dos nomes dos nodo visiveis

apartir de um nodo inicial.

e navegador de documento suporta a sucessiva aplicacdo de um conjunto de nodos

candidatos cujos nomes séo exibidos numa série de janelas. Cada janela exibe 0s
nomes de nodos que satisfazem o predicado especificado quando este foi
aplicado aos candidatos.

e navegador de nodo visualiza o conteido de um nodo e permite ao utilizador

editar o contetdo ou ligar um nodo com outro nodo.

e navegador de diferencas de nodo exibe as diferencas entre duas versdes dos

mesmos nodos colocando dois navegadores de nodo lado a lado e destacando as

discrepancias entre as duas versoes.

Um mecanismo de inquérito acede directamente a um conjunto de nodos. No caso do
Dynamic Designos seus nodos contém todos os componentes de projecto. As ligacdes
sdo usadas para ligar estes nodos, agrupando nodos relacionados e ligagcbes em

contexto.

Uma ligacdo ou um nodo pode ter um qualquer niumero de atributos. Os atributos
designam os tipos de nodos e liga¢cbes. O atrittgponente de projectb aplicado a
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nodos e possui um dos valores do conjuntocdmponente de projectacomo:
{requisitos, projecto, codigo fonte, testes, documentacao}. O atributo de relacionamento
com é aplicado a ligacGes e pode ter algum valor do conjunto {leva a, comentarios,

refere-se a, chama procedimento, segue de, implementa, é definido por}.

Um nodo pode conter qualquer quantidade ou tipo de informac&do. Uma ligacdo nédo é
limitada a apontar para um qualquer nodo inteiro mas pode apontar para um qualquer
lugar dentro desse nodo. Os contextos sédo definidos agrupando nodos e ligagdes, com
determinados valores. Por exemplo, os nodos com o valoordponente de projecto

igual acodigg sédo implicitamente agrupados num contexto e cada nodo adquire o
atributosistema Os contextos possuem um papel importantidem@unee noDynamic

Design

2.2.6.3 HyperCASE

O HyperCASEé uma arquitectura para uma bancada de trabalho que integra uma

coleccao de ferramentas CASE. Apoia o desenvolvimento de software na gestdo de
projectos, na andlise de sistemas, no projecto e na implementacdo. O sistema
proporciona um ambiente visual e integrado de engenharia de software que pode ser
parametrizado e que é composto por ferramentas livremente associadas para
representacdes que envolvem texto e diagramas. A re-utilizagdo de anteriores projectos
e concepcodes, nas fases iniciais do projecto em estudo, € um dos objectivos mais
importantes deste software. A integracdo de ferramentas para contrucdo interactiva de
descricbes, num ambiente CASE uniforme exige o cumprimento de certos requisitos

fundamentais:

e devem existir classes de documentos diferentes nas diferentes fases de
desenvolvimento.

e 0s documentos devem ser reutilizaveis pelas varias ferramentas no ambiente.

e deve ser possivel a navegacao entre os varios tipos de docuruirid .

e todos os documentos devem ser coerentes e consistentes ao longo do ciclo de

vida do software.

Os engenheiros de software precisam frequentemente de ver diferentes representacoes

em paralelo. Por exemplo, um simbolo de processo num diagrama de fluxo de dados
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pode ser visto em conjunto com o cdédigo associado com 0S processos, Oou a sua

representacdo num diagrama de estados, ou a sua descricdo numa seccdo de uma
especificacado de requisitos do sistema ou um paragrafo correspondente a descricao do

estudo de viabilidade, ou qualquer conjunto destes elementos.

relEﬂHrzinlp

ta dictlo

N Module 4
diagram I— -_ /

TN

Test 1-40

Figura 1.1: A navegacdo entre documentos de software. Os rectangulos

correspondem aos documentos (componentes) e as setas a ligagbes de um

componente para outro.
A arquitectura doHyperCASE contém trés subsistemabtyperDict HyperEdit e
HyperBase O HyperDict armazena todos os documentos HigperCASEe é o seu
dicionario de dados. ®lyperEdité um sistema de autoria que oferece um editor de
texto e editores de diagramas para apoio dos métodos de desenvolvimento de software.
Cada editor é uma instanciacdo do ambiente gréaficblygmerEdit projectado para
manipular classes de objectos especificas que possuem uma gama de atributos e
comportamentos definidos. Novos tipos de objectos bem como 0s seus componentes

podem ser descritos por utilizadores autorizados.

O HyperBase é um repositério de conhecimento de documentos de software
organizados em forma de hipertexto. Inclui ferramentas basicas e ferramentas de CASE.
As ferramentas basicas possuem 0S mecanismos para organizar um sistema de

hipertexto genérico, enquanto as ferramentas de CASE ajudam a assegurar que um
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documento é consistente e completo e que 0s componentes de um projecto sao

reutilizaveis.

As ferramentas basicas incluem o gestor de documentos, o gestor de configuracédo e
monitor de projecto. O gestor de documentos analisa indices, agregacfes e armazena
gréficos e texto para permitir a ligacdo e navegacao entre documentos. O gestor de
configuracdo controla o estado actual do repositério de conhecimento e determina as
dependéncias na estrutura do projecto. Aplica as heuristicas para assegurar as descri¢cdes
do sistema, as suas versdes e que os produtos definidos sdo consistentes. Os sistemas
completos de suporte a todo o ciclo de engenharia de software geralmente omitem a
documentacdo de projecto intermédia. O monitor de projecto forca os utilizadores a

documentar as suas decisoes e as razdes para as tomarem

2.2.7 Concluséao

O acesso a informacao exige a consideracao de aspectos quantitativos e qualitativos. O
computador pode esquadrinhar muito mais eficazmente volumes enormes de texto para
um padrdo pre-especificado de caracteres que o ser humano sem ajuda. Mas até
recentemente os computadores ndo eram capazes de permitir aos utilizadores, por varias

razdes, a havegacao de grandes volumes de informacéo:

O alto custo do tempo de computacdo e das ligacdes de comunicagdes tornou pouco

econdémico permitir aos utilizadores o tempo para navegarem nos dados.

Por outro lado, ainda nao tinham sido desenvolvidas interfaces de computador humanos
gue apoiassem a navegacdo. Os computadores ndo tinham entrado em dominios onde a

navegacgao € uma actividade importante.

Porém, agora ha uma quantidade vasta de informacdo a que se pode aceder por um

computador e para a qual, a navegacao € a estratégia de acesso apropriada.

A idéia de um nodo em hipertexto € a de uma unidade de informagcdo sem certas
restricbes sobre as suas dimensfes ou conteudo. Um nodo de informac@o pode ser
associado com frases, tabelas de numeros, fotografias, ou qualquer outro media passivel

de ser digitalizado. Uma ligacdo também ¢é arbitraria uma vez que ndo existe nenhuma
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regra para dizer onde este deve ser feita. Mas a menos que um pouco de disciplina seja

mantida, a criacdo e unido de nodos torna-se desorganizada e impossivel de gerir.

Um modelo de arquitectura adequado para a implementacdo de um sistema de
hipertexto possui trés camadas. A camada de componente interno, a camada de
armazenamento e a camada de interface. A camada de armazenamento contém o
modelo do hipertexto como os nodos e as ligacfes. O conteudo textual de nodos esta na
camada de componente interno. Por Gltimo, a camada de interface organiza vistas da

camada de armazenamento para as necessidades do utilizador.

O sistemaVIUCH suporta a autoria estruturada de hipertexto, e o desenvolvimento de
percursos de acesso a informagéo multiplos. A arquitectura do skdte@id obedece
aostandardde facto Dexter e inclui uma camada de interface de utilizador, uma camada
de nodo e ligacdo légica e uma camada de armazenamento. Podem ser obtidas
representacdes gréaficas da légica hipertexto de uma forma dindmica e apresentadas no

formato de olho de peixo (janela de esboco).

As areas da educacdo e de engenharia de software sédo significativamente diferentes e
demonstram o potencial dominio de aplicacdo do hipertexto. Nas escolas pode ser

exposto como uma nova tecnologia e integrar os media de suporte a educacao, mas peca
por se tratar ainda de uma tecnologia que precisa de ser desenvolvida. Os engenheiros
de software usam os computadores regularmente, sendo assim de esperar que se
encontrem entre 0s primeiros a aceitar sistemas de suporte associados ao computador.
Em ambas as areas, o0 hipertexto oferece inumeras vantagens sobre a organizagao

tradicional da informacao.

Dentro do dominio da educacgdo, existem muitos exemplos dos modos nos quais a
interactividade pode transformar os media. Um professor pode perguntar a um estudante
se o dia é mais longo que a noite a que o estudante responde ser o dia, com o professor a
poder dizer ndo e logo pergunta pela relacdo entre verdo e inverno tendo em conta as
duracbes relativas do dia e da noite. Este tipo de ensino interactivo ndo é
frequentemente praticado na sala de aula, onde um grande numero de alunos tomam
notas do que o professor diz e mostra. Os sistemas de hipertexto podem suportar esta

nova interactividade.
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2.3 Multimédia

O termo multimédia é geralmente utilizado para referir a "mistura” de diferaeptiig

mas no contexto deste texto, refere a misturaméeia baseados numa estrutura
temporal, incluindo o video e o audio. As duas perspectivas das quais podem ser vistos
os sistemas de multimédia sdo: a perspectiva do utilizador e a perspectiva tecnolégica.
A énfase da perspectiva do utilizador € nas possibilidades de manipulacdo oferecidas ao
utilizador de informacdo usando as proprias capacidades dos sentidos. A perspectiva
com énfase na tecnologia toma a via dos requisitos computacionais e de representacao

para o multimédia. Esta seccdo toma a perspectiva tecnologica.

Enquanto a popularidade de multimédia cresceu enormemente nos anos noventa, a
histéria de multimédia naturalmente iniciou-se alguns anos mais cedo. Uma das
primeiras importantes realizacbes de engenharia com a combinacdo de video e
computadores foi o trabalho desenvolvido por Douglas Engelbart no si&teymeent

no meio da década de 60. Sensivelmente nessa época, Nicholas Negroponte iniciou
Machine Groupno departamento de arquitectura no MIT. Este grupo desenvolveu
Sistema Espacial de Administracdo de Daglos sincronizava ecrans video com outros
dispositivos de projeccéo, através do uso de joysticks e ecrans tacteis. Para auxiliar as

pessoas a navegar num espaco de informacéo foram utilizadas pistas (apoios) sonoras.

2.3.1 As vistas

Quando um autor prepara uma mensagem, a escolha do meio proporciona uma dada
perspectiva da mensagem; uma vista. Uma actividade deste género é realizada quando
uma fotografia € combinada com texto, ou uma folha de célculo com um grafico de
barras, e assim por diante. As fotografias, o texto, a folha de calculo e os graficos de
barras ndo sdo meios baseados em tempo, como no caso do audio e do video.
Igualmente, quando é permitido ao utilizador ter vistas de media diferentes, da mesma
informacdo, obtém-se um tipo particular de multimédia quando podem ser geradas

dinAmicamente vistas multiplas.

O Andrew Toolkitapoia o desenvolvimento de editores que permitem aos utilizadores a
edicdo de texto, de equacdes, de gréficos, de tabelas, de imagens, e assim
sucessivamente, tudo num unico programa. Por exemplo, um documee/Aiodrew

Toolkit contendo texto e uma imagem aparenta ser um Unico objecto, mas o texto e a
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imagem sdo objectos que estdo, de facto, separados e que podem ser manipulados
independentemente€igura 1.). Por exemplo, se um menu do tipop-upfor invocado

numa regido de texto, os menus obtidos sdo para editar texto. Se a invocacdo desse
menu for realizada sobre uma imagem, os menus obtidos sdo 0s necessarios para editar

uma imagem.
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ez File Windre Buffer Pane ZToom Scale Grid Printing Mooe..,
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jedd  This windosw iz on ilhastraten of adjacent text snd geaphles, The figuee 12
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the text: is edited, o different set of options arize,

Figura 1.1: QAndrew Toolkit Um documento com menus de edi¢do de imagem.

O Andrew Toolkitpossui um conjunto de objectos béasicos para usar como blocos de
construcdo e desenvolvimento de aplicacées. Dois dos objectos mais importantes sdo os
data objects views Um objecto de dados contém a informacao a ser exibida; uma vista
contém informacdo acerca de como a informacdo deve ser visualizada e como o
utilizador pode interagir com eses dados (por exemplo, através do teclado, menus, ou
rato). Um par constituido por um objecto de dados e uma vista, € denominado por

conjunto interno.

Numa janela com texto e gréficos (figura 28) existem dois conjuntos internos, um para o
texto (objecto de dados de texto e vista de texto) e um outro para a imagem (objecto de
dados da imagem e vista da imagem). O objecto de dados do texto contém os carateres
actuais (por exemplo,Viva o FCPY), a informacdo de estilo (por exemplo, tipo
negrito, italico, etc.) e apontadores para quaisquer objectos de dados embutidos (por

exemplo, o objecto de dados da imagem). A vista do texto contém informacédo como o
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texto actualmente selecionado, a por¢do do texto que é visivel no ecran, e assim

sucessivamente, e também possui métodos para gerar o texto no ecran e para tratar
varios eventos de entrada de dados (teclado, menus, rato). Igualmente, o objecto de
dados da imagem contém os elementos do desenho, como as linhas e as sombras. A
vista da imagem possui 0s métodos para desenhar a imagem no ecran e tratar os varios

eventos de entrada de dados (teclado, menus, rato).

A separacdo dos objectos de dados e das vistas constitui uma importante vantagem: &
muito facil a criacdo de aplicagcbes em que existem vistas multiplas do mesmo objecto

de dados. Por exemplo, na situacdo de se desenvolver um editor de texto que permite
aos utilizadores editar os mesmos dados em mais de que uma janela, com mudancas

realizadas numa janela, refletidas nas restantes.

No Andrew Toolkit seria necessério criar duas janelas com duas vistas do mesmo tipo
(por exemplo, vistas de texto), exibindo informacdo do mesmo objecto de dados (por
exemplo, objecto de dados de texto). Além de criar aplicagBes facilmente com duas
visbes dos mesmos objectos de dados em duas janelas, também se pode criar facilmente
aplicagcdes com duas vistas diferentes dos mesmos objectos de dados, dentro da mesma
janela. Por exemplo, € possivel criar uma aplicacdo que permite para um utilizador a

visualizacdo de um conjunto de numeros numa tabela e num grafico de barras.

Além de permitir aos utilizadores editar diferentes tipos de objectos num lugar, o
Andrew Toolkitapoia o desenvolvimento de programas de aplicagdo que podem incluir
objectos arbitrarios, por pedido. Por exemplo, o editor de objectos multimédia do
Andrew Toolkitpode dinamicamente carregar qualquer objecto que foi criado de acordo

com 0s seus protocolosidura 1.).

2.3.2 O tempo

Os media baseados no tempo, como o video e o audio, podem exigir requisitos de
sincronizacdo. Um servigo noticioso pode ser usado para ilustrar a importancia da
coordenacao temporal no multimédia. Varios media de apresentacéo e de representacao,
produzidos com varios meios mecanicos aparecem todos no ecran da televisdo baseados

num sistema temporal bem controlado.
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O guido ¢toryboard para um servi¢co noticioso pode, por facilidade, distingir video,
graficos, imagem, e o apresentadagura 1.3. A importancia do som ser sincronizado
com a imagem (da cara) do apresentador constitui apenas um dos requisitos exigidos na

sincronizacao.
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Figura 1.1: Um conjunto internandrew Um exemplo da janela de contetdo que

inclui varios conjuntos internos.
Os dados podem ser dependentes do tempo em certos casos e nhoutros ndo. Por exemplo,
um conjunto de cortes transversais de um corpo esta em primeira instancia, relacionado
com a anatomia ou o0 espaco. Porém, se se quisesse apresentar um caminho baseado no
tempo, pelo corte transversal, entdo seriam necessarias ligacfes temporais entre os
componentes. As dependéncias de tempo obtidas no momento de captura dos dados séo
naturais, como a sucessao de imagens num video, ou implicitas, como quando o audio e
video sdo registrados simultdneamente. Por outro lado, os dados podem ndo possuir

nenhuma ordem 6bvia, como um conjunto de fotografias de pessoas seleccionadas
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fortuitamente; neste caso, este tipo de dados sédo designados por estaticos. Mesmo em

dados estaticos €, no entanto, possivel impor algum tipo de ordenacao temporal.

Media Escala de tempo
Video trafego da cidade....... ...mostrar apresentador
Graficos simbolo da estag8o..... ...
Imagem cttterteetiiiiii... pOrdosol................ .
Apresentador arranjar folhas.......... cevieeeenenn .. ler histgria

Figura 1.2: Servico noticioso e temporizacdo. Os diferentes media encontram-se a
esquerda e a linha de tempo na direita. A descrigcdo textual na escala de tempo

mostra a actividade.
Os modelos de tempo podem estar baseados em instantes ou em intervalos. Um instante
de tempo é um momento de tempo com uma duracéo nula, como 14:30h. Um intervalo
de tempo é definido através de dois instantes de tempo, um no comeco do intervalo e o

outro no término do intervalo. Este dois valores definem a duracéo do intervalo.

Dois intervalos de tempo podem ser relacionados de multiplas e distintas feigwmas (
1.3). Lidar, de forma efectiva, com a riqueza das relacdes de tempo nos media, € facil

para cada um de nds; mas constitui um desafio para as tecnologias de informacao.

a b a antes dé
a b b contiguo a
a

b sobreposto a

b comeca cona

Figura 1.3: Relag¢Bes entre dois intervalos de tempo. Quatro das possiveis treze
relacdes entre intervalos de tempo séo visualizadas.
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Para a autoria de um media baseado no tempo foram desenvolvidas representacoes
graficos e representacdes por comandasigty. As representaces graficas tém a
vantagem em relacdo as de comando, de possuirem uma representacao pictérica da

sincronizacao.

As redes de Petri sdo gréficos especiais que podem ser interpretados como
representando eventos de media nos nodos. As setas (ligacdes) que tem origem nos
eventos de media servem o propésito de sincronizar transicdes e, dessas transicoes,
outras setas vao para outros eventos de media. A rede de Petri permite uma
representacdo clara dos eventos que ocorrem em paralelo, pela representacdo das
ligacdes e, mesmo, forcar a sincronizacdo entre medias, garantindo que uma transicao

ndo sera realizada a menos que todos os eventos de media que possuem ligacbes para

ler
histéria

essa transicao tenham sido completadigsré 1.9.

video video
trafego citadino mostrar apresentador

Figura 1.4: Rede de Petri. Representa a sincronizacdo de media de um bloco de
tempo de um servigo noticioso. O evento de voz de apresentacdo e o video do
trafego citadino sdo reproduzidos ao mesmo tempo, no inicio do servigo noticioso.
Apés e apenas apds ambos terem sido concluidos, o video apresentando o locutor é
iniciado, enquanto esta em curso um atraso de voz; a seguir a voz |é a histéria
enquanto o apresentador € mostrado.

2.3.3 A compressao de dados

O espaco de armazenamento necessario para o multimédia pode ser enorme. Uma
simples fotografia pode requerer mais espaco de armazenamento que um livro inteiro.

Um carater alfanumérico pode ser armazenado num byte do computador. Uma palavra
comum possui 4 caracteres em Inglés (6 em Portugués), uma pagina tipica de texto
contém aproximadamente 500 palavras. Se um livro possui 200 paginas e tem texto so

alfanumérico, entdo ocupa aproximadamente 200 x 500 x 4 bytes ou 400.000 bytes.

O espaco de armazenamento para uma fotografia € surpreendentemente grande em

contraste com o necessario para um livro. Uma fotografia pode conter 1.000 por 1.000
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pontos ou pixels. Se representando um ponto com cor requerer um byte, entdo o espacgo
de armazenamento para uma fotografia seria aproximadamente um Megabyte. Desta
forma; armazenar uma fotografia de alta-resolucdo pode requerer mais espago que o
necessario para 100.000 carateres alfanumeéricos. O video sem som pode conter até,
aproximadamente 30 fotografias ou imagens por segundo. Assim, um minuto do video,

ocupa aproximadamente 60 x 30 Megabytes ou 1800 Megabytes. Milhares de livros de

texto sem imagens ndo ocupariam mais espa¢o que um minuto de video, nestas

condicoes.

O texto € altamente simbdlico e uma descricdo das operacdes de uma empresa pode ser
realizada com algumas paginas de texto, enquanto que um video da operacdo da
empresa poderia ter dificuldades em conter o mesmo tipo de informagdo. Os seres
humanos ainda ndo possuem uma linguagem de abstrac¢ao para imagens, ao invés, estas

sdo armazenadas como zeros e uns, sem significado semantico.

Existem porém métodos para comprimir a informacdo de uma imagem. Se um espaco
grande na imagem é de caracter constante, entdo esta uniformidade pode ser codificada
de forma a que menos espaco seja exigido para armazenar a imagem. Claro que
apresentando a imagem depois para um visualizador, o computador tem que
descodificar e/ou descomprimir essa imagem. Técnicas para comprimir e descomprimir
media sdo vitais para o sucesso do hipermedia. A compressao pode ser notavelmente
efectiva e pode reduzir o espaco exigido para armazenar uma imagem de um Megabyte
para um Kilobyte. A compressao e a descompressdo sao operacdes consumidoras de
tempo. Um desafio para o desenvolvimento de sistemas hipermedia é a capacidade para
comprimir ou descomprimir informacdo o mais rapido possivel, de modo que os
utilizadores ndo tenham de esperar pela informacéo, porque o computador esta ocupado
a comprimir e a descomprimir. Dois tipos de relacdes de compressado/descompressao

Sao o tipo assimétrico e o tipo simétrico.

As relacdes assimétricas sdo as que requerem o uso frequente do processo de
descompressdo, com o processo de compressao realizado uma Unica vez, na producao
do programa. As aplicacdes assimétricas incluem a publicacdo electrénica, os jogos de

video, e a entrega de filmes. As relacdes simétricas requerem o uso tanto do processo de
compressdo como do processo de descompressao. O videotelefone, a videoconferéncia

sdo aplicacBes simétricas.
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2.3.4 O video

O Video é um item com enorme importancia no multimédia mas também um dos mais

dificeis de manipular. O video exige imensos recursos de procesamento e memoéria de
computador. Para dar resposta as necessidades de video, sdo desenvolvidos
componentes de hardware e software. O hardware torna a compressdo e a

descompressdo mais rapida e permite a utilizacdo de resolucdes de video mais elevadas.

2.3.4.1 A norma MPEG

As funcdes basicas e os esquemas de codificacdo do movimento exigidos para
compressdo de video podem ser combinados de modos diferentes, para obter varios
graus de qualidade de video, de compressao de dados, de largura de banda e velocidade
de codificacdo. Um aspecto da compressédo video é a compensacdo de movimento. A
codificagdo preditiva entre imagens, também designada fpoward motion
compensationé iniciada com uma imagem codificada. Cada imagem subsequente é
comparada com a sua predecessora e sO as diferencas entre as duas sdo codificadas.
Porque pode haver alguma perda de detalhe durante o processo de compresséo e
descompressao sao registradas imagens novas periodicamente. Durante os anos 80,
grupos de trabalhos de normalizacdo desenvolveram esforcos para estabelecer uma
aproximacgéo uniforme a compressdo de video. O grupo MPEBtion Pictures

Experts Group -estudou a compressao de video e explorou o facto de os pixeis

mudarem pouco de imagem para imagem, nas imagens em movimento.

O método de MPEG, primeiro toma uma imagem de referéncia e, a seguir, divide a

imagem em blocos de 8 por 8 pixeis. Esses blocos sao transferidos entdo do dominio de
espaco para o dominio da frequéncia implementando uma transformada em coseno. No
dominio das frequéncias, os elementos que ndo sdo visiveis ao olho humano séo
prontamente isolados e removidos. Apés varias imagens sequenciais terem sido tratadas
desta forma, é realizada uma estimativa do movimento para determinar quais os blocos
gue se movimentaram e em que direc¢des. Uma nova imagem de referéncia é escolhida,
aproximadamente, a cada quatro segundos. A norma MPEG também manipula audio. A

premissa do MPEG é que um sinal video e o seu audio associado, tornam-se numa
forma de dados de computador, isto é, um tipo de dados a ser integrado com texto e
gréficos; permitindo desta forma, que video (com audio associado) possa ser utilizado

nas redes de computadores e de telecomunicac¢desde existentes.

-60 -



2.3.4.2 Apoio de Software video

O Microsoft Video for window$VFW) é uma solucdo de software para video digital,

gue é usada na maioria dos computadores pessoais e que limita 0 movimento de video
que é possivel exibir. A janela original por defeito de exibicdo de video era de apenas
160x120 pixels. Mesmo com este tamanho é exigido um computador pessoal com
capacidade de processamento para alcancar as 30 imagens um segundo que o0 sistema
esta projectado para passar. Porém, faz parte do projecto do sistema é o requisito de

trabalhar com méaquinas de mais baixa especificacéo, até certo ponto.

O VFW é completamente integrado com os sistemas operativos da Microsoft, a partir
do Windows 3.1(MSDOS + interface gréfico, neste caso). Uma sequéncia de video
pode ser embebida em documentésrd por exemplo, com a animacéo, representada
por um icone). Seleccionando esse icone, a animacdo corre sobre o documento.
Alternativamente, o utilitaridVedia Playerdos sistemas operativos Microsoft, pode
lancar a animacao, controlando a sua apresentaig@ea (1.) que possui 0s controlos

normais e permite o controlo imagem a imagem, da animacao.

==
B M= [# [esice Do Heb
"

J

i o m ® @ ow omomom mCim

R v [ | oo ] mfn [ i

Figura 1.1:Video for windows Reproducédo de um ficheinafp_3d.avi com uma
resolugdo superior a minima e com uma animacao de 100 imagens, com a duracao
de 3,37 segundos.

O software de reproducdo é de dominio publico e esta disponivel para qualquer um. A

imagem pode ser redimensionada, mas a sua taxa de reproducdo sofre caso seja
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aumentada a area, bem como a definicdo da imagem, que aparece, quando muito
ampliada, com um aspecto granulado referido, em Ingléshlpokinessdas imagens

(Figura 1.9, além de evidenciar distor¢cdes em relagdo a imagem original.

Figura 1.2:Video for windows, visualizacdo em janela aumentanda, evidenciando

distorcBes e o efeito de bloco, descrito no texto
O QuickTimeé uma arquitectura de software que foi projetada para permitir para ao
utilizador manipular a informacdo multimédia nas varias aplicacbes. Por exemplo, o

utilizador é autorizado a exibir, cortar, e colar dados multimédia, especificando os

algoritmos de compresséao e dos formatos de ficheiros a usar nos varios programas.

QuickTimesuporta dois formatos de ficheiro. O primeiro, formBt€T, € utilizado

para imagens fixas; @ICT permite compressao e descompressao de imagens, e 0
visionamento da imagem, desde que o utilizador armazene uma versao menor desta em
conjunto com a imagem principal, permitindo uma rapida navegacao através de uma
biblioteca de imagens neste formato. O segundo formdtmie suporta dados
dependentes do tempo, como o video, a animacéo e o som. Este formato é composto por
dois tipos de pistas; uma para video e outra para som digital. Os dados sdo mantidos em
ficheiros de media separados. As pistas apontam aos ficheiros de media. Além de apoiar
os instantes de comeco e de fim (tempo), possui escalas de tempo e coordenadas de

ecran proprias.
O QuickTimeé constituido por componentes que tratam o formato:

e gestor do filme, que trata do sequenciamento e sincronizacado das pistas.
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e gestor de compressdo de imagem, usado para transformar os dados comprimidos

de forma a poderem ser utilizados. Possui esquemas de compressao para gerir as
necessidades de compressao e descompressdo de imagens fixas, animacoes e

video.

e gestor de componentes, que mantém o registo das capacidades de recursos de
multimédia externos, ligados ao sistema, como placas de digitalizacéo,
videogravadores, extensdes ao software de sistema, microfones, placas de video
e de som e placas de compressdo de dados. As aplicacbes ndo necessitam de
drivers especificos para cada recurso. O gestor de componentes pode tomar
decisbes baseado num conjunto de valores de variaveis que descrevem o0s

atributos dos recursos externos.

Quando o utilizador inicia uma apresentacdo € da responsabilida@eiickiTime
descobrir os dados usados pelos dois tipos de ficheiros e garantir que para os dados
dindmicos que as pistas apontam para os dados, que os dados se encontram num

formato utilizavel e que as pistas comegam e terminam no momento préprio.

2.3.4.3 Audio Video Kernel

A conceptualizacdo de um sistema audio/video digital como um videogravador é
limitada. O modelo convencional é suficientemente bom para aplicacdes que tratam
ficheiros de audio/video como sequéncias visionadas por uma audiéncia nao interactiva,
mas um modelo mais sofisticado para aplicacdes que sédo essencialmente interactivas, €
baseado num modelo de um estudio de producéo audio/video digital. Tipicamente, um
estidio de producdo contém misturadores, leitores/gravadores de fita, sistemas de
monitorizacdo, processadores de efeitos, além de outros itens interligados para registo,
modificacdo e reproducdo de pistas de audio/video. Estes itens sdo analogos as
entidades do modelo AVK.

O sistemaAudio-Video Kernel(AVK) tem por objectivo suportar as necessidades
plataformas e vendedores de software para garantir um sistema uniforme e

multiplataforma, com as seguintes caracteristicas:

e suporte video em movimento numa janela com escalamento dinamico,
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e proporcionam a afectacdo a tempo real de tarefas, para sincroniza¢do de audio e
video,

e suporte aos ambientdssktopmais utilizados,

e facilita a implementacdo de uma diversidade de plataformas de hardware e
sistema operativos e

e possibilidade de integracdo de novo hardware.

Estes objectivos sdo alcancadas por uma arquitectura do tipo multicamadas. Colocando
as aplicac6es na camada de topo do AVK, o desenvolvimento de software garante um
ambiente mais consistente. Em troca, quem projecta o hardware sé precisa de modificar

as camadas mais baixas do AVK para portar esta norma para as suas plataformas.

No nivel mais baixo do AVK, um motor de microcodigo liberta os sistemas em que se
encontra implementado, de lidar a tempo real com a reproducdo e
compressao/descompressdo de audio/video. Enquanto o motor de microcodigo suporta
as operacfes de baixo nivel, sensiveis ao desempenho, a camada seguinte, designada
por Audio/Video Device Drive(AVD), separa as camadas superiores de dependéncias

de hardwareRgura 1.).

O AVD proporciona uma interface de programacdo que possibilita 0 acesso logico a
cada componente, ao mais baixo nivel. Sobre a camada de AVD esta outra camada
designadaAudio/Video Library (AVL). A camada AVL implementa aspectos do
modelo de estudio de producédo digital. O AVL suporta tipos de dados especializados,
designados postreams necssarios para video em movimento e audio. Os diferentes
fluxos (stream$ sdo recolhidos e agrupados e cada grupo é controlado com funcdes
como reproducdo, pausa, parar e avanco de imagem. O AVL também proporciona
controle sobre os atributos destes tipos de dados, como ajustar o volumestdeaom

de audio ou o contraste nuwtreamde video. A integracdo do AVK para um dado

ambiente de um sistema operativo é realizada por uma camada que:

e |é e escreve dados no sistema de ficheiros desse sistema operativo, e

¢ integra o AVK no sistema de janelas (interface) do sistema operativo.

Assim 0AVK pode apoiar interfaces de alto-nivel especificos sem exigir mudancas ao
proprio AVK.
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Figura 1.1: Arquitectura AVK. O ambiente, como o da Microsoft, envia informacéao
para o AVK. As setas indicam a direccdo do fluxo de informacdo (que é
bidireccional entre o motor de microcddigo e o hardware DVI)

2.3.4.4 Hardware de DVI video

Sem hardware especial um computador pessoal tipico do meio e final dos anos 90,
apresenta ainda uma capacidade de reproducédo de video, mais fraca que a encontrada
num aparelho de televisdo normal. O hardware especial pode possibilitar a um

computador uma melhor apresentacao e, adicionalmente, interactividade.

O AVK descrito, foi projectado com um hardware particular em mente. Este hardware,
designadoDigital Video InterleavedDVI), € uma placa de computador (adaptador)
para computadores pessoais e que € ligada ao monitor. O DVI oferece uma solucéo de
hardware dedicada para comprimir video e informacg&o audio e realizar a sua reproducao

em cor total e com trinta imagens por segundo, em ecran completo.

Os utilizadores podem capturar as suas préprias sequéncias a tempo real, usando uma
placa extra de captura de video para registo para os discos rigidos de video em

movimento no formato DVI.

-65 -



O chipset programavel do DVI suporta um conjunto alargado de funcdées de multimédia.

A tecnologia DVI pode fazer compressdo/descompressdo simétrica e assimétrica de
video e descompressédo. A aproximacao assimétrica produz video do tipo profissional e
exige computadores com grande capacidade de processamento e com interfaces
especializados para compressdo, mas um sistema de DVI permite descomprimir e
reproduzir este video. A outra aproximacédo do DVI produz video de tempo real e faz a

compressao e descompressdo com o chipset do DVI. O video final € de menor qualidade

com a aproximacao a tempo real do que com a aproximacéao de nivel producéo.

A compressdo de video de nivel producdo é realizada por computadores de grande
capacidade, por isso de grande custo. Sdo empregues esquemas de compressao entre
imagens, especiais e proprietarios. As taxas de dados criadas pela digitalizacdo inicial
sdo altas, até mesmo para computadores grandes. Isto acontece porque a digitalizacdo
inicial deve ser realizada a tempo real. Embora os reprodutores de fita de qualidade
possa passar video a velocidades lentas, estes realizam esse efeito, introduzindo o
armazenamento de imagens, o que pode interferir com a qualidade do video
comprimido. O armazenamento inicial do video em formato digital requer uma taxa de
dados de dois Megabytes por segundo que é mais elevada que a taxa de transferéncia
sustentada pelos computadores pessoais. Nove minutos deste video ocupam
aproximadamente um Gigabyte de espaco de armazenamento. Em tempo né&o real, o
video é passado imagem a imagem para um disco digital e comprimido.

O algoritmo de compressédo video de nivel de Producdo exige a especificacdo de
objectivos para a quantidade de tempo por imagem que o processador DVI dedica para a
descompressdo de video. Quem desenvolve a aplicacdo pode necessitar de
processamento audio e tem de estar disposto a sacrificar alguma qualidade video.

Enquanto 30 imagens por segundo dao um resultado de qualidade mais elevado do que
15 imagens por segundo, quem desenvolve a aplicacdo pode querer s6 15 imagens de
video descomprimidas por segundo e desta forma reservar recursos para outros
propdsitos. Porque o video de nivel producdo € um esquema de compressao de imagem
a imagem, existem consideracdes especiais quando se pretende comecar a reproducao
pelo meio de uma cena. A primeira imagem de uma sucessao de movimento deve ser

tratada como uma imagem de referéncia, que possui aproximadamente trés vezes 0s
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dados de uma imagem comum. Se se pretendem efeitos especiais na reproducdo, entao

as suas especificacdes devem ser comunicadas a quem € responsavel pela compressao.

O video em tempo real do DVI é um processo de compressao que € acabado em tempo
real num sistema de desenvolvimento DVI. O utilizador pode comprimir o video dele
para 0 mesmo tamanho do obtido no video de nivel de producdo, mas a qualidade sera
muito menor. Se o conceptor da aplicacdo sente que os resultados obtidos com o video a
tempo real sdo suficientes, entdo pode diminuir imenso os gastos que, de outra forma,

teria caso optasse por compressao de video de nivel producao.

2.3.4.5 Televisao de alta definicéo

A Televisao de alta definicdo (HDTV) € economicamente e culturalmente uma das mais
importantes aplicacbes que requerem uso igual da compressdo e do processo de
descompressao. A HDTV representa a proxima geracao em tecnologia video, com uma
imagem que é mais larga e com duas vezes mais definicdo que a que aparece nos actuais
televisores. Esta melhoria significativa na qualidade da imagem é tornada possivel
aumentando o numero de linhas de 525 (o padrdao de producdo americano durante mais
de 40 anos) para aproximadamente 1000 linhas. Além disso, o HDTV melhora a
televisdo regular pela sua gama de cores ser aumentada grandemente e possuir a
capacidade de reproduzir som estereofonico digital. Porém, um desafio grande para o
sucesso comercial do HDTV é a dificuldade de obtencdo de um formato concensual.
Numerosos grupos propuseram formatos e padrdes para o HDTV, bastante diferentes.
As propostas no E.U.A. usam entre 780 a 1,200 linhas para produzir imagens de alta
resolucdo. Para garantir o sucesso comercial, a divulgacdo e adopcédo do HDTV é

necessario que exista um consenso quanto ao formato a usar.

Muito do interesse nas aplicacdes da HDTV é centrado no potencial uso na televisdo, na
imagem em movimento e nas industrias de electrénica de consumidor. A HDTV pode
ter um impacto econémico significativo para os fabricantes de videogravadores,
cameras de filmar, aparelhos de televisdo e outro equipamento associado. Além de
entretenimento, existem varias outras aplicacdes para a HDTV - defesa, medicina, entre

outras.

A HDTV pode proporcionar imagens de alta resolugdo instantdneas para
reconhecimento aéreo. Por exemplo, a forca aérea de EUA pode substituir as actuais
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maquinas fotograficas de reconhecimento aéreo por cameras HDTV, eliminando a
logistica e os atrasos de tempo envolvidos no processamento dos filmes. A cartografia
(n@o apenas na defesa) tem requisitos exigentes para a obtencdo de imagens de alta
resolugdo que ajudem no desenvolvimento, armazenamento, edigdo e transmissao de
mapas. Igualmente, € 6bvio que as imagens de alta resolucdo proporcionadas pela
HDTV podem ajudar o pessoal médico na obtencédo de diagndsticos e, também, na sua

educacao.

2.3.5 O audio

SO por volta da década de 60 € que foi observado interesse no processamento de som
por computador. O som ou audio é, no entanto, para pessoas, uma modalidade sensorial
fundamental. Na sua forma mais simples, o som é descrito frequentemente em termos

de sua frequéncia e amplitude. A frequéncia do som corresponde ao que a pessoa

percebe como a forma do som. A amplitude corresponde ao seu volume.

A frequéncia e a amplitude do som séo tradicionalmente tomados como um fenémeno
continuo ou analdgico, mas para o processo digital o som analégico € amostrado.
Amostrar um sinal significa efectuar o seu exame num dado momento. A representacao
digital que é produzida depois da amostragem, permite gerar outra forma analdgica do

som (0 mesmo argumento serve para o video).

Em principio um computador poderia comunicar com outro, se cada computador tivesse
conversor analdgico para digital. Porém, com cada uma destas conversdes é provavel
que seja introduzido algum ruido. Por isto e por outras razdes, foram encontrados
modos para codificar som digital de forma a que seu armazenamento e transmissao de
computador para computador possa ficar em formato digital e garantindo que o processo

seja tdo econdmico quanto possivel.

O formato no qual o som digital € armazenado varia e depende do hardware e software
usado. Existem conversores disponiveis para passar de um formato para outro. A
extensdo no ficheiro indica frequentemente o formato no qual a amostra de som foi
armazenada; por exemplo, a extensdo do formato audio da Microseé tewave

Existe software para editar som e para sua reproducdo de muitos modos diferentes

(Figura 1.).
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A qualidade de som amostrado depende da resolu¢cdo da amostra e da precisdo das
transformacdes e das operacdes de compressdo e de descompressdo que foram
executados. O som armazenado em discos compactos audio sdo amostrados cerca de
guarenta e quatro mil vezes por segundo com 16 bits para representacdo da amplitude
do sinal a cada instante da amostragem. Esta codificacdo de alta qualidade requer
grande quantidade de espaco para armazenamento, com um minuto de audio com
qualidade CD a exigir mais de um Megabyte de espaco. Taxas de amostragem menores
assim como medidas de amplitude com menor precisdo, que mesmo assim sao
suficientes para muitas aplicacdes, permitem reduzir radicalmente as exigéncias de
espago de armazenamento. O estudo de transformacdes e compressdes para som é

constitui por si s6, uma disciplina de abundante estudo.
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Figura 1.1: Tratamento do audio em computa@oecran de computador mostra um

programa que trata, edita e modifica 0 som em frequéncia e amplitude, permitindo

adicionar efeitos e compor novos sons por inclusdo de mais informacdo de CD-

ROM ou de microfone ou ainda de outros ficheiros.
Para eficiéncia de conversdo de sons de instrumentos musicais em formato digital e
posterior reproducdo destes através de sintetizadores digitais, foi desenvolvida uma
representacdo diferente da descrita anteriormente, que se baseava ha amostragem da
frequéncia e da amplitude. ®lusical Instrument Digital InterfacdMIDI) é um
protocolo digital que consiste numa norma desenvolvida para facilitar a transmissao de

sons musicais. O MIDI codifica a sucessao das accdes realizadas por um instrumento
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capaz de reproduzir musica em formato MIDI. S&o definidas mensagens para eventos
musicais, como nota, velocidade com que a nota é reproduzida e instrumento com que
cada nota é reproduzida. Uma melodia registada no som de clarinete de um sintetizador
de MIDI, por exemplo, seria reproduzida como um clarinete, e ndo uma flauta, em outro
sintetizador de MIDI.

Parte do padrdo MIDI € amplamente aceite e constitui um formato de troca de ficheiros
para musica. De forma idéntica a da maioria dos pacotes de processamento de texto que
permite a criagdo e carregamento de ficheiros de texto simples, também o software de
musica permite a importacdo e exportacdo de ficheiros MIDI. Infelizmente, enquanto o
MIDI constitui um modo bastante bom para transmitir notas de musica e duracdes, néo
€ bom para transmitir uma interpretacdo ou forma de soar, o que poderia incluir
controladores de hardware especificos para a expressao, para os timbres e para efeitos
gue sO utilizadores com hardware apropriado podem reproduzir. O timbre de
instrumentos ndo é contudo um fenomeno universalmente  descretivel e sédo
frequentemente exploradas caracteristicas especificas dos sintetizadores, o que pode
frustrar os utilizadores com hardware diferente. Um bom modo para comunicar como

uma peca soa € através do registo digital da amostra audio.

Dado que uma biblioteca de musica existe, um modo para indexar um ficheiro musical é
por titulo, por compositor, por uma descricdo historica (se disponivel), pelas letras da
musica - lirica (se existir) e por tema musical. Os primeiros descriptores sdo todos
baseados em texto livre. Um modo para representar musica através do tema seria
registrar se a peca sobe, se desce, ou fica igual entre notas sucessivas. Substitua "S"
para para subir, "B" para baixar, e "M" para mesmo, e a cadeia de caracteres
"MMBSMMB" poderia representar as primeiras oito notas da Quinta Sinfonia de
Beethoven (a primeira nota deveria ser descartada, desde que ndo existe nenhuma nota
anterior com que a comparar). Uma desvantagem deste esquema simples é que ha

provavelmente outros pedacos de muasica que possuem a mesma cadeia "MMBSMMB".

Durante séculos, os bibliotecéarios tém catalogado musica baseadoigta (0 termo
incipit vem do latino "por comecar”), ou as primeiras medidas da peca. Foi
desenvolvido um largo numero de diferentes modos para represecifz@ts no
computador embora ndo exista nenhum padrdo Unigwigit cataloga s6 um indice, e

necessariamente ndo inclui o proprio conteddo.
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2.3.6 Discos compactos

O Compact Disk Read Only MemorfCD-ROM) constitui um desenvolvimento
tecnolégico importante que constitui um dos suportes da expansao do multimédia. As

principais caracteristicas do CD-ROM séo:

e alta densidade de informacdo, com o potencial da densidade de codificacao
Optica, o disco pode conter quase 1 Gigabyte de dados numa superficie de disco
com menos de 12 centimetros.

e baixo custo por unidade. Porque os discos sdo fabricados por um processo bem
desenvolvido, semelhante a gravacao dos discos de vinil; o custo unitario para
grandes quantidades é inferior a cem escudos.

e meio s6 de leitura. Um CD-ROM s6 é lido. E um meio de distribuicdo de
publicacdes electronicas; ndo podendo substituir funcionalmente os discos
magnéticos, porque estes Ultimos podem ser re-escrita a informacgéo inUmeras
vezes.

e meio robusto. O disco é composto principalmente e completamente coberto por
plastico duravel. Este facto e o método de codificacdo de dados permite que o
disco seja resistente a arranhdes e outros danos resultantes da manipulagao.
Desta forma, a vida do meio € longa, bem maior que a dos suportes magnéticos
com fita.

e armazenamento de multimédia. Porque todos os dados do CD-ROM séo
armazenados digitalmente, é inerentemente multimédia, podendo armazenar
texto, imagens, graficos, som e qualquer outra informacéo expressa no formato
digital. A sua principal limitagédo é a taxa a qual podem ser lidos dados do disco,
dependendo do modelo (com velocidades que sdo multiplos de 150 Kilobytes
por segundo, como por exemplo, um CD-ROM 24x, possui 150 x 24, 3,6
Megabytes).

A tecnologia do CD-ROM é baseada em pequenos buracos queimados num disco por
um raio laser. O dispositivo que |1é o CD, interpreta a diferenca entre 0s buracos e a sua

nao existéncia, como uma mudanca no estado binario.

Naturalmente, tém que existir dispositivos para escrever sobre um disco compacto. Um
disco para escrita uma vez e ler muitas vezes é designadtopuyract Disk - Write
Once Read Man{CD-WORM). Actualmente, existem leitores CD-ROM que permitem
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a escrita em CD-ROM's virgens com um custo de cerca de cinco vezes superiores aos

dos leitores normais e que também se destinam a computadores pessoais.

O CD-WORM possui custos de funcionamento superiores ao do CD-ROM embora
possua mais funcionalidade. Estdo também disponiveis no mercado os discos Opticos
regravaveis que podem ser usados como um disco de computador tradicional ou uma
disquete. Com a evolucéo destes ultimos dispositivos, é espectavel um aumento gradual
do nimero destes em substituicdo dos discos magnéticos. O remanescente desta seccao,
porém, sé estuda os CD-ROM.

2.3.6.1 Historia

Embora tenha sido anunciado em 1983, o CD-ROM possui uma histéria mais antiga. O
desenvolvimento de um laser com um diodo emissor de luz, em 1962, significou o
comeco de trabalho de um disco de armazenamento baseado em laser para leitura do
contetdo do disco. Em 1978 foi lancado comercialmente o videodisco. Os videodiscos
modernos possuem 30 centimetros de diametro e podem armazenar aproximadamente
duas horas de video. A informacao é codificada em formato analdgico e o audio e video

interactivos séo suportados por dispositivos que acedem ao videodisco.

Em 1982, foi lancado o Disco Compacto Digital Auditivo (CD-DA). A Philips e a Sony
desenvolveram um padrédo para armazenar informagao sobre estes discos e, por volta de
1990, o CD-DA tinha eliminado virtualmente producdo do registo em disco de vinil. A
producdo em massa de CD-DA influenciou o desenvolvimento dos CD-ROM

consideravelmente.

O CD-ROM foi anunciado como um meio de armazenamento de informacéo pela
Philips e pela Sony em 1983. Mas nenhuma proposta de padrdo a para codificacdo de
informacé&o gerou consenso até 1985, apds o que um padréo internacional foi aprovado
em 1987. O padrao estimulou o desenvolvimento de ambos os materiais para armazenar
e para ler CD-ROM's.

2.3.6.2 Padrbes de codificagéao

Os dados armazenandos num CD podem ser vistos como ocorréncias de uma hierarquia

de codificacdo de dados, com cada nivel desenvolvido baseado no anterior. No mais
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baixo nivel, os dados sdo armazenado fisicamente como sulcos no disco. Séo
codificados de facto através de varios mecanismos de baixo nivel para proporcionar
uma alta densidade de armazenamento e uma recuperacao de dados fidedigna. O nivel
seguinte, esta organizado em pistas e entdo um sistema de ficheiros é construido nessas
pistas. Finalmente, as aplicacbes para o utilizador especificam um formato para o

conteudo dos ficheiros.

Ha muitos padrdes diferentes para codificacdo de dados em CD's. Estes sdo chamados

livros na sua documentacéo de normalizagéo:

e livro vermelho: padrédo para os discos compactos audio, CD-DA.
e livro amarelo: padréo para os discos de dados, CD-ROM.
e livro laranja: padrao para os discos compactos regravaveis.

¢ livro verde: padréao para os discos interactivos, CD-i.

O CD-ROM/XA (arquitectura estendida) é uma extensdo do livro amarelo para
adicionar algumas das caracteristicas de Livro Verde (CD-i). O livro amarelo possui
dois modos, o0 modo 1, para dados de computador (com uma forte verificacdo de erros)
e 0 modo 2, para dados audio ou video comprimidos (que ndo possui um esquema de

verificacdo de erros tdo apertado).

2.3.6.3 Sistemas especificos de discos compactos

A especificagde@Compact Disk Interactiv@CD-i) foi anunciada pela Philips e pela Sony

em 1987. O CD-i era um sistema auto-suficiente orientado para o mercado doméstico.
O sistema consistia num reprodutor associado a norma (especificamente concebido para
ler apenas Cd-i e posteriormente alguns formatos adicionais de discos compactos) e que
podia ser ligado a uma televisdo ou videogravador e a uma aparelhagem de som. O
reprodutor CD-i inclui um processador central, um Megabyte de memoéria, um
processador audio e yoystick

Uma imagem CD-i pode ser gerada usando quatro planos de imagem. O CD-I permite
diversos efeitos comuns na industria de video, como os cortes, efeitos de transicéao, etc.
Tecnicamente, um corte pode ser conseguido trocando um plano de imagem por outro.
O scrolling oferece um meio de movimentar a janela numa animacdo em X e Y,

popularmente utilizada para jogos de accéo e de aventuras, em video.
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O Kodak PhotoCD é um subconjunto do CD-i. Os reprodutores de Photo-CD séo
semelhantes aos de CD-i e séo fabricados pela Philips para a Kodak. O Photo-CD foi
projectado para permitir que os utilizadores guardassem em casa o0s seus albuns de
fotografias em disco compacto e permitir ver essas fotografia usando a televisdo. As
peliculas das fotografias - negativos - sdo digitalizadas numa agéncia da Kodak que
possua o sistema, sendo o resultado guardado num CD especial pela mesma maquina,
existente na agéncia. O dono dos negativos pode levar o disco para casa e pode ver as
imagens na televisdo ou num computador, desde que possua um reprodutor que suporte

o formato Photo-CD (os actuais CD-ROM's suportam o formato).

O sistema foi concebido para oferecer varios beneficios em relacdo aos sistemas de
albuns classicos de fotografias: preservacdo das imagens por periodos de tempo
maiores, permitr visualizar as fotografias na televisdo e um conjunto de faceis funcées
para compor uma galeria de quadros. Outro aspecto ndo negligenciavel é a oportunidade
de obter as fotografias num formato digital. Cada imagem pode ser rodada,
redimensionada ou aumentada e tratada por um qualquer programa de tratamento de

imagens.

Cada imagem de um Photo-CD é armazenada no disco em cinco niveis, cada um destes
contém uma quantidade diferente de informacdo, de um tamanho de esboco para um
catalogo de visualizacao prévia, até uma versado de grande qualidade que é armazenada
na maior resolucdo e qualidade que um sistema de exibicdo semi-profissional pode
alcancar, assegurando potenciais usos futuros da imagem e a possibilidade de fazer

ampliacGes desta sem uma perda de qualidade.

Um sistema exibe uma imagem da qualidade desejada, por exemplo baixa (para
recuperacao rapida) quando desejado, s6 descodificando os niveis necessérios para a
imagem. Quantos mais niveis sao acedidos, melhor é a qualidade da imagem obtida
mas, mais tempo € exigido para descodificar a imagem e a apresentar. A quantidade de
dados requerida para cada imagem é alta (a taxa de compresséo é s6 4: 1) e cada disco
pode segurar s6 100 imagens.

Pequenos computadores chamados livros eletrénicos da Sony e da Panasonic usam CD's
com 7 centimetros de didametro em vez dos CD's comuns de 12 centimetros, usados pela

maioria dos sistemas. Os livros electrénicos possuem um teclado, um dispositivo de
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apontar joypad com dois botdes), semelhante ao do CD-i. Estes livros electronicos
tém um pequeno ecran grafico, tipicamente de 3.5 polegadas. As maquinas podem ser

ligadas a um monitor de computador.

2.3.7 Multimédia Computadores Pessoais

Muita datecnologia num sistema multimédia (hardware e software) pode ter estado
disponivel antes do advento do sistema de multimédia. Porém, individualmente, estas
tecnologias podem nao ser facilmente integraveis num sistema multimédia. Estes tem de
ser projectados caso a caso (dependendo da funcionalidade) para garantir a correcta
integracao das diferentes tecnologias multimédia verdadeiramente num sistema. Diverso
hardware e produtos de software sao frequentemente incompativeis uns com 0s outros.
Além de necessidades de compatibilidade, os sistemas multimédia requerem
ferramentas de autoria e ferramentas de armazenamento de informacdo multimédia que,

ainda se encontram em fases iniciais de desenvolvimento e funcionalidade.
A criacdo de ambientes de multimédia requer a aceitacdo de compromissos, como:

e uso do ambiente normal de operacdo mas com hardware especializado, integrado
com comunicacdes e projectado para suportar multimédia a tempo real,

e estender o ambiente de operacdo com software especializado que opere em
tempo real, e

e uso de unidades multimédia, como postos dedicados e quiosques.

Com a criacdo de um ambiente especifico, com recurso a telecomunicacdes, o software
gue é usado também deve ser desenvolvido com ferramentas préprias. A abordagem de
adaptacdo do software existente para explorar o hardware multimédia € geralmente

insuficiente, uma vez que a integracao das diferentes fun¢des multimédia ainda ndo esta

totalmente resolvida nos sistemas de desenvolvimento existentes, de uso geral.

Quando um utilizador adquire um computador pessoal multimédia, este adquire

hardware tipicamente para armazenamento de dados audio, grande capacidade de
armazenamento e software para o resto. Existem jA muitas solucdes integradas e
completas de PC's multimédia e a competicdo é enorme. Entre 0s equipamentos que
mais se destacam incluem-se as maquinas que correm 0S sistemas operativos da

Microsoft Windowse o sistema operativo do Macintosh (Apple).
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Para superar os problemas de compatibilidade, varios vendedores oriatimedia
Personal Computer Marketing CounclEm 1991, este conselho constituido por 15
fornecedores relacionados com os computadores (incluindo a AT&T, a NEC, a Philips e

a Tandy) e patrocinado pela Microsoft. O resultado foi um conjunto de recomendacdes
conhecidas porMultimedia Personal ComputefMPC) que define os requisitos
minimos para o hardware multimédia, de forma a este poder correr um conjunto de
aplicacbes multimédia aceites como o adequado para quem produz novos produtos
hardware e software. Para garantir a sobrevivéncia da norma MPC, é esperado que esta

sofra evolucao ininterrupta. O primeira recomendacao, em 1991 requeria:

e um microprocessador de média gama,

e varios Megabytes de memaria principal,

e um disco duro de capacidade elevada, e,

e um leitor CD-ROM,

e capacidade audio, incluindo um microfone e umas colunas,
e cor e resolucédo gréfica alta, e

e 0 sistema operativdlicrosoft Windows

O Microsoft Windowstornou a norma executavel. Por exemplo, qualquer hardware
adicional compativel para manipular som pode ser usado nhum MPC, contanto que o
vendedor desenvolva softwandindowsapropriado para controlar o hardware, e todo o
software que corre debaixo tdindowspode ter acesso aquele hardware. Esta situacao

também é verdade para o leitor CD-ROM e assim sucessivamente.

O multimédia enMacintoshsé bem integrado e qualquer aplicagddMaeintoshpode
fazer uso do multimédia. A capacidade de som (colunas e microfone), por exemplo, faz
parte da propria estrutura base da maquina sendo desnecessario sorvacntmsh
(a excepcao do leitor CD-ROM, que € opcional) para multimédia, a menos que se queira

utilizar video de alta qualidade.

Tanto para oMicrosoft Windowscomo para oMacintosh existem recursos de
Multimédia no interface do utilizador, permitindo a troca de video, imagens e som de
um modo simples e facil entre aplicagbes (quer atravéBpibmard quer directamente).

O video é ainda normalmente apenas suportado por software, mas o som ja néo.
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Foram lancados numerosos dispositivos de multimédia no mercado que entretanto

foram descontinuados.

O CDTV foi lancado pelaCommodore Business Machinesn 1991, como um
dispositivo oara ser usado na casa como um videogravador. Foi langcado um ano antes
do sistema CD-I, d&hilips, semelhante em conceito. Gommodoreesperava usar a
vantagem de ter sido pioneira e de possuir disponivel uma boa coleccdo de software
facilmente convertida para desenvolver e construir uma solida base de clientes. Porém
isto também significou que a maioria do software foi simplesmente convertido para a
maquina e nao utilizou o poder da tecnologia de CD-ROM. O elemento de CD-ROM do
sistema foi apenas usado para reproduzir musica durante os jogos ou aplicacdes. Este

facto deixou o CDTV com uma imagem baseada em jogos e sem sucesso.

2.3.8 Concluséao

O multimédia € exigente em termos de recursos de computador e do sistema operativo,
quer em termos de operacdo quer em termos de funcionalidade. Ao contrario do
processamento grafico tradicional, uma apresentacdo multimédia combina mdultiplos
formatos e ficheiros, cada um com requisitos especificos de processamento e

apresentacadigura 1.).

O sistema tem que descomprimir dados armazenados ou comprimir dados registados
para lidar com uma grande quantidade de dados multimédia. A informacéo deve ser
sincronizada, de forma a que, por exemplo, a voz aparece a0 mesmo tempo que 0S
labios se comecam a mover. A sincronizacdo de video com audio requer uma
organizacéao cuidadosa das tarefas de processo, o0 que equivale a administrar os fluxos de

dados individuais.

O CD-ROM é um dispositivo de armazenamento cujos principios de operacdo séo
simples mas que possui um grande e diversificado potencial. Numerosos dispositivos
apareceram, baseados no acesso a CD-ROMs, como CD-i e os livros electronicos. Um
CD-ROM armazena tanta informacéo quanto 600 disquetes com um custo de producéo

em massa (para CD-ROM) basicamente igual ao das disquetes.

A tecnologia para implementar multimédia € tdo variada nas suas caracteristicas, como

competitivo sdo os seus intervinientes, lancando a confusdo no mercado. A Microsoft
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realizou um esfor¢co no sentido de harmonizar os esforcos dos vendedores de hardware e

software, apoiando o padréo néo oficial para computadores pessoais multimédia.

Por outro lado, as constantes inovacdes tecnoldgicas do sector puxam o mercado
multimédia cada vez com mais pressao, o que torna os esfor¢cos de normalizacdo ainda

mais dificeis.
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Figura 1.1: Multiplos formatos. Cada janela no ecran do computador apresenta trés
diferentes vistas do mesmo objecto, nomeadamente o local onde se encontra, a
imagem ou aparéncia fisica e o que se encontra a fazer (imagem de uma
apresentacao sobre VRML).
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2.4 Hipermedia

O hipertexto possui ligacdes e o multimédia possui temporizacdo. O hipermedia possui
ambos: ligacdes e temporizacdo. O modelo Dexter é estendido nesta seccdo para lidar
com o tempo. As ligacdes em video sdo apresentadas como um exemplo de hipermedia.

Por ultimo, sdo discutidos os problemas de compatibilidade entre diferentes formatos.

2.4.1 As ligacdes e a temporizacao

Um hipertexto pode ser modelado como um grafo. O suporte basico proporcionado por
um sistema de acesso de hipertexto é a visita de nodos pela travessia de ligagdes. O
utilizador determina quanto tempo possui para gastar num nodo e qual o nodo a visitar a
seguir. O modo como os conteudos de nodo sdo apresentados ao utilizador, no ecran,
sdo normalmente funcéo das especificacdes internas do nodo. O multimedia é, por outro
lado, baseado em tempo. Os componentes destinam-se a ser apresentados por alguma
ordem, definida pelo autor. O utilizador pode controlar parte da apresentacdo. A
interface pode ser semelhante a de um leitor de discos compactos ou gravador de

cassetes; o utilizador pode parar, comecar, avancar ou rebobinar.

A combinacédo da facilidade das ligacdes, associada com o hipertexto e a facilidade de
sincronizacao de multimedia constitui o hipermesigufa 1.J.

De forma a modelar o hipermedia, o modelo de Dexter (apresentado anteriormente) para
as ligacoes é estendido para incluir capacidades de sincronizacao. As relacdes temporais
podem ser vistas como as que determinam quais 0S componentes que sédo apresentados
em conjunto e a ordem relativa pela qual os componentes sdo apresentados, designadas
respectivamente por relacbes de coleccdo e relacbes de sincronizacdo. O modelo de
Dexter proporciona algum suporte para a relacdo de coleccdo, através dos nodos
compostos. No entanto, a definicho de um nodo composto nao proporciona 0s
mecanismos para especificar relac¢cdes de temporizacdo entre as entidades desse nodo

composto.

Para o hipertexto convencional, blocos de texto podem ser repartidos arbitrariamente em
blocos de texto de menor tamanho. Um bloco poderia ser um livro, um capitulo, uma
seccdo, um paragrafo, uma oracdo, uma clausula, uma palavra, ou uma letra. Deste

modo, uma nova ligacdo pode ser criada com muitas unidades diferentes de informacéo
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textual. A relacdo entre quaisquer dois destes blocos de texto também nédo é fixada por
uma relacdo de temporizacdo. Para media baseados no tempo este tipo de decomposicéo
do conteudo ndo é tdo directo. Métodos por descrever niveis hierarquicos de video e

audio foram desenvolvidos mas ndo sao aceites ou usados concensualmente.

hipertexto multimédia hipermedia

Figura 1.1: Hipertexto, multimédia e hipermedia. A coluna mais & esquerda mostra a

ligagdo de uma &ncora de um nodo de hipertexto com outra ancora de um outro nodo

de hipertexto. A coluna do meio, mostra dois tipos de media que devem apresentar o

seu conteudo ao mesmo tempo, de cima para baixo. Cada um dos tipos possui um

tempo de espera antes de concluirem a sua reproducdo, mas que ndo ocorre ao

mesmo tempo. A coluna mais a direita, hipermedia, mostra dois nodos compostos

multimédia e a ligacéo entre eles.
Outro problema com as ligacGes de hipertexto € que ndo diz o que acontece ao ecran
guando o utilizador activa uma ancora dentro de um bloco de texto. A maioria dos
sistemas apresenta um unico nodo de hipertexto que ou é substituido pela informacéo de
destino ou permanece no ecran, enquanto outra janela é utilizada para a informacéo de
destino. Isto ndo é normalmente problematico em hipertexto porque, de qualquer
maneira, o leitor tipicamente lera de cada vez um so6 bloco de texto. Para multimedia,
porém, a apresentacdo de multiplos blocos de media ao mesmo tempo pode ser crucial
para o significado e/ou intencdo da mensagem e o autor deve poder determinar o que
permanece, ou nao, no ecran. Por exemplo, uma pista de audio pode comecar e referir-
se a um video e enguanto este video se encontra a ser mostrado, o autor pretenda que o

componente audio seja reproduzido em simultaneo.
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2.4.2 Modelo de hipermedia

Um modelo de hipermedia pode ser derivado do modelo de hipertexto de Dexter. O
modelo hipermedia de Amsterdam (AHM) usa nodos atémicos e compostos e estende o
modelo de representacdo de Dexter. O componente atbmico contém meta informacao
gue se refere a um componente de media particuldtodn) enquanto o componente

composto define qual a informagédo para uma coleccdo de componentes atomicos ou

compostos. Umblob so é directamente referenciado por um componente atémico.

Os componentes atémicos do AHM contém informacdo de apresentacao, atributos de
componente, informacdo de ancora de ligacdo e outra. A informacdo de apresentacao é
aumentada em relacdo ao modelo de Dexter, de forma a modelar os aspectos temporais
relacionados com blob. O componente composto no AHM é usado para construir uma
estrutura de apresentacdo em lugar de colecionar componentes relacionados
simplesmente para propésitos de navegacdo. O nodo composto contém arcos de

sincronizagao e valores de temporizagao entre os nodos filho.

O arco de sincronizacado permite a um autor especificar informacao de sincronizacéo de
baixa granularidade entre componentes, especificando restricbes que o sistema de
runtimedeveria suportar. Um tipo de sincronizagao inclui indicacéo sobre se a restricao
deve ser ou ndo cumprida. Se uma relacdo do tgmo tié ndo pode ser cumprida, 0
sistema de hipermedia tem que abortar a sua execucdo, mas para umaleclpode

sel, o sistema de hipermédia continuara correndo mesmo que a relacdo ndo seja
satisfeita. Por exemplo, um arco de sincronizacédo pode especificar duleluaudio

deve terminaantesdo fim de unblob de video.

O AHM usa o contexto de fonte e o contexto de alvo da ligacdo para ajudar o autor a
especificar o que deve acontecer no ecran. O contexto fonte (destino) para uma ligacao
€ aquela parte da apresentacdo de hipermedia influenciada pela ligacdo de inicio
(travessia). Por exemplo, o contexto de fonte pode ser especificado como sendo retido

ou substituido quando uma ligacao € seguida.

Outro nivel de especificacdo da apresentacdo esta relacionada com os canais, € o AHM
adiciona uma especificacdo de apresentacdo de canal. Os canais sdo dispositivos de
saida abstractos para reproducdo hiiebs Associado com cada canal estdo as

caracteristicas de apresentacédo, por defeito, para o tipo de media exibido por aquele
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canal. Por exemplo, um canal auditivo pode ter um volume por defeito. O uso de canais
tem varias vantagens, como permitir a especificacdo da voz de comentario numa ou

noutra linguagem.

2.4.3 Um sistema de autoria

O CMIFed é um ambiente de autoria e apresentacdo para documentos hipermedia,
baseado no modelo AHM. @MIFed foi implementado com uma linguagem de
prototipagem orientada a objecto numdigo, Silicon Graphics como um prototipo de
investigacdo e desenvolvimento e para demonstrar a utilidade do modelo AHM. De uma
forma geral, qualquer sistema de autoria ou de visualizagdo para hipermédia deve
incluir um interface interactivo do tipo WYSIWYG. Considerando qu€MliFed

permite a um autor especificar apresentacdes que poderiam ndo ser suportadas em
algumas plataformas, o sistema também tem que oferecer uma facilidade para mapear
uma apresentacdo para uma plataforma particular. Para garantir estas necessidades, o
CMIFed suporta trés vistas numa apresentacdo: uma vista de hierarquia, uma vista de
canal e uma vista de reproducdo. O autor pode abrir ou fechar cada vista

independentemente das outras.

7

A vista de hierarquia € para exibir e manipular a estrutura da apresentacdo do

hipermedia. A vista é apresentada como nodos embutidos em forma de arvore. O nodo
externo € a raiz da arvore. Os nodos continuos sao iniciados em paralelo a menos que
arcos de sincronizacdo especifiquem o contrario. Os nodos mais altos na arvore sao

activados antes dos que se encontram abaixo na arigre {.).

Existem trés grupos de comandos: inserir novos nodos; cortar e colar nodos; e exibir e
editar informacdo sobre nodos, como os atributos. Também ha um comando de editor
genérico que invoca um editor externo para modifidaiob de um nodo. A escolha do
editor pode ser determinada pelo autor para estar conforme ao tipo de niadia o
CMIFed ndo tém editores nativos porque é assumido que os utilizadores ja possuem 0s

seus editores favoritos para os diferentes tipos de media individuais.

A vista de canal mostra a transformacéao da hierarquia em termos de canais abstractos de
media. Esta vista é apresentada como uma linha de tempo, com colocacdo determinada

automaticamente peldMIFed
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Os componentes atomicos sdo exibidos no proprio canal em conjunto com as suas

duracbes precisas e respectiva temporizacdo das relacdess. Se o autor muda a
temporizacdo em qualquer parte da apresentacao, isto é refletido imediatamente na vista
de canalKigura 1..

Gestao do tempo

intros

Titulo Imagem Texto Musica
seguinte fixa intro

cena de video

video pista de som

sumario

texto musica
de sumario

Figura 1.1: Esquema da hierarquia@dIFed o esquema mostra como a janela do

CMIFed aparece na vista hierarquica com os nodos de apresentacdo gebt&oa

de tempaembebidos, que incluem texto, imagem, musica, video, etc. O tempo vai do

cimo para o fundo e o nodo compostomariovem em Ultimo lugar, com dois

nodos atomicos dexto de sumarie musica
A vista de reproducdo dGMIFed interpreta um documento de hipermedia e produz
uma apresentacdo no hardware disponivel. Esta vista também permite ao autor, editar os
aspectos relacionados com a disposicdo dos elementos na apresentacdo, como a

geometria das janelas.

A vista de reproducédo exibe um painel de controle e janelas adicionais para canais
orientados ao ecran. Da janela de controle, o utilizador pode selecionar um canal, seguir
a apresentacao, voltar para trds e parar o canal. Enquanto o painel de controle da vista é
a interface de previsdo principal, também é possivel comecar a vista de reproducao

selecionando uma porcao da hierarquia ou vistas de canal.
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intro musica
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Figura 1.2: Vista paralela dGMIFed o tempo flui de cima para baixo, como
indicado na linha de tempo, na direita do esquema. As colunas representam 0s
diferentes canais usados na apresentagéo e as caixas em cada coluna representam os
eventos atribuidos a cada canal. A posicdo e tamanho de cada caixa séo indicagdes
do inicio e duracdo de cada evento. A seta da faxpara a caixditulo € um arco

de sincronizacao.

2.4.4 As ligacbes em video

Os autores de hipertexto tiram proveito frequentemente de estrutura existente num texto.
O indice de um documento oferece um bom indicador disponivel da estrutura logica e

oferece imediatamente niveis de abstracdo do conteido do documento.

Os titulos no indice podem ser transformados em nomes de nodo para o hipertexto e
ligagbes entre os nodos, que reflictam a estrutura hierdrquica do indice. Para o video e o
audio, este tipo de estrutura pre-existente normalmente ndo existe. Assim o desafio de
adicionar ligacbes para media baseadas em tempo, comeca com a necessidade de

identificar alguma estrutura logica nesses media.

2.4.4.1 Indexamento de um filme

Num filme, a producdo de uma unica imagem vale frequentemente milhares de escudos
(ou centenas de euros!). Incrivelmente esta metragem cara ndo é catalogada por si e é
usada uma so6 vez. Um cena que custa milhares de contos tem o seu lugar no filme, e
normalmente esse constitui 0 Unico lugar em que sera vista. Foram feitos varios
esforcos para construir bibliotecas de video (videotecas) nas quais cada video teria
etiquetado os seus componentes. Esfor¢os para etiquetar componentes em videos com o

objectivo de Ihes dar novo uso, foram, porém, um fracasso, até ao momento.
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O Media Lah no MIT, possui um conjunto de ferramentas para indexar base de dados
de videos. Este conjunto de ferramentas inclui uma ferramenta de navegacéo da base de
dados, uma ferramenta de geracdo de historico e uma ferramenta visual de edicao. A
ferramenta de edicdo permite a associacdo de descricdes a qualquer grupo de imagens
contiguas de video e permite também descricdes por niveis ou camadas. Tal permite
descrever o video com diferentes niveis de pormenor e em funcdo de diferentes

contextos.

2.4.4.2 Geracao automatica de imagens de referéncia

A navegacédo de sequéncias de video é critica para muitos dominios nos quais é exigido
ao utilizador a escolha de uma curta sequéncia de video, entre muitas. Este tipo de
situacdes ocorrem no acesso remoto a video, na edicdo de video, formacédo baseada em

video, correio electronico com suporte video, entre outros.

O utilizador tem que ver os contetidos das sequéncias de imagens do video para escolher
0 mais pertinente. Apés varios videos terem sido identificados como potencialmente
relevantes para o interesse do utilizador, de alguma base de dados, este fica
sobrecarregado com a tarefa de recuperar esses videos e examinar cada deles. Uma
solucdo para este tipo de tarefas é semelhante a consulta do indice de livros ou a leitura
dos resumos de jornais de artigos. Nomeadamente, as abstrac¢cdes de cada uma das
sequéncias de video é pré-registada e apenas essas abstraccfes sdo recuperadas e
inicialmente visualizadas. As abstracdes sdo muitas ordens de magnitude menores em
tamanho do que os media originais, 0 que reduz o tempo de resposta do sistema e o

tempo de visualizacdo necessario ao utilizador.

A navegacdo baseada no conteludo de video € conseguida, através de passos de pré-
processamento que sdo executados nédo ligado ao sisiéfiae] e alguns passos
durante o processo de navegacdo. Os passos de pré-processamento tiram proveito de
métodos desenvolvidos & muito sobre a analise de cena e sdo semelhantes, de certo
modo, com os métodos de compressao de video, isto é, sdo descobertas mudancgas nas
imagens e € explorada a existéncia destas mudancas para orientar a descoberta de
imagens que constituem indicadores principais das principais trocas de conteddo no

video.
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7

Uma andalise de movimento € executada produzindo uma imagem representativa
(Rframg. Sdo exibidaRkframesao utilizador enquanto se mantem a sucesséo temporal
destas. Numa aproximacdo,Rframeé toda a 102 imagem de um video mas inclui
informacg&o associada que indica que tipos de mudangas aconteceram nas 9 imagens
desde que ®frameprévio foi apresentado. Diversos atributos de cor e forma podem
estar disponiveis para o utilizador como modo auxiliar de organizacéo ou filtragem das

Rframes

Este tipo de navegacdo baseada no conteldo possui vantagens em relacdo ao uso de
operacdes de avanco rapido ou rebobinar. Se se usar o avanco rapido ou o rebobinar, o
utilizador visualiza cada imagem a grande velocidade e pode perder imagens criticas e
pode ser for¢cado a visualizar imagens iguais resultantes de um plano de grande duracéo
e totalmente irrelevantes. Adicionalmente, os utilizadores repetem as operacdes de
avanco e rebobinar frequentemente ao tentar focar os pontos de interesse. Na navegacao

baseada no conteudo o esforco do utilizador € bem menor.

Quando o utilizador decide que um determinRfi@metem interesse, pode ver toda a
sequéncia de video em detalhe, ao redor do tempo dadgfiatee Neste sentido, o
Rframepode ser visto como um esbog¢o do video e tem uma ligagéo entre si e o corpo
associado do video. Este € um tipo de hipermedia, isto €, possui ligacbes e um media

baseado no tempo.

2.4.5 Formatos, conversores e recipientes

Desde que existam plataformas de hipermedia que continuam a ser distinguidas por
possuirem diferentes capacidades para processar varios media, continuam a existir boas
razdes técnicas para ter formatos de media nativos que sao integrados com interfaces

dependentes de uma dada plataforma.

Tal conduziu a definicdo de formatos de media diferentes e continuara conduzindo a
definicAo de novos formatos em areas onde a tecnologia se encontra em rapido
desenvolvimento. O mercado suporta o desenvolvimento de novas tecnologias o que
requer, por sua vez, o desenvimento de novos formatos que sirvam essa tecnologia. Este
fendmeno estéa por tras da proliferacao de diferentes formatos (por vezes incompativeis)

0 que também acontece, em alguns casos, com as normas de hipermedia.
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2.4.5.1 O SGML

Para tornar a informacéao eletronica mais portétil, € Gtil recorrer a padrées de estrutura
l6gica de documentos. Gtandard Generalized Markup Langua¢®GML) é uma
linguagem para a estrutura l6gica de documentos e é um padréo internacional. O SGML

€ baseado na colocacdo genérica dos elementos estruturais num documento sem
preocupacdes da sua apresentacao que € considerada em separado. O SGML é diferente
da marcacao tipogréafica, uma vez que os estilos e fontes ndo sao considerados durante a

marcacao légica do documento.

Cada documento SGML utiliza uma definigéo de tipo de documento (DTD), que declara
gue tipos de elementos podem existir no documento, quais os atributos de cada um
desses tipos de elemento existem e como as instancias dos tipos de elementos se
relacionam hierarquicamente. Tipicamente, um DTD define uma classe inteira de

documentos, e muitas instancias de documento partilham um DTD comum.

A sintaxe do SGML é baseada em etiquetagy que marcam o comec¢o dos
componentes légicos do documento. Por exemplo, a primeira etiqueta a ser utilizada
num documento significar que o0 que a segue é um documento geral. A seguranca para o
documento pode ser fixada pelo atribugecurity e pode, por exemplo, ser Util no caso

de um relatério confidencial. Um titulo de primeiro nivel é especificado com <hl>. A
referéncia cruzada pode ser estabelecida no texto em relacdo ao cabecalho (titulo) pelo

marcador <hr>.

O interesse do SGML é que os documentos preparados com SGML devem ser
imediatamente Uteis a muitos outros grupos porque estes estardo preparados para lidar
com as estruturas definidas no padrdo. O SGML possui véarias aplicacdes: é aplicado a
publicacédo assistida por computador, em que o produto final € o documento impresso
(hard copy; a publicacéo electrénica consiste na apresentacao do documento no ecran
(soft copy; e, por ultimo, as bases de dados de publicacdo em que os documentos
constituem os elementos a recuperar da base de dados em combinagcdo com outros
elementos. Muitas publicacdes, sejam elas livros, manuais, relatérios, directérios ou
mensagens podem ser representados em SGML. Também os graficos e imagens

digitalizadas podem ser incluidos num documento SGML.
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2.4.5.2 O HyTime e MHEG

O HyTime é um padraochamado Hypermedia/Time-based Document Structuring
Language O HyTimeé a extensdo do SGML de forma a os elementos de marcacgéo e os
DTD's possam ser usados para descrever a estrutura dos documentos hipermedia. O
padrdo define um conjunto formatos arquitecténicos para a definicAdo DTD's de
hipermedia. Estes formatos arquitectonicas constituem um metaDTD que gere a forma

como um DTD do tipadyTimepode ser desenvolvido.

Os formatos arquitectonicd$yTimesdo agrupados em seis modulos, designados por:
base, medida, endereco de localizacéo, hiperligagbes, planificacdo e conclusdo. O
mobdulo base é necessario a todos os outros médulos e especifica as propriedades que
sdo globais ao documento. O mdédulo de medida d4 ao documento a habilidade para
representar os conceitos que envolvem dimensdo, medida e contagem. O modulo de
endereco de localizacdo proporciona varias formas de especificar as localizagdes de um
documento que ndo pode ser especificado s6 por SGML. Se o médulo de medida é
usado, entdo podem ser especificadas localizacbes que sao indices de certas dimensdes.
O mdédulo de hiperligacdes apoia a definicdo de ligacdes entre blocos do documento e
pode chamar o modulo de endereco de localizagcdo. O médulo de planificacdo coloca os
objectos do documento no espaco, de coordenadas finitas, definidos no médulo de
medida. O médulo de conclusdo amplia o0 modulo de planificacéo para especificar como
podem ser mapeados eventos em espacos de coordenadas genéricos para espacos de

coordenadas de apresentagao.

O HyTimepermite a maximizacao da interoperacionalidade de documentos hipermedia
sem uniformizar os objectos multimédia e se exigir que os documentos que ja existiam
tenham de ser modificados para tornar os seus conteudos compativeis com 0s
documentos do tipadyTime Os documento$lyTime permitem que o software de
HyTimepossa navegar, apresentar, formatar e realizar inquéritos nestes, mesmo que o
software ndo consiga entender ou representar 0os seus objectos multimédia. Se a notacao
de um objecto ndo é interpretavel, porque ndo existe localmente um sistema disponivel
para o fazer, o softwaitdyTimeainda pode incorporar alguma forma de representacao

dos elementos em falta de modo a que 0 espaco e as relacbes de tempo entre os objectos

que é possivel representar e 0s que nao, seja preservada.
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O departamento de defesa norte-americano desenvolveu tecnologia e arquitecturas de
documento para bases de dados de revisdo para suporte de manuais técnicos eletrénicos
interactivos como substituicdo para os manuais técnicos em papel, que se destinam a
apoiar a logistica do equipamento militar. Para diminuir custos e para garantir que 0s
documentos hipermedia ndo se tornem obsoletos em relagdo as tecnologias de inquérito
e de presentacdo, o departamento de defesa necessitou de um modo padrdo para
representar os seus dados técnicos, pelo que escolhglime para basear a sua
aproximagao.

O MHEG normaliza as descri¢cdes ao nivel que se situa entre as representacoes de baixo
nivel (como uma fotografia) e as linguagens estruturadas de alto sis@bts (como o

HyTimg. O objecto MHEG s6 € definido no ponto de intercambio. O padrao MHEG
relaciona-se com as classes de objectos que s&o especificados em trés passos:

1. uma descricéo informal da estrutura do objecto e do seu comportamento,

2. uma definicdo orientada a objectos precisa, da estrutura do objecto e do seu
comportamento,

3. a representacdo codificada do objecto que usa as regras de codificacédo

especificadas pelos padrdes de intercambio, como o SGML.

Os objectos MHEG tém estruturas no tempo e no espaco e estdo relacionados com
outros objectos por ligagdes. Os objectos de ligacdo podem ser activados por acgdes e

interaccdes como as opgdes dos utilizadores e desta forma com ligagdes condicionais.

O motor MHEG activa uma ligacdo quando descobre a mudanca apropriada no estado
de um objecto. O comportamento de objectos € especificado por acc¢destaoao "
modificavel e pelos efeitos das accdes no estado dos objettos) "disponivel/ndo
disponivel. Considerando que um prograntyTime tem visibilidade de todo o
documento ouscript, antes de que este seja executado, um programa MHEG tem
visivilidade de uma pequena parte do documento que um utilizador esta a usar durante
uma interaccao tipica. O padrdo MHEG suporta, de forma interactiva, o intercambio a
tempo real de objectos hipermedia entre diversas aplicacbes e servicos, em mdultiplas
plataformas.
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2.4.5.3 Conversores

As normas (padrdes) podem tornar as conversdes mais faceis. Se os conversores podem
transformar um formato n&o normalizado num formato normalizado, entdo uma norma
assume um papel importante. Se existe um conversor entre cada formato nao
normalizado e o formato padréo, entdo a passagem entre um qualquer formato pode ser
realizada convertendo um dado formato num formato normalizado e realizando, entéo,
novamente uma passagem do formato padrdo para o novo formato desejado. Por
exemplo, se se tiverem quatro linguagens diferentes de marcacao hipermédia e se quiser
realizar uma conversdo entre quaisquer duas, entdo um modo de o fazer é possuir doze
conversores que garantam a conversdo directa entre cada um dos quatro formatos.
Alternativamente, usando um formato intermédiblyTime - j& s6 sdo necessarios

quatro conversoresifura 1.).

1 N/

intermediario

Figura 1.1: Conversores. Com quatro diferentes formatos e sem um formato

intermédio, podem ser precisos doze conversores. Com um formato intermédio,

apenas séo necessarios conversores entre cada formato e o formato intermédio, num

total de oito conversores. Com o aumento do nimero de formatos, aumenta também

a vantagem da existéncia de um formato intermédio.
Existem muitos tipos diferentes de formatos. Na conversdo de documentos entre
sistemas de hipermedia, € por vezes necessario converter mais que o formato l6gico que

poderia ser representado numa linguagem intermédia do tidgTdme

Cada sistema de hipermedia suporta os seus proprios formatos de monomedia e também
os formatos preferidos. Para converter um documento de um sistema de hipermedia para
outro, cada componente de monomedia, dentro do documento, pode ter que ser

convertido separadamente.
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Com os utilitarios de conversao num sistema de autoria de hipermedia, o utilizador que
examina um dado monomedia e escolhe alguma unigadea(.9. A seguir selecciona

um dos multiplos formatos disponiveis nos quais a unidade deve ser armazenada. O
sistema recupera a unidade de monomedia e, automaticamente, converte no formato
desejado que sera guardado num outro ficheiro, sobre um nome escolhido pelo

utilizador e a extenséo que identifica o formato.

o Pa P (6 - I Td = =]
B B Yew eage [oks Howks felosiors Dophes Windew Help

Dlsigia) | |5|8] @17 = @ ey :
R ol | 2 ASI S # ARIALAL crn [ 50 3 & ol

LRGE H ) e
Fiepard Msghbedwind ] vwd_biw
Cavm o Wb £
Eom

R Bl ks
HuBwlzee

Fapww  |ooelley s
Sewmips |I70 - JFEG - JAF Canaphand 'j- [ | |
_w |
o o e S CT T S [y —— = {parn 1
B File Prelereecac i

it - s §

shot B v -

bk e ﬂ:"_.tgfﬂi.:':-l-rlnl'hn‘th.._
Tty oL R Sy A

]

GF  OFNPE |Fin | end | RHE | A | TF | i e | wWPE |

Rmme B =

Cospreismiensd [T1

Figura 1.2: Conversor. Programa que apresenta informagdo sobre um dado tipo de media
e permitem a sua passagem para um outro formato, com as respectivas opgdes e
conversfes da informacdo. Neste caso trata-seaifd Shop Prp para tratamento de
imagens.

2.4.5.4 Os recipientescpntainer9

Para converter os documentos completamente entre dois sistemas de hipermedia
diferentes, os sistemas tém que suportar as mesmas caracteristicas de hipermedia. Este
ndo € o caso uma vez que diferentes produtos continuam a possuir diferentes conjuntos
de funcionalidades, o que leva a que as conversdes de formatos ndo sejam 100%
efectivas. A diferenciagcdo de produtos baseada nas suas caracteristicas é tipica dos

mercados em crescimento, como o de software.

A necessidade de conversores é minorada gracas a nova geracdo de formatos
intermédios, como @penDocque permite a objectos privados e a estruturas serem
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descritos nas mesmas bases que 0s objectos e estruturas publicas. Com o tempo, esta
funcionalidade pode permitir que em todas as aplicacbes a interpretagcdo das partes

relacionadas com outros formatos se conseguem entender.

O OpenDocutiliza formatos de recipiente (containers) abertos e baseados em objectos,
gue envelopam os formatos. Estes objectos de formatos abertos sdo combinados com as
funcionalidades das plataformas que correm aplicacbes ou com outros objectos de
codigo que podem processar um determinado tipo de objecto de dados. Assim, um
programa pode usar as funcionalidades de um outro programa para processar esses

objectos que ele proprio ndo manipula.

Desta forma, quem usa um processador de texto podem incorporar no documento um
objecto preparado numa folha de calculo ou noutra aplicacdo qualquer e pode
comunicar portOpenDoccom o processador de texto. Sempre que alguém quer editar

uma folha de célculo, o respectivo programa é invocado sem deixar de correr o
processador de texto. Claro que, o utilizador tem que ter uma copia do programa da

folha de célculo no seu sistema.

Para uma aproximacao de formato aberto de recipiente, tanto os programas de chamada
como do formato a reconhecer - neste exemplo um processador de texto e uma folha de
calculo, respectivamente - precisa de ter um vocabulario comum que define os dados
dos objectos embebidos e como estes se relacionam com objectos activos (e
especialmente para os métodos nesses objectos). Concordando num vocabulario comum
de métodos, a aplicacdo pode tratar o programa invocado como uma caixa preta sem

necessitar de saber os detalhes da sua implementacéo.

Se a industria concordasse num formato normalizado e o usasse de forma consistente,
os produtos poderiam ser criados e distribuidos de forma mais facil. Mas tal envolveria
algum acordo entre interesses divergentes. Tais acordos ndo séo faceis de alcancar em
campos de rapida evolucdo como hipermedia e com o numero de formatos diferentes
gue existem e 0s que sdo constantemente criados. As facilidades de conversao de um
documento noutro ou de manipulacdo de objectos de formato aberto em recipientes,
constitui um aspecto crucial para a disseminag&o do hipermédia.
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2.4.6 Conclusao

O hipertexto proporciona ligagdes conceptuais entre blocos de texto. O multimedia
consiste em fluxos de media sincronizados, como, por exemplo, a voz em conjunto com
imagem movel. O hipermedia € a combinagéo dos dois, istediasincronizadas que
adicionalmente tém ligagcbes conceptuais entre os componentes. Por exemplo, a
apresentacao de uma sucessao hipermédia de audio e video que permite ao utilizador
apontar a um objecto no video e ver numa janela adicional aparecer uma animacgao e

texto descritivo associado ao objecto.

O modelo de hipertexto Dexter pode ser estendido para responder a sincroniza¢do dos
media. Os nodos individuais séo associados lmoivs que podem conter varios media

que comecam e param em momentos precisos. Os nodos compostos especificam a
temporizagdo das relagbes ou arcos de sincronizacdo,béstteede multimédia de
diferentes nodos. A estrutura conceptual de ligacées do modelo Dexter é ainda viavel
para o caso de hipermédia garantindo, desta forma, a ligacdo conceptual e sincronizacéo

baseada no tempo.

O modo de um utilizador codificar os media pode ser diferente do modo realizado por
outro utilizador. A abundancia de meios de formatos de media faz com que, quando um
utilizador, envia uma imagem a outro, este pode potencialmente ndo entender o formato
das media porque os dois utilizadores recorrem a métodos diferentes para representar 0s
media. Este dilema de formatos incompativeis da lugar a necessidade para padrdes. Para
tirar proveito das oportunidades novas pela partilha de informacé&o tornada possivel pelo

hipermedia é imperativo que sejam seguidos formatos normalizados.

O hipermedia apela aos sentidos dos utilizadores, mas possui exigéncias tdo grandes de
armazenamento e de processamento, que a sua difusdo no mundo esta intimamente
ligada aos avancos conseguidos pela tecnologia. O mercado hipermedia quer seja do
contetdo de hipermedia quer de plataformas, deve sofrer um grande aumento, durante
as proximas décadas. A direccdo que o mercado tomara depende em parte da capacidade
de integracdo do hipermedia (representado por produtos como um curso multimédia
interactivo para formacdo) com os sistemas de hipermedia (representado por produtos

como o computador pessoal multimédia).
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3. O grupo e o groupware

3.1 Conceitos de grupo e de groupware

Esta seccao explora as caracteristicas dos grupos e como estes sao passiveis de serem
suportados por tecnologia especifica para grupos. Cada membro de um grupo é
normalmente responsavel por uma ou mais actividades distintas, de forma a que a soma

de todas as actividades realizadas complete um dado objectivo do grupo.

Podem ser projectadas ferramentas para apoiar o trabalho de grupo como extensdes
naturais do processo de grupo. Para ser eficaz, a tecnologia de suporte ao trabalho de
um grupo tem que se ajustar a estrutura das tarefas realizadas pelo grupo. O texto

apresenta uma linha de trabalho que torna visiveis as relagfes entre grupos e groupware.

3.1.1 Defini¢des de grupo e de groupware

Um grupo € um conjunto de pessoas que funcionam como uma unidade, comunicam

diretamente e possuem algumas ou todas as caracteristicas seguintes:

e Comunicacdo. Os membros de um grupo devem poder comunicar directamente
entre si, sobre o grupo e sobre as actividades desenvolvidas.

e Identificacdo. Os membros de um grupo tém que se identificar eles proprios
como membros do grupo. Este sentido de grupo, afecta as acc¢des do individuo.

e Vida longa. A vida de um grupo pode ser maior qgue mesmo a mais longa vida de
um membro do grupo, porque 0s grupos possuem a capacidade de substituir os
membros que desaparecem.

e Motivacdo. Os membros de um grupo tém que ter um motivo para se juntar ao
grupo e continuar sendo seus membros. A recompensa pessoal ou 0 beneficio

tem de ser obtidos, para um membro continuar no grupo.
O significado do termo groupware é:

processos de grupo intencionais e procedimentos para alcancar objectivos
especificos + ferramentas de software projectadas para suportar e facilitar o

trabalho de grupo.
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Esta definicdo de groupware enfatiza a unido de actividades de grupo e o seu suporte
com software. O groupware € efectivo quando é projectado para dar resposta as

necessidades de grupo.

A disciplina de trabalho cooperativo suportado por computdlimoerative Supported
Cooperative Work CSCW) ¢€ interdisciplinar e tem por objectivo a exploracdo do
groupware para melhorar o trabalho de grupo. A primeira conferéncia de CSCW
ocorreu 1984 e incluiu pessoas de uma grande variedade de disciplinas, como sistemas
de informacédo para escritérios, hipertexto e comunicacdo mediada por computador. Os
topicos incluiram experiéncias de introducdo de sistemas de conferéncia electronicos e o

projecto e uso de ferramentas de filtragem de correio electronico.

Quando o termo CSCW foi utilizado pela primeira vez, este designava simplesmente
varias pessoas trabalhando em conjunto e recorrendo a computadores para suporte e
beneficio do seu trabalho. No entanto, o projecto deste tipo de sistemas requer um bom

entendimento da natureza do trabalho cooperativo.

Os termos CSCW e groupware referem-se ao mesmo corpo de trabalho cientifico e de

engenharia. Duas correntes principais caracterizam os esfor¢cos de investigacdo dentro
deste dominio. Os engenheiros formam uma das correntes, desenvolvendo sistemas de
apoio a decisao, sistemas colaborativos de suporte a escrita de documentos e outros
sistemas deste tipo. Os investigadores das ciéncias sociais sdo responsaveis pela

segunda corrente e investigam como as pessoas empregam a tecnologia.

Muitas especialistas de diferentes areas interessam-se pelo CSCW e pelo groupware.
As empresas de software e hardware (e mesmo outras) também se interessam pela area,

pois véem o mercado potencial para produtos que suportem grupos.

As empresas de telecomunicacfes e de redes de dados estdo também interessadas
porque compreendem melhor que ninguém a necessidade de conectividade,
processamento concorrente e de novas aplicacdes que explorem maiores larguras de
banda, entretanto disponiveis. Por sua vez, as organizacdes estdo interessadas porque
pretendem usar a tecnologia no suporte de projectos e grupos de trabalho.
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3.1.2 Coordenagao e comunicagado em grupos

A comunicacao é um processo ciclie@yra 3.). O individuo tem acesso a informacéao

para criar informacado nova que entdo comunica numa forma que este espera seja
perceptivel & sua audiéncia. Quando as pessoas trabalham em conjunto, a comunicacao
suporta a tomada de decisdo o que, por sua vez, € necessdaria para coordenacao dos
esfor¢os individuais para o objectivo do grupo.

ACESSO

COMUNICA CAO

CRIACAO

Figura 3.1: Ciclo de comunicagcdo. As pessoas acedem a informacédo de forma a
criarem aquilo que a seguir comunicam

3.1.2.1 A coordenacéo

O termo trabalho cooperativo é vago. Normalmente, a no¢gdo comum de dois ou mais
individuos que trabalham em conjunto para realizar uma dada actividade € usada para
denotar a existéncia de trabalho cooperativo. Os tetrabslho cooperativoeram

usados em ciéncias sociais por economistas, na primeiro metade do séc XIX, para
designar trabalho que envolve multiplos actores. Marx definiu trabalho cooperativo, de

um modo formal como:

"Multiplos individuos que trabalham em conjunto de forma planeada, no mesmo
processo de producdo ou em diferentes, mas interligados, processos de

producao."

O trabalho cooperativo pode nao reflectir situacdes reais de trabalho onde ocorrem

situacBes como os conflitos e de politica que ocorrem com o desenrolar das actividades,
que parecem, numa andlise mais superficial, cooperativas. A coordenacao é necessaria
para a realizacdo de actividades de cooperacéo, para lidar com contigéncias que

acontecem, como por exemplo, uma modificacdo de objectivos.
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A teoria da coordenacédo € um corpo de principios que descrevem como:

podem ser coordenadas actividades, ou

como diversos actores podem trabalhar em conjunto de um modo harmonioso.

Devem existir um ou mais actores que executam um dado conjunto de actividades com
o fito de atingir determinados propdsitos ou objectivos. As relagdes pertinentes dos

objectivos entre as diversas actividades sdo as interdependéigarass (.

Componentes Processos

Objectivos Identificacdo

Actividades Relacionadas com os objectivos
Actores Relacionados com as actividades
Interdependéncias Gestao

Figura 3.1: Componentes da coordenacao e processos associados.

Se ndo ha nenhuma interdependéncia, ndo ha nada a coordenar. A interdependéncia
entre actividades pode ser analisada em termos de objectos comuns que envolvem
ambas as actividades. Estes objectos comuns restrigem a forma como cada actividade é

desenvolvida.

Por exemplo, um dado software ndo pode ser projectado correctamente até que 0s seus
requisitos tenham sido definidos. Este padrdo de interdependéncia é denominado por
condicdo prévia ou "pré-requisito”. Outros padrdes incluem "recursos partilhados” e
"simultaneadade"F(gura 3.9. Um modo no qual a tecnologia pode ajudar a gerir estas

interdependéncias € simplesmente pela ajuda na sua deteccéo prévia.

Tipos de Objectos Exemplos de
interdependéncia comuns coordenacao
pré-requisito resultados de uma actividade| ordenacdo de actividades;
necessarios pela actividade | movimentagdo de informaco
seguinte de uma actividade para outra
recurso partilhado | recursos necessarias alocacao de recursos
multiplas actividades

simultaneadade tempo no qual mais de umé&incronizagdo de actividades
actividade deve ocorrer nr

Figura 3.2: Interdependéncias.

A coordenacdo pode ser descrita em termos de niveis sucessivamente de maior
profundidade de processos correlacionados. Por exemplo, muitos processos de

coordenacao requerem que alguma deciséo seja tomada e aceite pelo grupo. Por sua vez,
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as decisbes de grupo, requerem que os membros do grupo comuniquem de alguma
forma. Esta comunicagdo requer que algumas mensagens sejam transportadas numa
linguagem compreensivel para todos. Por ultimo o estabelecimento da linguagem

depende da capacidade dos actores para perceberem o0s objectos comuns. As

dependéncias mais fortes ocorrem nestes nisgisa(3.3.

A identificacdo de processos de coordenacao genéricos deveria informar o designio de
sistemas de groupware. Os seres humanos podem ter problemas na coordenacdo do seu
trabalho por causa das limitacdes cognitivas e fisicas que lhes sdo inerentes. O
groupware pode ajudar os seres humanos, assumindo ac¢des que 0os humanos acham
dificil executar.

Nivel de Componentes Exemplos genéricos
processo de processos
coordenacao objectivos, actividades,ldentificacdo de objectivos, ordenal
actores actividades, atribuicdo de actividades

a actores, alocacao de recursos,
sincronizacdo de actividades

tomada de objectivos, actores, Proposta de alternativas, avaliacao)

decisbes em alternativas, avaliacdes| tomar opc¢oes

grupo escolhas

comunicacao emissores, receptores, Estabelecer uma linguagem comum,
mensagens, linguageng selecionar um receptor, transportar,

mensagens
percepcéo de actores, objectos ver os mesmos objectos fisicos,
objectos comuns aceder a bases de dados partilhadas

Figura 3.3: Processos relacionados com a coordenacdo. Os niveis de coordenacdo e as
correspondentes representacfes sdo identificadas, particularmente em termos de
processos genéricos.

3.1.2.2 A comunicacgao

O processo de comunicacdo é composto por duas dimensdes alternativas: a dimensao
perceptual ou receptiva, e a dimensdo de comunicagdo ou de corga® ). O
processo comecga com o evento E que é percebido por M. A tomada de consciéncia de E
por M é a percepcéo El. A relacdo entre E e El pode envolver selecdo, uma vez que M
pode ndo perceber a complexidade inteira de E. M poderia ser de facto uma maquina e a

sua percepcao selectiva € determinada pela engenharia que possui.

A complexidade surge quando M é humano. No caso de M ser humano, o significado

deriva da comparacao dos estimulos externos com 0s conceitos internos. A comparacao
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€ determinada pela cultura, com individuos de culturas diferentes a percepcionarem a

realidade de modos diferentes.

A percepcdao El é convertida num sinal sobre E, ou SE. Esta € uma mensagem. O circulo
gue representa esta mensagem é dividido em dois; S refere-se a forma e E refere-se ao
conteudo. A relacdo entre forma e conteddo € dinamica e interativa. Em ambas as
dimensdes horizontal (perceptual) e vertical (comunicacdo), a seleccdo possui uma
importancia vital. A percepcao acontece pelo filtro da mente; a comunicagédo acontece

através de certos canais externos e nao outros.

AN g

&'ﬂ‘"m )fl__ dispanibilidade Qf:epml';
_-.---. r .

aignilieade @ 2ontal
fou dimanwic da comunics o]

difsanaie pancsstus

§I
;

Figura 3.1: As duas dimensdes da comunica¢é®.éQum evento. M1 € 0 emissor

e M2, o receptor.
Qualquer coisa que € transmitida por um canal de comunicacdo € uma interpretacdo
selectiva de realidade. Esta visao distorcida da realidade (SE) é entdo percebido, por sua
vez, pelo receptor (M2), que faz a propria seleccédo consciente ou inconsciente do que
assumir e do que ignorar, na mensagem recebida. O significado da mensagem é entdo o
resultado de uma interaccdo ou negociacdo entre o receptor e a mensagem. Na
transmissdo de SE para M2, o conceito de disponibilidade é significativo na
determinando do que é realmente percepcionado. A disponibilidade é determinada pelo

comunicador que seleciona como e a quem sera enviada a mensagem.

A teoria dos actos de fala da linguagem, defende que uma linguagem (tanto escrita
como oral) pode afetar a accdo da pessoa que a origina e 0S seus receptores. Por
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exemplo, um professor propondo um exercicio na sala de aula e dizendo que "os alunos
devem entregar o exercicio dentro de duas semanas" executa um pedido para accao.

Igualmente, declaracdes do tipo "eu vos pronuncio marido e a esposa” € uma acc¢ao.

Os actos de fala sdo combinados para formar estruturas de conversacao. Dois tipos de
estrutura de conversacgéo incluem a conversagdo para a acgao e a conversacao para a
orientacdo. A conversacdo para a accado tem um impacto particularmente significativo

no projecto de sistemas de groupwaigua 3.2.

Arrecusar

B:relatério Aaceitar

Figura 3.2: Conversacdo para estrutura de accdo. Dois agénte$3, sdo
envolvidos numa conversacdo. Os circulos representam os estados da conversacéo,
enquanto as setas representam os actos de fala que os dois agentes executam. Os
seguintes actos de fala sdo descritos na figura: (1) um pedido para acc¢édo, (2) uma
promessa para executar a acc¢do pedida, (3) reporte do que a accdo pedida foi
executada, (4) recusa de aceitacdo do relatorio, (5) relatério aceite.

Além dos processos de comunicacao e da teoria dos actos de fala, é ainda possivel o
estudo dos canais de comunicacdo. Por exemplo, o estudo das diferencas entre a

comunicacao face-a-face e por escrito, inclui:

e Expressdo: os canais visuais de comunicagédo de face-a-face sdo capazes de
carregar informagao emocional sobre os sentimentos dos participantes.

e Precisédo: a comunicagao escrita tem a vantagem de permitir aos participantes
levar o tempo que necessitem para construir as mensagens. Desta forma,
permite assegurar a correccao e precisao da informacao.

e Participacdo: a comunicacdo escrita torna todos os participantes iguais,
eliminando a descriminacédo baseada no aspecto fisico.

e Interaccdo: na comunicacdo face-a-face, as pessoas usam canais audio e
visuais (entoacédo de voz, vocalizacbes, gestos, expressao facial) para regular
a interac¢do. Na comunicacao escrita sincrona, os mecanismos de interac¢ao

sdo dificeis de estabelecer e requerem um esforco adicional.
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Destas observacgdes, € possivel sugerir um conjunto de diretrizes para a escolha de um

canal baseado nas tarefas do utilizador.

Outra perspectiva em comunicacéo, estuda a cadeia de comunicacdo entre membros de
um grupo. Existem trés redes béasicas: a roda, o circulo, ou candfitptalyj. A roda

€ sempre a forma mais rapida de chegar a uma solucéo ou concluséo e o circula a mais
lenta. Em problemas em aberto complexos, é com o canal total que provavelmente se
consegue alcancar a melhor solugédo. O nivel de satisfacao para individuos € menor no
circulo, e mais elevado no canal total. Claro que, o tipo de tecnologia que apoiaria estas
redes humano-a-humano é paralela a necessaria para tipos correspondentes nas redes de

computador.

roda circulo canal total

Figura 3.3: Trés padrbes basicos. A roda, o circulo e o canal total, constituem
os trés padrdes béasicos da comunicacao entre os elementos de um grupo.

3.1.3 Os papéis e 0s processos dos grupos

Os grupos podem ser vistos de varias perspectivas diferentes, o que é extremamente Util.
A necessidade de coordenacdo proporciona uma dessas perspectivas. Outra perspectiva
preocupa-se com as identidades ou papéis que os individuos assumem. Ainda, outra
perspectiva, € baseada na observacéo de processos no grupo e em generalizagbes sobre

as mudancas que tendem a ocorrer através do tempo e das diferentes situacbes que se

vao criando.
3.1.3.1 Os papéis

Uma perspectiva tedrica sobre interaccdes entre pessoas bastante aceite é da teoria do

papel do gruporéle theory. A teoria do papel estuda os papéis que as pessoas

-101 -



assumem nos grupos e tenta entender o comportamento do grupo em funcédo dos

diferentes papéis que sao atribuidos no grupo.

A teoria é util na ligacédo de individuos a grupos e na realizacdo de uma analise geral da

relagdo do grupo, por exemplo, em situagcbes mal definidas, os diferentes individuos

podem experimentar ambiguidade no papel que lhes esta definido.

A teoria do papelrfle theory possui varios conceitos especificos:

Conjunto de papéigrole se}: um individuo que € o assunto da analise é
designado por individuo focaddo¢al persof O conjunto de papéis inclui

todos os papéis com quem esse individuo possui mais que interac¢des triviais.
Definicdo do papela definicdo do papel do individuo focado n&o é determinada
pela prépria visdo da sua posi¢do dentro do papel fixado, mas é a combinacao
das expectativas que outros possuem do seu conjunto de papéis. As expectativas
do papel séo frequentemente definidas ocupacionalmente ou mesmo legalmente.
Ambiguidade do papela incerteza sobre qual o papel formal numa dada
situacao resulta em ambiguidade. Esta situacdo pode acontecer se a concepgao
do individuo focado sobre o seu papel, € vaga ou com a discrepancia com as
expectativas do conjunto dos seus papéis. Em organizacdes, quanto maior for a
posicdo de um individuo numa hierarquia, menos definicdo é obtida nas
descricfes, tendo como resultado uma sensacao de ambiguidade do papel por
novos elementos, nestes niveis.

Conflito do papelndo é muito infrequente, um individuo ter de realizar mais de

um papel de cada vez, e com papéis que entram em conflito. Por exemplo, é
esperado que um executivo mulher cumpra num e mesmo momento as
expectativas resultantes de ser mée e as expectativas ligadas a um esteredtipo

masculino de executivo com sucesso.

Para os individuos, o grupo € necessério para um fornecer um sentimento de identidade

e seguranca. Individuos egocéntricos podem causar muito conflito em grupos e

organizacdes, mas a submersdo de um individuo na identidade de grupo também é um

perigo.
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Os grupos tendem a impor normas de comportamento aos individuos. Obedecendo a
estas normas, o individuo mantém o seu estatuto de membro no grupo. Estas normas

podem ser equacionadas em expectativas de papel.

Os membros do grupo devem possuir as competéncias e capacidades necessarias para
fazer o trabalho para o qual o grupo foi formado. Individuos que sdo semelhantes nas
suas atitudes, nos seus valores e nas suas conviccbes tendem a formar grupos
duradouros e estaveis. Os grupos heterogéneos tendem a exibir mais conflito, mas a
maioria dos estudos mostram que estes sdo produtivos que os grupos homogéneos. Os
grupos onde existe maior diferenciacdo de influéncia entre os seus elementos possuem

altos nivel de moral e de desempenho.

Um estudo da mistura ideal das caracteristicas de uma equipa descobriu o denominado
sindroma de Apoldsto €, uma equipa composta pelos mais brilhantes acaba por nao ser
a melhor. O mesmo estudo formulou uma lista de oito papéis, necessarios para a

eficacia de um grupo:

e 0 presidente: preside a equipa e coordena 0s seus esfor¢os.

e 0 modelador: o lider de tarefa que segue o presidente e dispara a ac¢ao.

e a planta: a fonte de idéias originais e de propostas.

e 0 monitor avaliador: cuidadosamente disseca idéias e vé a falha dos argumentos.

e 0 investigador de recursos: traz novos contactos, ideias e desenvolvimentos para
0 grupo.

e 0 trabalhador: transforma as ideias em tarefas realizaveis.

e 0 trabalhador da equipa: garante a unido do grupo, encorajando todos 0s seus

elementos.

e o finalizador: sem este elementos, a equipa poderia ndo conseguir 0s prazos.

Um individuo pode combinar mais do que um papel, especialmente numa pequena
equipa. Os grupos estaveis podem sobreviver frequentemente sem um conjunto de
papéis completo, mas para que um qualquer grupo seja eficaz existe um conjunto de
funcdes a que correspondem o0s oito papéis anterioremente descritos, que tém que ser

levado a cabo por alguém no grupo.
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Um compromisso tem que ser realizado entre um grupo grande com uma diversidade de
talento, habilidades e conhecimento, ou um grupo pequeno com menos destes atributos
mas mais oportunidades para individuos realizarem contribuigcbes efectivas e de valor.

Na pratica, um grupo de tamanho de entre cinco a sete elementos parece ser o 6ptimo.

3.1.3.2 Os processos

Na sociologia de pequenos grupos é feita uma distingdo basica entre os denominados

grupos primarios e grupos secundarios:

Os membros dos grupos primarios possuem mutuamente lacos emocionais fortes e uma
subcultura Unica que inclui um sistema normativo informal que serve de controlo as

accOes de cada membro em relag&o ao grupo.

Os grupos secundarios sao organizados, em primeiro lugar, para concluir o trabalho a
realizar; o desempenho € medido em termos de eficacia ou exceléncia e é uma variavel
mais importante na determinacéo da pertenca ao grupo do que sentimentos pessoais ou

relacoes.

Os grupos primarios e secundarios diferem na medida que possuam mais vincadas cada
uma das caracteristicas referidas. Além disso, com o tempo, um grupo secundario pode
transformar-se em secundario, assim como um grupo primario se pode transformar num

grupo secundario.

Os grupos podem ser vistos como tendo quatro fases sucessivas de crescimento. A fase
inicial, de formacaofgrming € a fase em que o grupo se esta a formar e quando o

grupo é ainda incoerente. Actividades preliminares envolvem conversas sobre os

propdsitos do grupo, a sua composicao, os padrdes de lideranca e a sua duracao de vida.

A segunda fase € a de revoluc&tofming, quando sédo estabelecidos acordos para
serem novamente re-arranjados e sdo revelados os programas de trabalho pessoais. A
terceira fase de crescimento de grupo é de normalizacémifig em que o0 grupo
estabelece as normas sobre onde e como deve trabalhar. A quarta e Ultima fase de
crescimento do grupo € a do desempepleofdrming e mostra o grupo na sua maxima

maturidade e maior produtividadegura 3.).
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O termogroupthinkdescreve um sindroma que envolve a perda da capacidade do grupo
para realizar pensamento critico. Uma causa para esta falta pode ser uma excessiva
coesdo entre os membros do grupo: o objectivo que os anula é o de apenas pretenderem

continuar juntos.

Como em situacdes de grupos heterogéneos, esta caracteristica facilita a criacdo e
geracdo de ideias; nos grupos com grande longevidade, esta tende a influir
negativamente no desempenho de grupos, nomeadamente em grupos de investigacao e

desenvolvimento.

Formacéo
estabelecimento dos papéis
individuais

v

Revolucdo
existéncia de conflitos e
objectivos reais definidos

Crescimento do grupo
* como uma entidade de

trabalho

Normalizacao
decidir como trabalhar
eficazmente ermonjunto

v

Desempenho

papéis estabilizados,
coexisténcia com grande ¢

nrodutividade e sucessc

Figura 3.1: Fases do desenvolvimento de um grupo.

3.1.4 Principios de Groupware

Relacionar grupos com a tecnologia groupware depende ndo apenas de uma
compreensao do que sao 0s grupos mas também de uma compreensdo do que é o

groupware. Esta seccao descreve 0s principios de groupware.

Os sistemas de groupware sdo compostos de um grande nimero de componentes em
interaccao (pessoas, estacdes de trabalho, informacéo) e tem que processar informacéo

de forma concorrente. Desta forma, estas necessidades incluem néo apenas o uso de
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base de dados de computador e interface de utilizador, como também outras tecnologias

para partilha de informacéo.

3.1.4.1 Informacao distribuida

A medida que um grupo manipula informacéo, diversas questdes de distribuicdo e
partiiha de dados assumem particular importancia. Como pode a informacédo ser
armazenada de um modo rapido e garantir que os diferentes utilizadores possam aceder
a esta, de forma segura e fiavel? Se duas pessoas tentam modificar o0 mesmo bloco de
texto simultaneamente, é-lhes permitido fazer isso?, e se sim, como sao resolvidas as

eventuais mudancas e conflituos que possam ocorrer?

Existem trés alternativas de arquitecturas para desenvolver software que pode suportar
esquemas de informacado distribuida: a aproximacdo centralizada, a aproximacdo de

replicacdo e as aproximacdes hibridas.

A arquitectura centralizada contém um Unico programa central que controla o trabalho
distribuido de todos os utilizadores, enquanto uma arquitectura replicada executa uma
copia do programa em todas as estacdes de trabalho. Uma aproximacao hibrida combina

as caracteristicas de ambas as aproximacoes anteriores.

Na aproximagdo centralizada, um Unico programa que residente numa maquina,
controla tudas as entradas e saidas de dados produzidas pelos utilizagexes)( Os

processos servidor, residentes em cada uma das estacdes de trabalho do utilizador sdo
responsaveis apenas pela passagem dos eventos de entrada de dados da estacdo de
trabalho para o programa central, tais como: os movimentos do rato e a visualizagéo da
saida de dados. A vantagem de um esquema centralizado é que a sincronizacdo entre
utilizadores é facilitada, uma vez que a informacao sobre a actividade do utilizador esta
localizada num unico local. A desvantagem é que o sistema distribuido é vulneravel a

problemas com um servidor central provavelmente sobrecarragado.

Na aproximacao replicada, cada um dos programa de aplicacao é reproduzido em todas
as maquina com o0s programas reproduzidos a serem sincronizados através da

comunicacao directa entre Bigura 3.3.
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Figura 3.1: Solucdo centralizada. A coordenacdo entre as quatras estacdes de

trabalho é realizada por um programa central, existente no servidor.
Cada um dos programas replicados é totalmente responsavel pelo seu utilizador local e
por trocar qualquer informacao necessaria com outras estacfes de trabalho. Neste caso,
o sistema ja ndo € vulneravel a potencial sobrecarga de um servidor central, mas podem
ocorrer dificuldades na manutencdo da coordenacdo entre as diferentes estacdes de

trabalho.

P /3\
rograma
replicado 4 > Prog rama
replicado
Programa Programa
replicado 4 > repﬁcado

Figura 3.2: Arquitectura replicada. Cada uma das estactes de trabalho possui todo o
software e informagdo que necessita para o utlizador. A coordenagdo entre
utilizadores é realizada através da comunicacdo entre cada uma das estagbes de
trabalho.
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S&o0 possiveis muitas arquitecturas hibridas. Por exemplo, as estacfes de trabalho
usarem apenas o servidor para assuntos de sincronizacao; todas as outras actividades s6
seriam executadas dentro e entre as estacOes de trabalho envolvidas. Num exemplo de
um sistema hibrido, um conjunto de utilizadores pode estar a modificar um espaco de
informacdo de grande dimensdo. Cada utilizador possui uma coépia completa da
informacédo, e cada um esta ligado a um servidor central. Cada utilizador visualiza e
modifica a sua prépria copia da informacdo. As mudangas realizadas sdo verificadas
localmente, de forma a garantir que nenhuma restricdo € violada e entdo, as alteracfes

sao difundidas para o servidor central.

No servidor central, sdo novamente realizadas verificacbes uma vez que € agora
possivel verificar a interaccdo dessas mudancas com as dos outros utilizadores. Se, uma
vez mais, as restricdes ndo forem violadas, a actualizacao é difundida para todos os

utilizadores.

Num dos usos da aproximacdo por replicacao, por vezes designada por aproximacéao de
base de dados cooperativa, cada uma das maquinas possui uma copia da base de dados e
as modificagcbes sao efectuadas por difusdo sem preocupacdes de sincronizagao.
Enquanto esta aproximacdo permite a ocorréncia de inconsisténcias, os factores sociais
do ambiente colaborativo podem contribuir para que a probabilidade destas
inconsisténcias seja baixa. Dos varios modelos de gestdo de informacdo existentes, a

base de dados cooperativa € um dos que melhor satisfaz as necessidades do grupo.

Para implementar uma base de dados cooperativa pode, infelizmente, ser também
necessario criar o proprio sistema operativo. Em muitos sistemas operativos o direito
dos utilizadores para executar uma operacéo de leitura e escrita num ficheiro depende
de como os atributos de permisséo do utilizador coincidam com os atributos de direito

de acesso do ficheiro.

Porém, mesmo com esta possibilidade ndo é suficiente para uma aplicacdo que possua
um modelo mais abstracto que a leitura e escrita de ficheiros. Esta limitagao implica que

o controle de acesso da base de dados cooperativa deve ser implementada pela propria
base de dados cooperativa. Se o sistema operativo ndo € modificado, os ficheiros devem

permanecer desprotegidos ao nivel de sistema operativo e, desta forma, vulneraveis a
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uma modificacdo acidental ou maldosa por utilizadores que contornam a base de dados

cooperativa.

3.1.4.2 Historico de versoes

Um bloco de informacdo pode sofrer varias mudancas durante a sua vida util. Os

contetdos podem ser totalmente modificados, ou podem mesmo assumir significados
diferentes. Cada vez que um bloco é revisto, é criada uma versdo nova. Uma ferramenta
de gestdo de versGes proporciona um conjunto de meios Uteis para distinguir entre

diferentes versées de um mesmo bloco e facilita a sua recuperacéo.

Num modelo de gestdo de versdes, as revisfes s&o organizadas numa estrutura em
arvore. O método pode economizar espaco porque, em vez de armazenar copias de
ficheiros, sdo armazenadas as diferencas entre ficheiros. S6 a versao original possui a

totalidade dos seus contetdidos em ficheiro.

Cada revisdo é armazenada com os comandos de edicdo que provocaram a mudanca. A
passagem do original para uma primeira revisao consiste na aplicacdo dos comandos de
edicao ao ficheiro original. Por exemplo, se se tivesse um ficheiro designadayper

possuia os conteudos [a b c] e depois da revisto se tornasse em [a b ¢ d], o método

guardaria a revisdo comadicionar[d]" e o original como [a b c].

Dado que um grupo das pessoas pode criar muitas revisdes, como pode o grupo decidir
de entre as revisdes efectuadas, o que incorporar numa revisao final. Por exemplo, o
Luis pode ter modificado um paragrafo acrescentando uma nova frase, enquanto a

Paula pode ter apagado uma outra frase.

Uma destas versdes deve ser agora ser considerada como a revisdo aceite (autorizada),
pelo que se coloca o dilema: devem as alteracdes efectuadas pela Paula e pelo Luis ser
aceites, ambas, uma delas ou nenhuma; um método para decidir € proceder a uma
discussao e a seguir votar. Um método alternativo é aceitar como versdo autorizada a

mais recente revisao.

3.1.4.3 O interface

Os interfaces de groupware oferecem potencialidades que o papel ndo pode. Um grupo

das pessoas ndo podem escrever e ler simultaneamente uma mesma folha de papel mas
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podem escrever e ler a mesma pagina de texto em computador. O ambiente WYSIWIS
(What You See Is What | $@ermite que varios autores escrevam simultaneamente na
mesma imagem de ecran. Cada utilizador possui o seu prépro ecran fisico, mas

partilham com os outros utilizadores a imagem do ecran.

O WYSIWIS refere-se a apresentacdo de imagens consistentes de informacao
compartilhadas com os outros participantes. Este ambiente reconhece a importancia de

se ser capaz de monitorizar o trabalho em desenvolvimento.

Na alternativa de um ambiente relaxado WYSIWIS, uma mudanca numa das estacdes
de trabalho, como a introducédo de dados, ndo € imediatamente difundida para tudos os

outros. Ao invés, a informacdo nova € recuperada automaticamente e 0 ecran

actualizado na proxima acc¢éo do utilizador.

Permitir a existéncia de janelas privadas e de controlo de colocagcédo de janelas num
ecran individual parece vantajoso para a flexibilidade oferecido ao utilizador. Ainda, na
pratica, os utilizadores podem ser frustados por ndo serem capazes de visualizar o que
0s outros estdo a fazer nas suas janelas privadas e necessitam de gerir as multiplas

opcOes de apresentacdo da informacéo no ecran.

Em experiéncias realizadas, com um sistema WYSIWIS, os investigadores que
desenvolveram o sistema gostaram de sua flexibilidade, mas outros utilizadores foram
da opinido que se tratava de uma tecnologia muito complicada. O proprio compromisso
entre simplicidade e flexibilidade depende, em parte, do tipo de utilizadores.

3.1.4.4 Modelo de Dexter estendido

Numa arquitectura hibrida o servidor central € responsavel pela verificagdo de
consisténcia e actualizacfes, mas as estacdes de trabalho correm editores e navegadores
préprios. O interface é parcialmente um interface WYSIWIS em que as actualizacdes
podem ou nao ser difundidas para todos os utilizadores com as actualizagbes a
ocorrerem, ou nao, em tempo real. A edicdo pelo utilizador final e os processos de
runtime que ligam a edicdo do utilizador com a camada de armazenamento s&o
fundamentais para a arquitectura. Esta arquitectura de groupware prevé varios tipos de
servidor e processos cliente que correspondem as camadas do modeloFexter (

3.1).
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Os editores a que um utilizador recorre incluem os editores de texto, editores de video,
navegadores de hipermedia e outras ferramentas do género, para operar directamente em
objectos. Os objectos de dados podem ser armazenados pelos editores no OODB (base
de dados orientada a objectos) ou em ficheiros separados. Os objectos de dados
manipulados por estes editores pertencem a camada de componente interno do modelo
de Dexter, que é estendida para incluir esta funcionalidade de edicdo. A funcionalidade
de hipermedia do editor s6 existe através da comunicacdo com a instanaoidigae

do objecto no qual o editor opera.

Um processo deuntime proporciona o servico de hipermedia para um conjunto de
processos de edicdo de um utilizador, manipulando as ligacdes, as ancoras e 0s
componentes. Este procesaatimedefine também um esquema conceptual que esté de
acordo com a camada de armazenamento do modelo de Dexter. A camada de
armazenamento fisico € responsavel pelo armazenamento fisico permanente para 0s
objectos hipermedia como instancias do esquema conceptual, definidas no processo
runtime Os processosuntime também distribuem notificagcdes de eventos da camada

de armazenamento fisico para os editores.

utilizador
B
edtor

utilizador
A
edtor

Camada de
componente interna

processo A processo A Camada de
run-time run-time run-time
esquema esquema Camada de
conceptual conceptual armazenamento
conceptual

Camada de de
servidor armazenamento
OooDB fisica

Figura 3.1: Dexter groupware. Esta arquitectura de groupware é apresentada de um
modo diferente ao do modelo Dexter. A camada de componente interna é colocada
no topo e liga-se directamente a camadiatime (de execucdo). A camada de
armazenamento esta dividida em duas partes: conceptual e fisica.
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Os nodos e as ligacGes possuem atributos, como quem foi o seu criador, quem foi o
altimo utilizador a efectuar uma modificacdo e quem sdo os donos. Estes atributos
permitem numa sessao a apresentacdo selectiva dos objectos que o utilizador pretende

utilizar e que tem permissao de usar.

Num cenario de utilizacdo, o Joaquim e a Sara iniciam uma sessdo num componente. O
Joaquim bloqueia um componente para escrita. A Sara abre esse componente para
escrita e subscreve-se para realizar actualizacbes a seguir as realizadas por outros
utilizadores. O Joaquim realiza as mudancas e submete estas a base de dados; de

imediato as modificacBes aparecem no ecran da Sara.

A camada de armazenamento fisico proporciona o suporte para bloqueio de objectos.
Com a operacéo de criagdo de um objecto, o cliente obtém um bloqueio de escrita no
objecto criado. Se o objecto é modificado e estas mudancas se destinarem a ser
armazenadas na base de dados, uma operacao de actualizacdo ocorre. Se uma operacao

de actualizacdo é invocada num objecto que foi editado com acesso para leitura, é

obtida uma excepgéao (erro).

3.1.4.5 Espacos de trabalhoMorkspaceya tempo real

A partilha de informacdo em computador é um aspecto chave do groupware, no entanto,

esta aproximacao ndo exclui o suporte complementar de para colaboracéo.

A experiéncia veio demonstrar que a simples capacidade de ver o espaco de trabalho de
outros elementos do grupo, pode ser (til a colaboracdo. Assim, a televisdo pode
proporcionar este tipo de informacao (pistas visuais) sem estar necessariamente ligado

directamente ao computador.

Num espaco de trabalho partilhado a tempo real, uma das ideias chave é a extensdo dos
espacos de trabalho individuais. Assim, cada membro de um grupo de trabalho, pode
continuar a trabalhar de forma idéntica ao que fazia individualmente, de modo a que a
descontinuidade cognitiva entre o individuo e o espaco partilhado seja minimizada.
Uma camera simples e poderosas funcfes de edicdo de video podem, desta forma, ser

acrescentadas a um sistema para aumentar a eficacia do trabalho cooperativo.
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O sistema experiment&hared Alternate Reality Kibferece um espaco de trabalho
partilhado. O sistema é equipado com uma ligagdo audio e uma ligacao Figdeo (
3.1). A ligacdo video é composta por uma camera € um monitor que permite aos

utilizadores o estabelecimento do contacto olho-no-olho.

O dispositivo de ligacdo video é designado por tunel de video. O tunel de video inclui

uma camara de video, uma televisdo, um espelho, e um separador de luz.

O separador de luz é essencialmente um espelho unidireccional que reflete a imagem do
utilizador no espelho, de onde é captada pela camera, enquanto que a projeccao do
monitor passa por este mesmo espelho de modo a que é vista pelo utilizador. Para

alcancar o efeito de contacto olho-no-olho, a camera é colocada em cima do monitor.

computador video tunel 6

microfone

\

9 altifalante

Figura 3.1:Shared Alternate Reality Ki€ada utilizador possui um computador, um
tunel de video e um equipamento audio.

Com a afinacdo adequada do espelho e do separador de raios, o ponto de vista da

camera é transferido da posicdo onde se encontra a camera para o centro do monitor.

O efeito deste dispositivo é o de permitir aos utilizadores que possam ter contacto olho-
no-olho, alinhando o seu olhar no centro do monitor em vez de olharem para uma

camerafigura 3.3.

O tunel de video é uma tentativa para estabelecer uma analogia com o mundo real,

permitindo aos utilizadores empregar as "intui¢des fisicas e emocionais do dia a dia".

-113 -



camera espelho
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monitor separador de raios

Figura 3.2: Tunel de video. O tunel de video, permite ao utilizador olhar no monitor

e ver olho-no-olho a outra pessoa com quem ocorre a comunicagdo. O separador de
raios ou espelho de uma direccdo reflete a imagem do utilizador para a camera,
enquanto permite que a imagem da outra pessoa passe directamente.

3.1.4.6 Tipos de groupware

O groupware suporta a coordenacdo sincrona ou assincrona. Algumas tarefas (por
exemplobrainstorming requerem interac¢éo sincrona em que todos os colaboradores
tem que estar presentes ao longo da tarefa. Por outro lado, em algumas tarefas, como a

escrita em grupo, os colaboradores trabalham frequentemente de um modo assincrono.

Além de consideracbes de tempo, o groupware é caracterizado pelo suporte que
proporciona em relacdo a distribuicdo geografica dos seus utilizadores. Os membros do
grupo podem trabalhar no mesmo lugar (por exemplo reunides de face-a-face) ou em
lugares diferentes (por exemplo equipas de desenvolvimento de software). Podem ser
projectados sistemas de groupware para suporte de grupos tanto para variacfes de

tempo como de espagBdura 3.).

Uma conferéncia pode ser vista como um paradigma universal para colaboracao,
representando 0 mecanismo e 0 processo de comunicagao colaborativa. Os avangos
recentes em computadores e tecnologias de comunicacdo melhoram o suporte para a
comunicacao e interaccao rica em multimédia, para o paradigma das conferéncias. Os
servicos de audio e video sao integrados através da computacao distribuida e

transmissao a tempo real de multimédia digital para suporte de conferéncias.
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mesmo tenpo diferente tenpo

face a face interaccdo assincrona
mesmo local [ sala de reunides ] [ escrita em grupo ]
. interaccdo sincrona interaccdo assincrona
local diferente S S S
[ comunicacao electronica | distribuida

Figura 3.1: Dimensdes de espa¢co e tempo do trabalho em grupo. O tipo de

interacgdo € indicada nas caixas com fundo cinzento, com uma possivel aplicacao

entre parentesis rectos.
Uma taxionomia para o paradigma das conferéncias proposto, apoia muitos tipos de
colaboracéo interactiva multimédia. A taxionomia é baseada nos seguintes atributos de

conferéncia:

e Estético ou Dindmico: conferéncias dindmicas permitem mudancas em

conferéncia ou de atributos de participante depois de iniciada a conferéncia;

nas conferéncias estaticas tal ndo € possivel. A maioria das conferéncias
combina estas duas caracteristicas, mas, por exemplo, 0s exames nao
permitem uma mudanca de participantes depois do comeco do exame;

e Simples ou Super: uma conferéncia Super contém pelo menos um super

participante; um participante que representa outra conferéncia; conferéncias
simples contém apenas participantes simples - os utilizadores individuais;

e Nao relacionadas ou Relacionadas hierarquicamente: as conferéncias

relacionadas hierarquicamente partilham contextos semanticos e permitem
heranca de conferéncia e atributos de participante de uma conferéncia pai
para uma conferéncia filho;

e Efemero ou Persistente: conferéncias éfemeras s6 duram contanto que haja

dois participantes activos pelo menos (por exemplo uma conversacao de
telefone). As conferéncias persistentes consistem numa série de sessdes
activas e inactivas entre participantes;

e Simétrico ou Assimétrico: conferéncias simétricas exigem que todos 0s

participantes utilizem o mesmo conjunto de media para comunicacao,
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considerando-se que as conferéncias assimétricas permitem para cada
participante a utilizacdo de media por ele escolhidos, para a comunicacao;

e Homogéneo ou Heterogéneo: as conferéncias homogéneas ndo permitem

conversao entre diferentes media durante a comunicacéo entre participantes,
no caso das conferéncias heterogéneas sao permitidas conversdes de media
como reconhecimento de voz para texto e sintese de texto para voz;

e Sequencial ou Concorrente: as conferéncias sequenciais permitem para um

utilizador participar em exactamente uma conferéncia num determinado
momento, embora a participacdo numa conferéncia possa ser colocada em
espera enquanto o utilizador participa numa outra conferéncia. As
conferéncias concorrentes permitem aos utilizadores participar em
simultaneo em vérias conferéncias. Por exemplo, enquanto se participa numa
conversa telefonica, um utilizador também pode estar a observar um ecran de

televisdo para actualizacdo de noticias.
Podem ser modeladas vérias situacdes de colaboracao, dentro desta taxionomia.

O groupware é um conceito multidimensional. Por exemplo, com importante
significado para a caracterizacdo e avaliacdo de um sistema de groupware, além dos

parametros ja descritos, sao:

e alocacao de recursos humanos ou de maquinas: a extensdo da automatizacao
das tarefas a serem executadas, e

e artefacto ou énfase no processo: o suporte do groupware ao produto de um
processo de trabalho (por exemplo, a producéo de um documento) ou para o

proprio processo (por exemplo, administracéo).
Ao longo de outra dimenséao estédo duas aproximacfes para o groupware:

e Qgroupware como um mecanismo; isto €, um sistema que impde e obriga as
pessoas a trabalhar utilizando formas e procedimentos explicitos;

e groupware como contexto: isto é, um sistema que permite a grupos a sua
auto-organizacdo e adaptarem 0s seus procedimentos para as exigéncias do

respectivo ambiente.
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A aproximacdo mecanicista ao groupware € baseada na teoria social de que cada
interaccdo humana é deterministica e pode ser modelada em funcdo de determinados
procedimentos. Com base nesta suposicdo, o produto de groupware deve oferecer

mecanismos de interaccéo bem definidos.

O sistemaCoordinator € um exemplo de groupware mecanicista. Impde e restringe a

comunicacdo do grupo num conjunto de accdes e de compromissos pré-definidos. A
comunicacdo é mediada por correio eletronico. Sao definidos varios tipos de mensagem,
e 0 recipiente de cada mensagem tem que submeter explicitamente o reconhecimento

das mensagens, para tomar uma accéao.

A reaccdo das pessoas para o sist@oardinator € caracterizada por extremos e é
contraditoria. Os empregados do Banco Mundial acharam o sistema muito encorajador,
por outro lado os empregados da Hewlett-Packard resistiram ao uso do sistema e

designaram este pondziwaré.

O groupware mecanicista apenas é util para determinados ambientes, nas organizacdes
que ja baseam o trabalho em grupo, com regras e procedimentos rigidos e bem
regulamentados. Em culturas organizacionais mais flexiveis tais sistemas podem reduzir

a eficacia e a criatividade.

O groupware como contexto reflecte a aproximacdo oposta do que € tomada pelo
groupware mecanicista. Esta baseado na teoria social que sistemas humanos séo auto-
organizados e encoraja uma interacgao aberta, sem restricdes. A liberdade de escolha e a
autonomia individual € particularmente valorizada. Muitos sistemas de conferéncia

seguem esta aproximacao.

Os sistemas nesta categoria ndo dao énfase a dindmica de grupo. A énfase principal €
colocada nas ferramentas de interface de utilizador e em ferramentas que permitem a

estruturacdo e a navegacao do conhecimento social.

3.1.4.7 Partilha de informacéo informal

Muito do trabalho cooperativo € realizado utilizando meios informais de comunicacéo.
No entanto, a maioria do software do tipo groupware baseia-se em protocolos formais.

Protocolos formais para trabalho cooperativo podem ser particularmente improprios no
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contexto de sistemas de associacdo livre, organizados socialmente, em que faltam redes

de computadores institucionais.

A informacdo € transmitida como um subproduto de comunica¢do da comunicagado

interpessoal e tira partido dos encontros casuais em termos de troca de informacao.

As pessoas poderiam possuir disquetes e utilizar software que permitisse actualizar estas
disquetes com a informacgdo da disquete de um colega. Experiéncias com este tipo de
método de troca de informacdo informal, demostraram alguns efeitos Uteis em certas
circunstancias. A expansdo dos virus de computador € um testemunho adicional do

poder das redes sociais para suporte da distribuicdo de informacéo.

A partilha de informacéo informal ocorre em numerosas circunstancias no local de

trabalho. Uma folha de calcuulo € um artefacto cognitivo que pode ser entendido e pode
ser partilhado por um grupo das pessoas, proporcionando um ponto de contato cognitivo
gue medeia o trabalho cooperativo. Embora as folhas de calculo constituam uma certa
classe de aplicacbes de computador tradicionais, o que significa que lhes falta o apoio
tecnolégico que o groupware proporciona para trabalho cooperativo; estas funcionam
como efectivos ambientes de trabalho cooperativo. A cooperagéo entre utilizadores de

folhas de calculo é informal e tem um caracter espontaneo e auto dirigido.

O uso cooperativo das folhas de calculo é 6bvio quando se descreve como 0S Sseus

utilizadores:
e partilham os conhecimentos de programacéao através da troca de cédigo;

e transferem conhecimento de um dado dominio através dos modelos de folha de

calculo e pela edicéo directa de folhas de célculo;
e depuram folhas de calculo cooperativamente;

e usam folhas de calculo para trabalho cooperativo em reunides e outras formas de

agrupamento, e

treinam-se uns aos outros em novas técnicas de folha de calculo.

O problema de partilhar um dominio de conhecimento pode ser superado pela

introducéo de sistemas de software que proporcionam um formato visual forte que
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exple a estrutura e dados do modelo de resolucdo de problemas do utilizador. As folhas
de célculo conseguem a distribuicdo das tarefas cognitivas entre diferentes tipos de
utilizadores de um modo altamente satisfatério. Estas suportam um informal mas

efectivo intercambio de competéncias de programacédo e conhecimento de um dado

dominio.

3.1.5 Os novosnediae 0s grupos

O termo novos media refere-se a tecnologias de telecomunicacfes e computadores,
dispositivos de utilizador e respectivas aplicacdes. O telefone que foi desenvolvido em
1876 é um exemplo antigo de uma ajuda eléctrica & comunicacéo. O uso de conexdes de
telefone entre computadores, suporta o correio electrénico. A combinacdo de ligaces
de telefone com ligacdes de televisdo permite que as pessoas se possam Ver e ouvir
entre si. Porém, a combinacdo de tecnologias para apoiar a comunicacado electronica

nem sempre conduzem aos efeitos benéficos que sédo esperados.

3.1.5.1 LicBes tiradas da historia

A primeira aplicagdo comercial do telefone mais televisao foi chamBRaauwePhone
Quando a AT&T introduziu dPicturePhonena Feira Mundial de 1964, era esperado
gue o produto vendesse muito bem. Julius Molnar, o vice-presidente executivo dos

laborat6rios Bell, escreveu em 1969:

"Raramente um individuo ou uma organizacao tem uma oportunidade para criar
algo de utilidade tao alargada e que enriquecera as vidas no dia a dia de todo o
mundo. Alexander Graham Bell com a sua invencéo, o telefone, em 1876 e as
varias pessoas que posteriormente o desenvolveram para uso geral, perceberem
0 potencial de oportunidade que exploraram para o grande beneficio de
sociedade. Hoje esta diante de n6s uma oportunidade de servico de magnitude

equivalente: o PicturePhorie

Os utilizadores regulares dRicturePhonena cadeia entre os laboratorios Bell e a sede
da AT&T concordaram que as conversacdes cdpicturePhonetransportavam mais
informacgao que a possibilitada apenas pela transmisséo de voz.
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O entusiasmo ddPicturePhone pelos seus criadores na AT&T ndo era, porém,
compartilhado por outros utilizadores. Estes novos utilizadores sentiam-se timidos
guando se viam na televisdo e ndo sentiam que o valor acrescentado pela informagao
extra excede-se em valor o equipamento ou 0s custos sociais. Numa avaliagcado do uso do
PicturePhoneeste foi descrito comddlar para um estrangeiro, deficiente metitad
PicturePhonefoi um fracasso comercial e serve como um bom exemplo da dificuldade

de predizer como a alta tecnologia é utilizada.

A histéria da videoconferéncia proporciona uma boa licdo para quem desenvolve
groupware (semelhante as licbes obtidas corRiaiurePhong Pelos anos 70, o
entusiasmo perdido com BicturePhonetinha sido substituido por um entusiasmo
semelhante mas desta vez pela videoconferéncia, que se destinava a permitir a grupos de
individuos ouvirem-se e verem-se uns aos outros através de meios electronicos e, desta

forma, evitarem custos de viagem elevados.

A videoconferéncia néo se tornou tdo popular como muitos predisseram que se tornaria.
A razdo para tal é em parte que as pessoas preferem o contato informal face a face. Em
dois estudos do inicio dos anos 70, foi concluido que se poderiam substituir 85% das
reunides fisicas com sistemas de videoconferéncia, enquanto um estudo semelhante
concluiu que s6 20% das reunifes poderiam ser substituidas desta forma. O estudo
posterior tinha adicionado a seguinte questdo: se as pessoas escolheriam usar sistemas

de videoconferéncia como um substituto para os encontros face a face.

3.1.5.2 O audio

As ligacdes audio podem proporcionar Optimos meios de comunicacdo, quando a
comunicacdo face a face ndo é possivel. Actualmente, uma percentagem grande de
reunides empresariais € auxiliada por instalacbes audio. Porém, estas reunibes séo
dirigidas por tarefas simples, como resolver um problema simples, juntar e recolher
informacdo, trocar informacdo e discutir idéias. Para tarefas complexas, como a

resolucao de conflitos, as pessoas preferem frequentemente reunides face a face.

Um das vantagens mais reportadas da comunicacdo audio € a reducdo da necessidade
das pessoas terem de viajar para liderarem uma reunido. Embora tal seja importante para
reduzir custos, € necessario ter em linha de conta que todas as partes envolvidas na

reunido precisam de estar disponiveis ao mesmo tempo.

-120 -



Dado os diferentes horarios e as diferencas de tempo nas localizacdes distantes, a
conducao de reunifes audio pode ser particularmente problemética. As reunides audio
realizadas com pessoas que nunca se encontraram, também sao dificeis. O
conhecimento prévio entre as pessoas pode afectar em grande medida, a comunicacao,

facilitando-a.

3.1.5.3 O video

Os resultados de I&D indicam que a videoconferéncia pode ser adequada em situacfes
envolvendo a obtencdo ou passagem de informacao, fazer perguntas, trocar opinides,
resolver problemas e gerar idéias. Ajuda também no suporte da coordenacgdo de equipas
do tipo comité. Em situacBes onde a equipa enfrenta uma tarefa complexa, o canal

visual € bastante Gtil, uma vez que € capaz de carregar sugestdes como movimentos de

corpo, expressoes faciais, e gestos (communicacdo nao verbal).

Além disso, o video pode permitir aos utilizadores ter a sensacao da presenca de outras
pessoas. A sensacao de presenca € um factor importante que pode afectar o desempenho
individual dentro do grupo. A sensacdo de presenca depende do tamanho do ecran de
video. O sentimento de presenca € baixo para ecrans de televisdo normais. Uma maior

area de projeccdo aumenta o sentimento de presenca.

A habilidade de video para apoiar a formac¢éo do grupo € questionavel. Pessoas que ndo
se conheceram uns aos outros previamente, preferem reunifes face a face as reunides
video. E também referida a auséncia da sensacdo de contacto pessoal com 0s outros
participantes. As vezes, o video pode inibir a comunicacdo porque os participantes
poderiam usar os filmes ou a televisdo inconscientemente como modelos de

comportamentosindroma deHollywood.

A inibicdo da comunicacdo pode afectar o desempenho. Num semindrio com ensino
assistido por video, estudantes em localizacdes remotas que se sentiam inibidos,
tomaram atitudes mais negativas para o curso, obtendo piores resultados do que os

estudantes que se encontravam fisicamente no mesmo local que o professor.

O uso de video num contexto empresarial é variado, como também as opinides sobre a
sua necessidade. A diversidade de opinides parece sugerir que as regras que governam o

uso de video dependem de cada contexto organizacional particular. O sistema de video

-121 -



da Bell Labs foi usado para falar simultaneamente a varias pessoas, comunicando com
pessoas do mesmo grau e para suporte & comunicacao interna na empresa. As pessoas
de maior estatuto podem utilizar videotelefones para comunicar com 0S seus
subordinados, enquanto os subordinados utilizam com maior probabilidade telefones

normais para comunicar com 0S Seus superiores.

Os sistemas de conferénalasktopde video tem a vantagem que o0s participantes
podem ver-se e ouvirem-se uns aos outros e também podem fazer uso das instalacdes
proporcionadas pelo computador para compartilhar objectos como documentos e

desenhos.

O uso mais comum do canal visual é para expressar entendimento, por exemplo,
movimentar a cabeca o que é ndo intrusivo numa interacc¢éo. Outras expressdes faciais e
posturas também carregam entendimento ou falta deste e gestos que reforcam as

descricfes verbais.

A realimentacéo visual continua ajuda os participantes a criar uma interacc¢ao fluida. Os

participantes de sistemas de conferéncia desktop de video podem ver o que 0s outros
estdo a fazer durante fases silenciosas - como tomar notas, procurar material, pensar nas
sugestdes realizadas - considerando que pausas estendidas no telefone geralmente

precisam de ser explicadas.

N&o obstante, comparando com a interaccdo face a face, o video tem limitacdes e afecta
principalmente a coordenacao da interac¢do. A interac¢do remota por video torna dificil
para os participantes o controlo do chao pela posicdo de corpo e pela direccédo do olhar
(n&o é possivel averiguar quais sdo exatamente 0s outros participantes e para onde estes
olham, quando todos os outros participantes aparecem no ecran de cada participante).
Pela mesma razao, é dificil a um utilizador apontar para objectos que existam no espaco

remoto de outros utilizadores.

3.1.5.4 Realidade virtual

A realidade virtual (VR,virtual reality) permite que o mundo real seja simulado e
manipulado de um modo realista sem a necessidade de assumir o perigo, inconveniéncia

ou consequéncias do custo associado a accdo no mundo real. Um exemplo percursor
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deste tipo de sistemas de representacdo do mundo artificial € a simulacdo de v6o usada

para treinar os pilotos.

Os gréficos de computador gerados em lugar de video actual proporcionam
frequentemente o aspecto visual do mundo de VR. O utilizador de VR sabe que o
mundo de VR é simulado mas pode aceitar os seus objectos como paisagens, quartos e
corredores como representacées do real mundo. Com um pouco de sensacao tactil que
comeca a ser oferecida em VR através do uso de &reas sensiveis ao toque e a pressao,
aumenta os niveis de realidade sentidos pelo utilizador. Podem ser usadas luvas de

dados para manipular objectos de VR.

O movimento no mundo de VR é comumente sincronizado com o movimento real do
utilizador; movimentos do corpo como andar, saltar e correr possuem assim um
correspondente virtual. O ambiente virtual pode ser definido como uma experiéncia
multi-dimensional que de forma total ou parcial € gerada por computador e pode ser

aceite como cognitivamente valida.

Em aplicagbes de grupo que recorrem a realidade virtual, os individuos interagem
directamente e colaboram dentro de um mundo simulado. O escritério virtual d4 aos
teletrabalhadores a impressdo de estarem num lugar familiar na presenca dos colegas de
trabalho e com acesso ao equipamento de escritdrio habitual. Aprendizes de cirurgibes
podem adquirir muitas das habilidades exigidas para a pratica da cirurgia, praticando em
pacientes virtuais. Este tipo de cirlrgia jA é executada remotamente, por meio de
maquinas fotograficas microscopicas que podem ser conectadas a monitores que exibem

imagens de primeiro plano do tecido do paciente.

O método d&eyholede cirtrgia é benéfico para os pacientes em termos de minimizar a
intervencgdo cirurgica e melhora a taxa de recuperagdo mas é dificil de ensinar; e ndo
podem ser usados pacientes reais para essa pratical Um paciente de realidade virtual
exibido no monitor pode, porém, proporcionar uma simulacdo boa e permite o cirurgido

a aprendizagem das técnicas exigidas para fazer a cirurgia. Ndo obstante, no momento, a
sensacao tatil directa de usar instrumentos cirlrgicos para o rkéidumeainda néo é
simulavel, porque ndo existe nenhuma conexao tactil entre os instrumentos e o paciente
virtual, embora tenham aparecido recentemente, dispositiveeedbackiactil. Como

resultado, os cirurgides treinados deste modo em tém inicialmente que fazer ajustes
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delicados de forma consciosa, para compensar a resisténcia dos tecidos quando realizam

operacdes reais.

3.1.6 Conclusao

A relacdo entre tecnologia e 0o ambiente social € reciproca.Desta forma, uma nova
tecnologia ndo mostra uma forca singular nas pessoas que a adoptam, nem 0 seu
significado é partilhado de igual forma por todos. Os padrdes sociais pré-existentes
alteram as respostas ao uso deste tipo de tecnologias. As novas ferramentas de
computador afectam os modos pelos quais o trabalho € realizado, e em troca, os padrées
existentes de interacgdo social estdo a influenciam a evolugdo destas ferramentas,

altamente maleéaveis.

O trabalho cooperativo assistido por computador (CSCW) preocupa-se com o estudo de
grupos e da tecnologia de informacédo que lhes pode ser associada. A frase chave em
CSCW ¢é suporte de computador, 0 que sugere que o computador possui um papel servil
(de suporte) como provedor de ferramentas, designadas por groupware, com gue Sao

tornados certos tipos de trabalho possivel.

O computador deveria ter a mesma relagcdo com o utilizador que o artesdo ou o artista
tem com as respectivas ferramentas. Em lugar de limitar o &mbito para o exercicio das
capacidades humanas, estas ferramentas estendem este ambito. Os computadores tém,
durante décadas, sido usados para substituir componentes humanos em sistemas de
producdo. Os sistemas CSCW, na pratica, ndo se preocupam com a forma como podem
ser usados os computadores para substituir os seres humanos, mas sim como é possivel

aumentar as capacidades humanas dos seus utilizadores.

O groupware foi influenciado por varios desenvolvimentos em campos diferentes. As
visdes tradicionais de automatizacdo de escritério conduziram ao projecto de sistemas
que poderiam automatizar o trabalho de escritério e poderiam substituir actividades
humanas. Estes modelos ndo eram capazes de capturar o que de facto aconteceu num
ambiente de escritério. A visdo de automatizacao de escritorio era muito ambiciosa e
uma mudanca teve de ocorrer para entender o que de facto acontece no escritério. A
compreensao conduziu ao projecto de sistemas que apoiam actividades de escritério em

lugar de as automatizar.
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Um sistema groupware suporta um espaco de informacdo transparente e lida com
problemas de propriedade de informacao e de desseminacdo dessa informacéo. Além da
transparéncia, o groupware permite aos utilizadores a avaliagdo da informag&o no seu
contexto. Informagdo nao relacionada com tarefas como a identidade do originador da
informacdo é representada. A diferenca nos objectivos dos membros do grupo e
respectiva motivacdo, levanta a necessidade para que os participantes partilhem
informacgé&o sobre o originador de informacao assim como o contexto de modo que haja

a oportunidade de realizar a interpretacéo correcta.

Com a disponibilidade do multimedia interativo, a partilha de informacédo entre
membros de um grupo pode incluir imagens méveis e audio. O ajuste deste tipo de
tecnologia para as tarefas do grupo nem sempre € como seria de esperar. O
PicturePhonedos anos 60 permitiu a comunicagdo de imagem e o som da comunicacao
entre ambos, a grande distancia. Porém, os consumidores acharam baixa a qualidade do

video, que dessa forma, se torna mais problematica que util.

A comunicacao de maior riqueza acontece quando as pessoas estao fisicamente face a
face, e a tecnologia mais sofisticada para conectar as pessoas com audio e video nao
pdde substituir a comunicacdo face a face. O desenvolvimento de groupware tem que
considerar 0os componentes humano e computador. Até ao momento, este
desenvolvimento tem estado limitado pelo conhecimento de como as pessoas cooperam
usando computadores como tecnologia de mediacdo. E necessério entender ambos os

principios de grupos e de tecnologia para desenvolver groupware funcional.
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3.2 Aplicacbes de groupware

Para aprofundar a relacdo entre grupos e o groupware € necessario observar a pratica
das actividades de um grupo. Este ponto descreve as experiéncias resultado da pratica
desenvolvida em varias cadeiras de ensino superior e da utlizacdo de software

especifico para engenharia de software, recorrendo a groupware baseado em texto. Por
altimo, sdo descritas véarias experiéncias com sistemas de groupware, a tempo real e em

multimédia (utilizando audio e video), para suportar de reunides.

3.2.1 A colaboracao na educacéo

Na sala de aula tradicional, o professor da a aula e o estudante toma notas. Porém,
idealmente, a interaccdo entre o professor e 0s estudantes e entre os préprios estudantes

deve ser encorajada. O uso de groupware pode facilitar tais interaccoes.

3.2.1 Ligagbes hipermédia

Os sistemas cujas bases de dados sdo partilhadas e actualizados por mudltiplos
utilizadores tornam-se imediatamente como excelentes oportunidades para que o0s
estudantes trabalhem em conjunto.If@ermediaé um sistema de rede hipermédia
desenvolvido na Universidade de Brown no meio dos anos 80 e é considerado uma
referéncia do uso sofisticado do hipermédia. Por esse facto, o hipermédia esté integrado
nos curriculos dos cursos de Inglés, de Biologia, de Antropologia, de Ciéncia Politica e
de Medicina da Universidade de Brown. Duas das aplicacOemteionedia para

educacgéo sdo©ontext32 oln Memoriam

Os estudantes de Inglés da Univesidade de Brown utiliz@&omtext32 como parte do

corpo dolntermedia para completar as leituras que lhes sado aconselhadas. O corpo total
do Intermediacontém milhares de documentos relacionados electronicamente de varias
formas, e dContext32contém mais de 2000 documentoC@ntext326 uma mistura de
materiais, guias de estudo, resumos de estudos do estado da arte, introducbes para

conceitos criticos basicos e contribui¢cdes eruditas e criticas originais.

O desenvolvimento d&ontext32foi realizado por cinco individuos com cada um

destes a escrever um conjunto de artigos sobre varios autores e tépicos e a recolher
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material grafico. Foram modificados alguns materiais, criados por outros, para

posteriormente serem integrados com as contribui¢des originais.
Os estudantes também realizaram as suas proprias contribuicdeSpatexa32

e criando ligacfes entre documentos existentes no sistema,;
e criando documentos de texto (e ligando-os com os restantes documentos); e

e criando documentos graficos (e ligando-os com os restantes documentos).

Os documentos gréficos foram produzidos adicionando imagens digitilizadas, tais como
mapas ou reprodugdes de quadros e criando redes de conceitos. Os utilizadores
estudantes criaram novas redes conceptuais no formato de ficheiros de avaliagdo ou de
estudo e usaram os primeiros como modelos, realizando pequenas modificacdes e
modificacdes nos textos. Desta forma, diminuindo o trabalho técnico de estruturar cada

documento e concentrando-se no respectivo conteudo.

O projectoln Memoriamda Universidade Brown tirou partido das capacidades do
Intermedia para realizar actividades impossiveis com a tecnologia dos livros. O
experimental e complexo poema vitoriano de TennysolRlemorium € uma tentativa

para criar novas versfes das formas poéticas principais tradicionais a partir de 133
seccdes separadas. Cada seccao € um poema que possui a sua propria autonomia.

E particularmente apropriado para a representacdo em hipertexto, uma vez que faz uso
intensivo do eco, das alusbes e da repeticdo. O poema inteiro foi colocado no

Intermediae foi ligado com:

e |eituras alternativas dos manuscritos;
e comentarios criticos publicados; e

e passagens de trabalhos de outros autores.

Entre janeiro e abril de 1988, foram adicionados documentos e ligacbes ao corpo de
material ja em linha. Nos meses seguintes, os membros de um seminério de poés
graduacdo adicionaram mais de cem documentos, cada um comentando especificamente

uma ou mais sec¢des do poema com o trabalho de outros autores.

A primeira tarefa para o projecto que lhes foi exigida, foi a criacdo de cinco

documentos para juntar a seccodes individuais do poema. Cada um dos membros do
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seminario semanal leu as contribuicdes dos outros, adicionando mais documentos e
fazendo entdo as ligacBes. A tarefa final do projecto proponha que os estudantes
envolvidos colocassem em linha textos de poemas de outros poetas que tivessem

relevancia ébvia nas secc¢des individuais do trabalho de Tennyson.

O projectoIn Memoriam foi bem sucedido na promocdo de um estilo, o que é
desconhecido no trabalho na area de humanisticas, onde a no¢édo de responsabilidade
individual e autoria é firmemente estabelecida, em contraste com as ciéncias, onde a

autoria colectiva de documentos e livros é a norma.

3.2.1.2 Conferéncias por telefone

O Departamento de Geografia da Universidade de Boston realizou, desde 1990, varias
experiéncias em cursos universitarios do uso tecnologias baseadas no telefone. Os
novos elementos baseados no telefone para uso na sala de aula, foram a conferéncia
telefénica, conferéncia por computador assincrona e a tempo real, o correio electrénico

dentro e fora do campus e o0 uso de base de dados e redes externas para consulta.

O Departamento de Geografia ofereceu um novo curso em 1991 que explorou a relacéo
entre pobreza e degradacdo ambiental na América Central. Examinou as causas e
consequéncias de deterioracdo ambiental, promovendo debates actuais entre o0s
estudiosos e os regulamentadores, e alargando a discussdo ao alcance das politicas e

respostas institucionais que sdo tentadas na regiao.

O curso foi projectado para ser ministrado usando o meio traditional e o meio baseado
em técnicas de conferéncia. No meio tradicional, foram aconselhadas leituras de estudo,
dadas aulas presenciais, e foram realizadas uma vez por semana sessotes de discussao do
tipo seminario. Os estudantes viram as ferramentas baseadas em técnicas de conferéncia
como complementares e enriguecedoras e ndo como um substituto para a instrucdo em

sala de aula, que lhes era mais familiar.

As conferéncias de telefone sdo mais simples e inicialmente mais atractivas que
conferéncias de computador. Para a maioria dos estudantes, o elemento com mais
sucesso e 0 mais popular destas classes € a parte que é tecnologicamente mais simples:

0 uso de um telefone em alta voz para estimular sessfes da classe com convidados de
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fora. Isto € conseguido colocando um dispositivo de alta voz no telefone e realizando

uma chamada telefénica préviamente combinada para o interlocutor.

S&o seleccionados os convidados com base da experiéncia que possuem (experiéncia
profissional). Apesar de um pouco de desajuste inicial, a maioria dos convidados
mostrou-se favoravel com a experiéncia e oportunidade para interagir com estudantes
universitarios. As apresentacdes e discussdo com o convidado normalmente duram
aproximadamente uma hora. Apos concluida a chamada telefénica entéo a classe discute
a apresentacao durante outros 20 minutos.

A maioria destas conversas foi planeada e organizado previamente conforme a estrutura
do programa de curso. Porém, alguns temas desenvolveram-se de forma prépria. Por
exemplo, depois de uma conferéncia e leituras em assuntos de floresta tropical, a classe
entrevistou um ecologista tropical de renome que estava envolvido no desenvolvimento

de uma Biosfera internacional entre a Costa Rica e o Panama. Esta discussao levantou
um novo conjunto assuntos sobre a politica de conservacédo. A classe dialogou com um
lider da Costa Rica que articuladamente explicou por que se opde a formagcdo de uma
Biosfera internacional. Tal dindmica seria dificil de obter sem a conferéncia baseada no

telefone.

3.2.1.3 Conferéncias por computador

O curso de Geografia da Universidade de Boston que foi descrito no ponto anterior pelo
seu uso de conferéncias por telefone, também recorre extensivamente a conferéncias por
computador. A administracdo do curso, orientado por tarefas de avaliagdo e com um
nivel de interaccdo consideravel entre o professor e os estudantes foi administrado
através de uma longa conferéncia por computador, que se extendeu por todo o semestre.
Os membros da classe trocaram informac¢do de um modo organizado pelo sistema de
computador do campus e computadores pessoais que sdo conectados como a rede de
dados do campus por modem e linhas exteriores de telefone.

O curso foi estruturado de forma que os topicos principais do programa fossem

introduzidos por aulas presenciais, discussdes de turma e apresentacfes a distancia
baseadas no sistema de alta voz telefénico. Topicos como desflorestacao, gestdo da zona
litoral e agricultura sustentavel eram organizados com subconferéncias. Os estudantes

mantém as subconferéncias individuais a funcionar, pela adiccdo de comentarios,
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levantando questdes e estimulando o debate entre alunos; em complemento escrevem
ensaios curtos baseados nas leituras aconselhadas e no trabalho de terceiros. A medida
qgue os estudantes se tornam mais habilidosos na manipulagdo da tecnologia, reforgam
algumas das discussodes, pela inclusdo e publicacdo de material de outras conferéncias e
recursos existentes na Internet. Por vezes, grandes quantidades de material técnico
actualizado podem ser encontradas, o que permite animar a discussdo e manté-la com

um nivel de profundidade bem maior que o inicialmente proposto.

No inicio do semestre, os estudantes tendem a participar de um modo mais passivo
nestas conferéncias. Estes relacionam-se com as conferéncias como se estas fossem
livros - lendo mensagens, tomando notas, e as vezes importdodoldading
informacado para uso geral dentro dessa Unica conferéncia. Porém, de forma gradual, os
alunos aprendem que podem responder e encetar conversa, comecando a se envolverem

com maior intensidade na comunicacao nos dois sentidos.

Para os estudantes mais maduros - em particular, os estudantes graduados em estudos
ambientais - a estrutura de curso enfraquece na sua concepc¢do, quando estes se
comegam a relacionar mais directamente com as comunidades de interesse comum que
auto-descobriram. Tipicamente, as suas energias sdo capturadas para a participacdo em

conferéncias e a exigéncia de produzirem artigos originais para publicacao.

Um ambiente de realidade virtual foi criado por uma estudante graduado que se aplicou
a fundo em ecologia tropical e no computador para construir a envolvente e a populacao
biolégica inicial para um floresta de chuvas virtual. Esta é uma simulacédo baseada em
texto de um ambiente de floresta tropical, algo como os jogos de aventura populares em
computadores pessoais. Neste caso, um "jogador" recebe mensagens do@eéwero, "

se um guincho tremulado e observa-se pelo palio verde onde se vé um grupo de

macacos uivadores...

Embora kinetésicamente (ambiente espaco e tempo) menos dramatico para 0s
estudantes que a competicdo em jogos de computador, este tipo de jogos séo intrigantes
por vérias razfes. Estes podem ser acedidos livremente pela Internet de virtualmente
qualguer computador do campus, através da rede. De igual forma, podem acomodar
centenas de utilizadores em tempo real que se relacionam de modo interactivo, dentro

do ambiente criado.
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O conteudo educacional pode ser desenvolvido de diversos modos, altamente
sofisticados, através do contributo das varias geracfes de jogadores. Por exemplo, a
planta e populacdo animal da floresta das chuvas virtual pode ser biologicamente
expandida; a floresta poderia ser povoada por agricultures com o consequente impacto

negativo na floresta, com operadores de ecoturismo e assim por diante.

As aplicacdes de tecnologia descritas aqui variam desde as simples chamadas
telefénicas de longa distancia, com alta voz, até a criacdo de florestas tropicais
imaginarias numa conferéncia por computador. Estas ferramentas tecnoldgicas
relativamente simples, podem ser aplicadas a muitos tipos diferentes de sala de aula e
tipos de disciplinas, ndo apenas estudos de geografia ou de ambiente. Varias tendéncias

de maior &mbito, num campus, encorajam a inovacao continua nesta direcc¢ao.

3.2.2 Autoria e publicacao

O trabalho com documentos, sejam estes os tradicionais documentos em papel ou os
documentos hipermedia, séo frequentemente realizados em grupo. Os sistemas de

groupware para suporte do trabalho de autoria e publicacdo sdo numerosos.

Os sistemas de autoria ou publicacdo permitem aos utilizadores trabalhar
assincronamente ou ao mesmo tempo, de forma sincrona. Estes sistemas oferecem
mecanismos para separar comentarios do texto, definicdes de regras e, claro, notificando

todos os elementos do grupo das accdes dos restantes.

3.2.2.1 Autoria em colaboragao

Num complexo projecto de escrita em colaboracdo, mediada por computador, 0s grupos
tiveram que trabalhar mais arduamente e comunicar por periodos de tempo maiores, em

comparagao com grupos que se encontravam face a face.

Por outro lado, os intervinientes nos grupos mediados por computador referiram que
esta forma de comunicacao era satisfatéria para manipular documentos independentes e
completos. Desta forma, esta tecnologia revela-se mais adequada para situacdes em que

o trabalho ndo pode ser efectuado face a face por razdes geogréficas ou outras.

Um sistema de edicdo partilhada, designado $brEdit foi desenvolvido na
Universidade de Michigan e foi testado com resultados interessantes. O Sikt&uia
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suporta um conjunto de coautores que leém e escrevem o mesmo documento. Os
autores podem trabalhar de forma independente no mesmo documento, desde que se
trate de diferentes secc¢des. Se dois ou mais autores tentam escrever na mesma sec¢ao ao
mesmo tempo, a um deles é atribuida permissdo e aos restantes apenas é fornecida

informacéo de quem foi o0 autor a que foi dada permissao de trabalho.

A permissdo é dada de forma implicita, quando o autor comeca a editar uma seccao.
Qualquer autor pode ler o texto que se encontra a ser modificado. Se alguém se encontra
a escrever uma dada seccéo, a vista do leitor € actualizada periodicamente a medida que
a seccao € modificada. Embora o sistema néo suporte explicitamente conferéncia a
tempo real, uma forma degradada de interaccdo a tempo real (com maiores tempos de
espera na propagacdo das mudancas) € conseguida através de multiplas vistas de

utilizador da mesma secc¢ao que sao sucessivamente actualizadas.

Em experiéncias com o uso do sisteBraEdit foi proposto a equipas de projecto de
poucas pessoas que trabalhassem em conjunto durante varias horas para preparar um
projecto inicial para a automatizacdo de um sistema. Um conjunto de equipas
trabalharam com recurso ao siste®arEdit enquanto outro conjunto de equipas

utilizou os meios tradicionais.

O que tinha sido previsto (hipétese) era que as equipas que usam o Sikté&ilia
explorariam mais idéias. Surpreendentemente, o resultado obtido foi o oposto. As
equipas que usam o siste@harEditfizeram uma exploracdo menos extensa do espago

de projecto que as outras equipas mas produziram um resultado de qualidade mais
elevada que deu énfase de forma mais clara ao nucleo do problema proposto. Embora a
ferramenta baseada em computador ndo tenha fornecido nenhum apoio explicito ao
projecto em colaboracéo, as equipas que usaram a ferramenta tinham maior capacidade
de: (1) falar simultaneamente e escrever e (2) organizar 0S seus pensamentos e preparar

0 respectivo projecto.

3.2.2.2 Informacéo baseada em assuntos

Um sistema de informacdo baseado em asssulsmse{Based Information System
IBIS) suporta a coeréncia e discurso do projecto e do planeamento. O $&i®msa

tipicamente trés tipos de nodos (assuntos, posicdes e argumentos). Um assunto

-132 -



representa um problema, preocupacdo ou questdo que necessita de discussdo. Cada

assunto € uma raiz para uma subarvore que pode ter uma ou mais posicoes ligadas a si.

Uma posicdo é uma declaracdo ou afirmacdo que tenta solucionar um assunto. Pode ter
um ou mais argumentos, mas nao mais de que um assunto ligado. Um argumento

responde a uma posicao através de uma ligacao de suporte ou de refigiaaso)(

Um protétipo de um sistema grafitBlS proporciona varias vistas da sua informacao
(Figura 3.3. Este proto6tipo gréaficdBIS foi utilizado nos laboratérios de pesquisa da

MCC onde foram realizadas diversas observac¢des sobre o seu uso.

7

O métodoIBIS sem suporte de computador € incomodo, e ndo teria alcancado a
popularidade que tem na MCC sem a ferramenta de apoio em computador. Além disso,
o sistemalBIS era apenas um dos muitos sistemas colaborativos de hipertexto
disponivel na MCC, mas o sister8lS provou ser o mais popular. Este resultado foi
alcancado em virtude da boa compatibilidade entre 0 méRiGoe a ferramenta de

computador para o método.

assunto

A
gerar i resolver

posicao

' A
gerar i refutarT suportar

argumento

Figura 3.1: Tipos de nodos e ligagdes numa discusséo. O nodo é representado

por um rectangulo e uma ligagdo por uma seta.
Por outro lado, também havia problemas com o uso da ferramenitalSQlePor
exemplo, numa situacdo em que varios utilizadores trabalharam de forma cooperativa
num grupo de assunto partilhado, surgiram problemas relacionados com o contexto de

entendimento.

Os utilizadores acharam que apesar de sentirem uma sensacdo de compreensao dos
nodos individuais, tinham algumas dificuldades em seguir a linha de pensamento do

autor quando esta se expandia por varios dezenas de nodos. A feri&h&ptale ter
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obrigado o autor a expressar as suas ideias com um pormenor tal, que acabou por

dificultar a percepcéo da ideia de maior nivel que se pretende desenvolver.
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Figura 3.2: O interfacéBIS. A figura mostra quatro janelas que proporcionam
diferentes vistas sobre os nodos e ligacbetBi®. 1. Um navegador grafico que
oferece uma apresentacado visual da estrutura do IES02. Uma janela de nodo

de indice que oferece uma vista ordenada e hierarquica dos nodos. 3. Um painel de
controlo que é composto por um conjunto de botdes que extendem a funcionalidade
da ferramenta além da simples criacdo de nodo e de ligacdo e, 4. uma janela de
verificagdo em que séo visualizados os atributos e contetido dos nodos.

3.2.2.3 Gestéo de publicagbes

Muitas editoras e empresas da area das publicacbes encontram-se extensivamente
automatizadas. Os documentos sdo criados, armazenados, impressos e comunicados de
forma eletrénica. Um sistema de publicacdes experimental da Xerox, designado por
Shared Bookssuporta explicitamente a colaboracdo e estd modelizado em funcéo dos

dossiers de processo de publicacéo.

Estas pastagdlderg contém os itens necessarios para produzir uma publicacdo, como o
texto original, as escalas de tempo de producdo que sdo transmitidas de um trabalhador
para outro, de forma a que cada tarefa especifica seja convenientemente realizada. Um
icone no ecran d&hared Bookgepresenta uma pasta. Quando se abre o icone, o
utilizador vé uma janela que visualiza o estado de todos os itens dessa pasta. As

operacdes: abrir, copia e paginar podem ser aplicadas aos itens da pasta.

Um teste aoShared Bookdoi realizado com um grupo de escritores técnicos que
escreveram e actualizaram um documento de grande dimensdo. O documento era

composto por 1800 paginas em seis volumes. Os utilizadores acharam Uteis as pastas,
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mas usaram estas de um modo diferente do esperado. Em vez de dividirem o documento
em seis pastas diferentes baseadas nos diferentes seis volumes, os escritores dividiram o
documento em quatro pastas, entituladas: capitulos, guias de referéncia rapida,
submissdes para glossario e produtos acabados. Esta mudanca refletiu 0 modo como os
escritores trabalham normalmente com uma colecgéo de documentos. O Ststeeta

Books apresentou uma caracteristica importante: ser adaptavel ao estilo dos seus

utilizadores.

3.2.3 Inspecéo de software

A engenharia de software é tipicamente realizada por grupos de profissionais. Além
disso, os engenheiros de software tém certamente acesso a computadores. Assim, uma

empresa de desenvolvimento de software € um ambiente natural para o uso de

sofisticadas ferramentas de groupware.

O sistema de Ambiente de Inspec¢éo de Cddigo Inteligente na linguadeiCCE) foi
desenvolvido como uma ferramenta experimental por uma empresa de desenvolvimento
de software com o objectivo de melhorar o processo de inspeccao formal do cédigo.
Muitas das tarefas executados durante inspeccao do cédigo sao executados durante uma

sessao de grupo.

3.2.3.1 Inspecéo de codigo no ciclo de vida do software

No ciclo de vida de software, a inspeccéo de codigo constitui uma fase intermédia entre
a implementacéo e o teste. A inspecao de cédigo é a revisdo e analise de médulos de
cbdigo fonte por especialistas conhecedores do dominio de aplicacdo e do ambiente de

programacao.

Foi demonstrado que as inspec¢des formais de codigo economizam tempo e dinheiro na
descoberta de certos tipos de erros de codificacdo antes da fase de teste. A inspec¢ao de
cbdigo envolve um conjunto complexo de tarefas muitas das quais sdo executadas em
sessOes de grupo designadas por reunides de inspecéo de codigo. Sdo estas reunides que

o sistemdCICLE foi projectado para facilitar.

As reunides de inspecdo de codigo envolvem procedimentos altamente estruturados,
especialmente faceis de suportar em computador. E pretendiddQI2L& reduza os
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custos de transaccao associados com a inspecao de cddigo, unificando a interface entre
subtarefas e facilitando a geracao de dados estatisticos relativos aos defeitos descobertos

no cédigo, e melhore a comunicacéo estruturada dentro e entre as subtarefas.

A inspecao de cbdigo inclui véarias fases distintas. Destas, as fases que consomem mais

tempo e de maior dificuldade sédo a preparacdo de comentarios e a inspecao de codigo:

e napreparacao de comentarip® modulo a ser inspecionado € analisado por
inspectores de cddigo que procuram erros de codificacdo, problemas de
portabilidade, e infracdes aos padrdes de codificacéo.

e numareunido de inspecc¢ao de codjgmeparada pelos inspectores de cédigo, 0s
comentarios sao discutido com os autores do cédigo. Nestas, é determinado se o
cbdigo precisa de revisdo. Sao registradas varias métricas e estatisticas.

O procedimento normalizado de inspecéo de cddigo requer varios participantes:

¢ 0 moderador garante que a reunido segue de acordo com a ordem de trabalhos
planeada, de forma produtiva. O moderador também regista as estatisticas
relativas aos defeitos de codificacdo descobertos durante a inspecéo ao cédigo;

e o0 leitor: Ié6 em voz alta o texto dos modulos que séo inspecionados, e orienta a
atencao dos outros inspectores para areas de interesse no codigo de fonte;

e 0 escriba registra 0os comentarios produzidos pelo grupo. N&o € apenas
registado o texto dos comentérios, mas também a sua classificacdo segundo
diversas dimensdes (critérios);

e 0 autor do codigaa ser inspecionado esta presente na reunido para responder as
perguntas dos inspectores sobre 0 modulo;

e inspectores adicionaisse ndo possuirem tarefas especificas a realizar, tem a
responsabilidade de seguir o leitor, propor e discutir comentarios.

O ICICLE estende electronicamente os papéis descritos.

3.2.3.2 Reunides de inspecao de codigo

O interface ddCICLE é multi janela. Uma janela de central de visualizagéo da interface

do ICICLE exibe o codigo de fonte actual, além dos respectivos nimeros de linha, das
anotacles, e da realimentacdo da actividade do utilizador. A maioria de acc¢des do
utilizador é realizada nesta janela. A presenca de comentarios ou anotacdes associada
com o codigo de fonte é indicada a esquerda, pela presenca de simbolos das linhas de
codigo.
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As janelas de comentario sdo invocadas clicando no comentario ou nos simbolos de
anotacdo. A janela contém uma descricdo do comentario e um conjunto de controles
para manipulacdo do estado do comentario. Os utilizadores também podem ter acesso
aos seus proprios comentarios a partir desta janela.

O processo de preparacdo de comentarios € realizado do seguinte modo: de um
determinado ponto de entrada, o utilizador atravessa o codigo de fonte do médulo numa
tentativa para entender o cédigo. Quando o utilizador detecta um erro, uma violagédo de
uma norma, ou um qualquer outro ponto de interesse, o utilizador anota o cddigo
através da janela de comentério. O utilizador pode encontrar um comentario feito pelo
proprio ICICLE, que o utilizador pode mudar fazendo a sua edicdo ou mudando o seu
estado. Todos os comentarios feitos pelo utilizador durante esta fase de operacdo séao
privados e pertenga do utilizador.

Uma reunido de inspecc¢ao de cOdiGdCLE requer que esta seja realizada numa sala
onde se encontrem todos os inspectores de forma a facilitar a seu trabalho conjunto. O
groupwarelCICLE utiliza véarias formas de comunicagéo estruturada entre os diversos
inspectores presentes na reunido de inspecc¢do de cddigo. Cada modo de comunicagdo

auxilia tarefas de secretariado particulares, realizadas pelos inspectores.

A comunicacao é efectuada em primeiro lugar, pela janela de cédigo. O leitor guia os
inspetores pelo madulo a ser analisado para facilitar o proce$€&¢CLCE tranca todas

as janelas de codigo de forma sincrona com a janela de codigo do leitor, de forma que
0S inspectores se encontram sempre a visualizar o mesmo pedaco de cédigo como o
leitor. Porém, os inspectores tém a opc¢ao para ver sec¢des de codigo diferente de que

esta a ser narrado pelo leitor, dividindo em duas as suas janela de cédigo.

Uma segunda instancia das principais preocupagdes de comunicagcédo sao a propagacao
de anotacdes do ecran de um utilizador pelos ecran de outros inspectores e a habilidade
do escriba para registrar estas anotacbes. Quando um inspector quer fazer um
comentario numa seccao de cédigo, realiza-o pela janela de comentéario, e uma janela
pequena com o texto do comentario aparece sobre o ecran de todos os inspectores que

visualiza a fonte e o texto do comentario.

O estado de um comentario proposto é registrado pelo escriba. O escriba controla uma

janela de proposta que permite rejeitar ou aceitar um comentario. A rejeicdo ou
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aceitacdo de um comentario pelo escriba limpa a janela de proposta dos ecrans de todos
0s inspectores e o controlo esta mais uma vez livre para o leitor o tomar, ou para outro
inspector propor um comentario. S&o armazenados 0s comentarios aceites num ficheiro
gue constitui um registo da reunido. Todos 0s inspectores possuem acesso de leitura e
escrita aos comentarios propostos, podendo armazenar estes nos seus ficheiros pessoais.
Mas s6 o escriba pode modificar um comentario proposto no ficheiro de comentarios,
uma vez que este constitui o resultado de producdo da reunido de inspeccdo de cddigo.
O ICICLE é semelhante a varios outros sistemas de apoio a tempo real e requer um

canal de coordenacéo de voz, fora da funcionalidade apoiada pela interface.

Os utilizadores continuaram a pedir cépias de papel do codigo. A presenca de uma
cOpia de papel permite a um inspector uma visao geral do cédigo a inspecionar. Uma
segunda razao para a existéncia de copias em papel dos médulos de cddigo é o facto de
alguns inspectores de codigo gostarem de levar para casa copias de forma a trabalhar

sem interrupcao.

O ICICLE elevou o papel do escriba de mero secretério para o de um agente decisor
unilateral. Numa reunido de inspec¢do manual de cddigo, a decisdo de aceitar ou rejeitar
um dado comentario € tomada em conjunto, normalmente através do moderador que
tem a dltima palavra. De igual modo, o moderador normalmente decide acerca das

métricas como o tipo de erro e a classe de erro.

O papel do escriba € necessério por causa do trabalho envolvido na transcricdo manual
de comentérios e estatisticas, estritamente de secretariado, sem qualquer capacidade de
tomada de deciséo, que seja superior a dos outros inspectores, ou do moderador. Mas
qguando se usa l€ICLE nado existe nenhum trabalho para o escriba para além de uma
média de trés cliques num botéo por comentario proposto.

As accdes do escriba sinalizam a aceitacdo ou rejeicdo e a métrica de erro. Esta
funcionalidade tende a devolver a tarefa de tomada de decisdo para o escriba, pois
parece artificial para o moderador ter que dizer ao escriba que tenha que aceitar ou
rejeitar um comentério, e qual a métricas a escolher, considerando que estes comandos
verbais provavelmente levam bastante mais tempo que as acc¢des de utilizagdo do rato,

resultantes da resposta do escriba.
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3.2.4 O sistemaMUCH

O sistemaMUCH tem caracteristicas de um sistema de hipertexto, como foi
anteriormente descrito. As caracteristicas colaborativas sao igualmente importantes e
variadas. O sistem8UCH nédo soO foi usado para criar material pedagogico, mas
também para ensino. O sisteMBJCH apoia o funcionamento interactivo e praticas de
aprendizagem em que é colocada énfase no trabalho de grupo em lugar do trabalho
individual.

3.2.4.1 Informacao de grupo

A base de dados do sisteM&CH na qual estdo também alojados os nodos e ligacoes,
possui informacao sobre os tipos de utilizador e de ac¢des. Os utilizadores encontram-se
divididos em dois tipos: destore$ e "outros. Qualquer utilizador pode actualizar
informacdo. S6 os gestores podem apagar informacdo arbitrariamente. O sistema
MUCH regista em detalhe quem criou um nodo particular, quem actualizou um dado

nodo e quantas vezes um outro nodo foi seleccionado para visualzagacs Q.

mocha Moare...

Node Information

Name: Educational Perspectives_in_Gollaborative_Hypermedia
Author: aim
Date: 92/07/31
Selection Credits: 20
Updated By:

Gl scsr95 (Sun Aug 2 12:00:13 1992)
scsr9s (Sun Aug 2 11:57:15 1992)
aim (Sun Aug 2 07:56:41 1992)
aim (Sun Aug 2 07:57:27 1992)
aim (Sun Aug 2 07:56:42 1992)
aim (Sun Aug 2 07:56:24 1992)
ait {Sun Aug 2 07:56:06 1992)

Figura 3.1: Janela de informac¢do do nodo. O autor do nodo, a data da sua criagéo e

outra informacéo esta disponivel nesta janela.
A menor actualizacdo no trabalho de outro merecerd& uma mencdo na janela de
informacdo de um nodo. Toda a informacdo colocada na base de dados do sistema
MUCH é marcada com o0 nome da pessoa que criou 0 nodo que contém a informagéo, o

tempo e a respectiva data de criacdo. Uma vista rapida desta informacao esta disponivel,
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utilizando a facilidade de geracédo de resumo para visualizar o nome do autor e a data de

criagdo para um nodo, junto do nome de n&dpré 3.9.

FEmﬂchl -  —— =

mucha Flle Edit Docurnent Search/Spell Font Justity Region Tile Page Media Indsx More.. I

iod " MUCH Usar Guide  (damon 92/08/08) . P wed Ta "
id Bugs Found _(damon S2/0513) - | Update |Suwstegies_sed Technigwe

Suggestion Box  (damon 32/05/13)
Global Messages  (damon S2/04/30)
" Mail Box (damon 92/0513)
* DEMONSTRATION (damon 92/05/07) th
A Modsl for Collaborative Hypermedia snd Reuse b4
* MUCH System  (wang 32/02/01) )
* Document reuse (aim 32/02/02) 31
* Collaborallve Softwara Rauss Integrated into the g
“ thesaurus (damon S2/0/20)
* Cognitive Appreticeshup In Hypartext  (miked 92/
" Camca Model (damon 92/05/20)
* Qscar deliverable (damon 92/05/20)
* MUCH/Athena Usar Guide (daman 92/08/22)
* Sgmi and Hpertext  (zhm 92/06/29)
* Shyd Madel  (zhm 32/06/29)
*plan (zhm 32/07/22)
indexing strategy ({scsi97 92/07/23)
" MIVat (scst43 92/07/24)
* New Requiremant of MUCH (wang 32/07/2T) 3
" i P 1 in C ive Hyperr

! of tien). The cellaborative hypermedia system

used, actually ilustrated (and sa re—emphasised) the points made in the
bock. Thus the MUCH system previded beth the theory and the practice
of 4 hypertext environment. The students were required to do exercises
using the MUCH system and 1o, again, the theery being learnt was
constantly reinforced.

p
Imroduction  (mm 92/07731)

* A Collaborative Hypermedia System (rada 32

The Technical View (rada 52/08/02) B

* Collaboration and Assessment on the MUCH !
Collaporation  (aim 92/07/31) i
Assassment  (alm 92/07/31) &

* Teaching (alm 92/07/31) A%

Technology (aim 92/07/31) 2
Stratagies and Techniques  (aim 92/07/31}!

" Peer Assessment  (aim 92/07/31)

Technology (aim 32/07/31)

Strategies and Techniques (aim 92/07/31)
)i Conclusion (aim S2/08/01) W
e F (aim 32A07/31)

Node Locked. Youmay editit,

Jhe use of the MUCH system, leself, encouraged students to actually read
the textbool toned. [t was © jant and very easy for students to

Figura 3.2: Nome e data. O autor e data de criagdo dos nodos ¢é listada junto ao nome
do nodo na janela da esquerda.

3.2.4.2 A avaliagéo pontual

Cada vez que um nodo patrticular € seleccionado, o texto associado € visualizado, nessa
informacdao é colocado autor do nodo e os autores seguintes que actualizaram esse nodo.
A tabela de créditos fornece detalhes de todos os autores e quantas vezes um dado nodo

particular de cada autor foi seleccionadgua 3.).

Assim, se a avaliacdo de uma peca de trabalho é puramente baseada na frequéncia com
que alguém vé o trabalho, o sistelidCH constitui um ambiente que suporta esse tipo
de avaliacdo. A selecgdo de créditos sozinha ndo constitui, no entanto, um sistema de

avaliacao justo.

De facto, uma peca de trabalho de fraca qualidade, com um titulo de nodo atractivo
pode ser seleccionada de forma frequente, mas raramente lida ou apreciada. Também, o
sistema de crédito de seleccdo estd muito aberto a abusos porque as pessoas podem
selecionar continuamente um dado trabalho por forma a obter um total de créditos de

seleccao elevado.
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mucha Mare...

Table of Authors and Select Credits
damon (Damen Chaplin) 959
david (David Reid) 36

hypbook (Roy Rada et al) 126
iwe (Dan Diaper (journal)) 6
kathryn (Miss. K.J. Coles) 1
mdb {Martin Beer) 3
mhashi 33
miked (Mr. M.W. Dobson) 69
norgedbs (Mr. J. Russell) 98
oscari 9
perena (Miss. P.I. Gouma) 183
rada (Prof., Roy Rada) 1266
sesr9s (Mr. P.H. Ramsey) 62
scstl8g (Miss. S.a. Acquah) 7
scstd9 {Mr. M.R. Anderson) 121
scst52 (Mr. A.M. Blanchard) 27

Figura 3.1: Tabela de créditos de selec¢do. Os autores estdo na esquerda e 0s
créditos de selec¢do na direita.
Em resposta ao descontentamento dos estudantes outra caracteristica dd/&i€teima
foi especificamente desenvolvida para a valiagdo por parte do estudante. Através de

uma nova janela de avaliacao, os estudantes podem avaliar o trabalho dos seus colegas.

Os estudantes podem assim avaliar os trabalhos dos seus colegas numa escala de 1 a 10,
em cada um de cinco diferentes critérios, respectivamente, contetdo, clareza,

criatividade, correccdo de escrita e qualidade da esejt@a(3..

O sistema permitiu para cada estudante avaliar o trabalho de outro estudante apenas
uma sé vez e mantem também uma pontuacdo média de cada trabalho. Utilizando este
método, foi exigido a cada estudante avaliar o trabalho de cada do outro estudante na
classe. A avaliacdo subsequente da opinido dos alunos sobre este sistema mostrou que

estes classificaram como Gtil o método de avaliacdo mutua descrito.
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| muacha More..

Assessment

' Assessing Document: much

Criteria

Click on the appropriate mark

Content :

Clarity

Creativity:

Figura 3.2: Janela de avaliacdo. A janela de avaliacdo é utilizada para auxiliar os
alunos a classificarem o trabalho dos seus pares. Apos afectarem a classificacdo para
cada um dos critérios, o estudante pode clicar no DKAOA janela de avaliacdo
desaparece e a avaliagdo sera escrita na base de dados.

3.2.4.3 A escrita de textos de suporte para estudantes

Cerca de dez autores utilizaram o sistedCH para escrever varios livros em
formato hipertexto. A equipa de autores utilizou reunides formais para definir objectivos
e dividir o trabalho. Adicionalmente a estas reunides formais de periocidade semanal, os
colaboradores tiveram inumeras discussdes informais entre si, sobre o livro. Para
facilitar o processo colaborativo, 0s registos escritos das reunides foram introduzidos no

sistemaVIUCH. Desta forma, todos séo capazes de fazer referéncia a esta informacao.

A avaliacdo ocorreu tanto ao nivel do individuo como ao nivel da equipa. Ao nivel

individual, cada pessoa leu o documento e fez 0s respectivos comentarios no sistema.
Esta atitude foi encorajada pela disponibilidade de ligacées de comentario que permitem
acrescentar comentarios de modo rapido e directo a qualquer nodo no sistema. Ao nivel

da equipa, os parceiros reviram o seu trabalho no inicio de cada reunido formal.

Tomando a colabora¢do como um todo, € interessante observar até que ponto 0 processo
de colaboracéo é suportado pelo sistema e consequentemente tenta estabelecer um nivel
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minimo de apoio para colaboracdo que o sistema tem que prover para gue seja Vvisto

como util pelos seus utilizadores.

O sistema foi utilizado para ajudar principalmente na escrita colaborativa do livro por
contribuicdes que sdo imediatamente visiveis a todos os colaboradores. O sistema néo
foi usado, numa extensédo apreciavel, como um meio de interaccdo entre colaboradores,
embora possuisse esse potencial. Este aspecto pode-se dever ao facto de o sistema ser
incomodo ou porque os colaboradores na verdade preferiram os mecanismos do circulo
de reunido semanal formal a uma mesa, e as conversas informais. Além do face a face, o

correio electronico era frequentemente usado como meio de comunicacgao.

3.2.5 Tecnologia de interaccao a tempo real

Com sistemas de groupware, em tempo real, os utilizadores interagem através do espaco
de informacéo partilhado em tempo real, utilizando varios tipos de informagdo como

texto, audio e video. Para conceber sistemas de groupware em tempo real, € necessario
software multiutilizador que corra em estacdes de trabalho ligadas em rede e e espagos

de trabalho audio e video.

A seguir sdo descritos espacos de trabalho partilhados que utilizam as ligacdes de video
entre os participantes. Igualmente, sdo descritos sistemas de conferéncias que suportam
multiplas pessoas em discussao e, por ultimo, sdo apresentados sistemas que adicionam

capacidade de suporte de decisdo a sistemas de conferéncia.

3.2.5.1 Sistemas de espacgo de trabalho partilhado

O sistema experimentgideoWindowdesenvolvido pela Bellcore, integra video e audio
numa unica sala. Um grupo de investigacdo, que foi dividido por dois edificios, teve o
VideoWindow instalado nos respectivas salas de correio de cada edificio.
Tradicionalmente as pessoas iam frequentemente a sala de correio para verificar o seu

correio e também para reunir informalmente com os colegas.

No sistemaVideoWindowuma camara de video, especialmente fabricada para o efeito,
produz uma imagem aproximadamente do tamanho natural que é exibida num ecran. Os

microfones sdo organizados de modo a que a localizacédo de espaco das fontes de som e

- 143 -



de outros sons é mantida. Os canais audio sao duplex, de forma que as pessoas, em

ambos os extremos de ligacdo possam falar simultaneamente.

Os projectistas do sistemddeoWindowesperavam que a configuracdo do sistema

pudesse proporcionar uma sensacao de espaco partilhado e presenca a muito baixo custo

nas alteracbes de comportamento do utilizador. O sistema foi testado e os resultados

podem ser resumidos da seguinte forma:

embora as pessoas utilizassem o sisteéidaoWindow com comunicagcdo que

de outra forma nao seria realizada, estes preferiam a comunicacéo face a face;

em alguns casos, 0 sistema era transparente para os utilizadores. Porém, as
pessoas tendem a falar mais alto Videowindowem comparacdo com a
situacao face a face. Muitas das comunicagOes efectuadas com o sistema eram
acerca do proprio sistema. A percentagem de conversao de oportunidades para
discussdo para discussdo efectiva foi substancialmente inferior quando se

utilizou o VideoWindow

a existéncia de cameras e monitores de video no espaco de trabalho pode ter
inibido a iniciacdo e manutencéo de comunicagdes informais. Por exemplo, num
caso em que duas pessoas estariam nos dois locais perto dos ecrans, levaria ao
aumento da oportunidade de interaccédo (verdadeiro para uma situacao fisica).
No VideoWindow por vezes, as cabecas estavam cortadas (por causa da
localizacdo das cameras de video) com as pessoas nao conscientes desse facto.
Em tal um caso sao inibidas potenciais interac¢cdes por causa da violagdo da
suposicao do face a face que, caso alguém vé outra pessoa, essa pessoa também

€ vista, raciocinio idéntico pode ser feito para o audio;

as pessoas ndideoWindownéo puderam estabelecer as conversacdes privadas

gue precisaram.

Muitos desafios permanecem na criacao de espacos de trabalho partilhados virtuais que

possam ser usados de um modo confortavel pelas pessoas.
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3.2.5.2 Conferéncia por computador

Numa conferéncia baseada em texto, um grupo dedica-se a um topico particular e
partilha uma sequéncia de mensagens. Os utilizadores podem subscrever um ou mais
grupos e podem enviar mensagens ou responder a mensagens. Os sistemas de
conferéncia em tempo real permitem que um grupo de utilizadores num mesmo local ou

distribuidos possa interagir de forma sincrona através dos seus terminais.

Nas conferéncias suportadas por computador em tempo real, podem existir varios
participantes que simultaneamente transmitem segmentos continuos de video e audio.
Estes segmentos tem de ser misturados de forma a que uma imagem composta e uma

sequéncia audio seja obtida.

O requisito de mistura aplica-se particularmente a aplicacfes temporais criticas como a
orquestracdo suportada por computador, a tempo real. Os musicos e a audiéncia
precisam de receber uma composicéo coerente em cada estacdo de trabalho multimedia.
Além disso, cada musico tem que receber o conjunto audivel menos a sua propria
contribuicdo, pois a inclusdo da propria producdo do muasico misturada na composicao
causaria problemas de realimentacdo. As imagens de video podem ser justapostas em

lugar de misturadas durante a exibig&o.

Um sistema experimental de conferéncia chamd®RMAID proporciona um
ambiente que permite a trabalhadores dispersos geograficamente participar em
conferéncias em tempo real trocando informagdo com recurso a video, a voz e a
documentos multimédia. O sistema suporta a entrada de dados através de teclado,
digitalizadores de imagem, camaras de video e microfones. A arquiteEE&RBIAID

suporta a colaboracao sincrona e assincrona.

A arquitectura ddVIERMAID possui cinco funcionalidades de servidor. O servidor de
gestdo de conferénciddERMAID gere os protocolos utilizados para suporte das
conferéncias. O servidor de informacdo de conferéncia age como um bibliotecario
registrando os procedimentos de conferéncia e tornando-os disponiveis para posterior
cionsulta. O servidor de documentos armazena os documentos actuais produzidos nas

conferéncias; referenciados pelo servidor de informacéo de conferéncia.
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O servidor de comunicacdo local garante a um grupo de servidores e clientes,
colectivamente chamado por dominio, o envio e recepcao de informacéo do servidor de

comunicacdo de multi-dominio.

O servidor de comunicagéo multi-dominio apoia a comunicagéo eficiente e precisa entre
clientes, controlando o encaminhamento de transmisséo e fluxo de informacédo entre
dominios. O cliente proporciona aos membros do grupo o interface para uma interacgao

adequada com os servidores e outros clientes.
O interface para MERMAID é composto por cinco tipos de janelas.

e uma janela de conferéncia visualiza os menus para preparacdo de documentos

multimédia antes e apds as conferéncias, convocando os participantes antes de
uma conferéncia, pedindo a um elemento que se associa a conferéncia, redigindo

minutas e tomando opcoes;

e uma janela de partilha (ou quadro branco electronico) apresenta os documentos a

partilhar. Todas as modificacbes realizadas por quem possui 0 controlo da
conferéncia sao transmitidas a todos os participantes, ao mesmo tempo. Os

documentos podem incluir texto, graficos, imagens e esquemas manuscritos;

e uma janela pessoal (ou bloco de apontamentos electronico), que apresenta 0s

documentos pessoais;

e uma_janela de video que pode exibir quatro vistas simultaneamente. O elemento

gue possui o controlo da conferéncia no momento, e mais 0s elementos que este
selecionou. A janela de video também pode ser usada para ver objectos. Pode ser

expandida para ocupar todo o ecran, se desejado;

e a janela de estado que apresenta a duracdo da conferéncia, a hora actual, o

responsavel pela conferéncia e quem no momento controla a conferéncia.

As experiéncias com MIERMAID conduziram a numerosas observacdes. A voz era o
meio mais usado. Mas se mais de quatro pessoas se encontram em conferéncia e os
participantes ndo estdo familiarizados entre si, existem dificuldades em determinar

qgquem esta a falar. A qualidade dos microfones é importante. O desenho a méao foi
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efectivamente usado para explicacfes adicionais em documentos mostrados na janela de

partilhada.

Sempre que individuos, de grau equivalente, se encontraranedo de bastado
possuidor actual do controlo designa o proximo a controlar a conferénaiaoslo
primeiro a pedir, primeiro a ser servid@ controlo € passado na ordem da recepc¢éo

dos pedidos de controlo da conferéncia) foram os mais populares.

Em reunides entre os superiores e 0s subordinadasodn de designacaera
frequentemente o mais usado (aqui o presidente escolhe quem serd o proximo elemento

a controlar a conferéncia).

Em sessfes darainstorming o modo livre(todos os participantes podem manipular a
janela partilhada simultaneamente) era o mais escolhido. Os utilizadores puderam
adaptar a funcionalidade d@ERMAID para responder as especificidades de cada grupo

diferente.

3.2.5.3 Suporte a tomada de decisao

Os sistemas de grupo, de apoio a decisdo, suportam um grupo das pessoas na tomada
de decisbes. Os sistemas CSCW constituem uma classe mais geral de sistemas que
proporcionam apoio a comunicacao e coordenacao de grupos de trabalho. Estratégias de
trabalho para o suporte a deciséo e locais de trabalho colaborativos devem estar na base

do desenvolvimento de produtos de groupware para suporte da tomada de deciséao.

O GroupSystemgesenvolvido na Universidade de Arizona possui um elevado numero
de instalacdes de suporte a decisdo de ambientes groupware para reuniées. O sistema foi
instalado em mais de 22 universidades e 12 empresas e usado por mais de 30.000

pessoas.

A arquitectura d@sroupSystemesonsiste em trés componentes principais: um quadro de
reunido electronico, um facilitador de reunido, e um conjunto de ferramentas de
software. Foram projectadas e utilizadas diversas variacdes do quadro de reunido. A
configuracdo minima inclui uma rede de estacfes de trabalho graficas com suporte de
cor. Uma ou duas estacdes de trabalho adicionais constituema consola do facilitador da

reunido. Um ecran de grande dimensao, que exibe video, ligado as estacfes de trabalho,
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é fornecido em conjunto com equipamento audiovisual adicional (por exemplo, video

projetores e camaras video pessoais, acopladas a cada monitor).

Embora o GroupSystemdoi concebido para apoiar uma variedade de tarefas de
diferentes grupos, um padrédo de uso comum emergiu, resultado da sua utilizagdo em

universidades e empres&g(ra 3.J.
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Figura 3.1: Padrdo de utilizacdo do GroupSystems. A actividade, a ferramenta e os
resultados dos encontros electronicos com este sistema, estdo esquematizados neste
esquema.
Normalmente o lider do grupo que deseja usar o sistema conhece o facilitador do
GroupSystemsletermina as ferramentas a serrm usadas durante a reunido e desenvolve

a agenda de trabalho da reuni&o.

A reunido comecga com uma fase lmrainstorming Os participantes digitam as suas
idéias ou comentarios nas respectivas estacdes de trabalho e o sistema coleciona e exibe
os dados a frente dos participantes em grandes ecrans, em simultdneo com a afixacédo da

informacéo nos ecrans das estacdes de trabalho individuais.

Esta fase, de geracao de ideias, acontece em modo anénimo de forma a que as pessoas

possam modificar, aumentar, comentar, e descartar livremente as ideias de um modo
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imparcial, face a sua origem. No término desta fase as ideias sdo organizadas em
conjuntos de ideias chave seguido por um processo de prioritizacdo que resulta numa
pequena lista de ideias. Entdo os participantes fazem planos de como perceber as idéias.
O processo € repetido até ser alcancado consenso. Normalmente, no final da reunido é

produzido um volume grande de ideias e de planos de accéo.

O sistemaColab € uma sala de reunido experimental projectada pela Xerox, no centro
de pesquisa de Palo Alto, para ser utilizado por até cinco pessoas que querem mediar
discussbes através de uma rede de estacBes de trabalho. Além desta rede, a sala é

equipada com um ecran tactil de computador, de grande dimefns&n3(J.

Figura 3.2: O sistem&olab. Na fotografia, sdo visiveis as estacdes de trabalho de

cada utilizador e o quadro electrénico, ligado as estacdes de trabalho.
Um subsistema d@olab é o sistema de auxilio aos utilizadores para a organizacao de
ideias e planeamento de uma apresentacdo. A producdo deste modo de organizacao de
uma ideia é o0 equivalente ao esboco anotado de ideias. Os geradores de esbocos
possuem uma estrutura semelhante, ma€otab apoia o0 uso cooperativo. O
organizador de ideias dGolab divide uma reunido em trés fasdsainstorming
organizacdo e avaliacdo. Os utilizadores podem alterar a ordem destas trés fases, do

modo que pretenderem.

1. na fase dérainstormingum participante selecciona um espaco livre numa

janela publica e digita uma frase.
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2. na fase de organizacdo o grupo tenta estabelecer uma ordem para as ideias
geradas na fase teainstorming A operacao basica € estabelecer que uma dada
ideia vem antes de outra e fazer a sua indicacdo visual, através de ligacdes

dirigidas (com sentido) entre ideias.

3. na de avaliacdo, os participantes fazem a revisdo da estrutura e das ideias

ligadas (sequenciadas), eliminando as ideias periféricas.

Em sessbes com um prototipo, de organizacdo de ideias, até mesmo antes de se mudar
para a fase de organizacdo, os membros do grupo comecaram a ser usados
agrupamentos espaciais. Mesmo depois da unido explicita de artigos, as sugestfes de
espago ajudaram a mostrar as relagdes. Os criado@damassumiram que outliner
seria usado depois da fase de avaliacdo. Na prética, os participantes acharam a
ferramenta do espaco de ideias util para exibir estados da estrutura emergente.

Uma premissa base de um sistema de reunido € que o0 acesso consecutivo a resolucéo de
problemas mediados por tecnologia se torna um obstaculo ao tipo de participacéo
democrética que idealmente caracteriza a colaboracdo. Porém, as experiéncias com o
Colabdemonstram que os constrangimentos impustos pelas tecnologias actuais ndo sao
apenas uma limitacdo para a colaboracdo, mas de algum modo também um recurso
positivo. Quando uma tecnologia permite que uma SO pessoa possa introduzir
informacdo de cada vez, é obrigatéria alguma forma de partilha de controlo. Os
utilizadores tendem a concordar socialmente com esta necessidade, com particular

atencao as necessidades de actividade para cada passo.

3.2.6 Concluséao

Esta sessao descreve diversos sistemas de groupware e as experiéncias que diferentes
grupos tiveram com esta tecnologia. O papel do groupware no apoio a actividade de
grupo € complexa. O tempo e os factores espaciais interagem com o ser humano e a
tecnologia para determinar quais os sistemas tecnologicos que sao bons para que as

pessoas executam tarefas especificas.

Os sistemas de hipertexto na sala de aula que permitem aos estudantes maiores niveis de
colaboracédo e troca de informacdo sdo do tipo groupware. Algumas das experiéncias

com ferramentas deste tipo em sala de aula sugerem que os estudantes aprendam a criar
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e partilhar informacdo de um modo eficaz. Os estudantes adicionam nova informacéo de
interesse de diversas fontes e realizam comentarios sobre as contribuicdes de outros

alunos.

Foram experimentados os usos de telefone e de conferéncias de computador em sala de
aula para ajudar os estudantes na aprendizagem de um dado tépico, interagindo uns com
0S outros e com outras pessoas for a da sala de aula e de todo o mundo, cujas
competéncias sdo importantes no contexto dos contetdos em discussdo. A comunicacao
mediada por computador homem-homem estimulou o ambiente em sala de aula e
motivou os estudantes para a exploracdo de tépicos que, de outra forma, poderiam ter

sido ignorados.

O software cria perfis a cumprir com papeis bem definidos. Um dado grupo executa
inspecdes de cbdigo. O papel do escriba numa inspecao de codigo é o registo das
minutas da reunido, enquanto o presidente conduz as reunifes para a sua conclusdo. O
groupware foi desenvolvido de modo a apoiar as reunides de inspecdo de codigo e

conduziu a mudancgas nos papeis dos intervinientes.

Com o groupware, os individuos presentes na reunido dédo entrada aos seus proprios
comentarios directamente no computador que compéem a minuta da reunido. O escriba
tem o papel de modificar as entradas dos participantes para entdo fazer um registo

colectivo das conclusdes do grupo.

Deste modo, o escriba assumiu um conjunto de funcbes especifico, que é o caso
contrario do presidente. O comportamento descrito do groupware no grupo nao é

incomum e destaca a importancia de prestar uma
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Os exemplos descritos do uso de groupware, descreveram o uso da comunicacao oral na
lingua natural ou a forma escrita e com ligacdes entre entre blocos na lingua natural.
Porém, as novas tecnologias também suportam a comunicacédo visual de um modo rico.
N&o s6 se consegue representar os documentdegkbopde um computador como
também se podem complementar com o auxilio de camaras de video e televisdo que

podem capturar todos os detalhes do ambiente de trabalho de cada individuo.

Desta forma é possivel partilhar informacédo visual com outros participantes, noutras
estacBes de trabalho. Os desafios técnicos para a comunicacdo de alta fidelidade deste

tipo de infromacéo sdo multiplas.

O suporte de video e interactividade em tempo real, com inclusdo de audio, constitui um
desses desafios. As pessoas permanecem frequentemente menos satisfeitas com a
comunicacdo mediada por groupware, apesar das novas funcionalidades que este tipo de

sistemas proporciona em comparacao com a comunicacao face a face.

As pessoas apreciam menos o controlo de atengdo num grupo, quando sdo as camaras
de video, a televisdo e o telefone que transportam a informacédo sobre os diferentes
membros do grupo. O limite entre a troca de informacdo publica e privada torna-se
dificil de estabelecer num diadlogo baseado num sistema de groupware. Por outro lado,
guando a separacdo fisica ndo permite reunides face a face, o groupware pode permitir

uma melhor coordenagdo que nédo seria tdo facil sem o groupware.

Quando o computador estd envolvido na coordenacdo, é possivel fazer mais que
manipular audio, video e texto. O computador pode ser programado para suportar a
tomada de decisdo. Pode assistir as trocas entre pessoas e baseado no modo como foi
programado, o computador pode contribuir para facilitar as interacgdes e, desta forma,

assegurar que o grupo toma boas decisoes.

As experiéncias com este tipo de sistemas indicaram que as pessoas tendem a preferir a
tecnologia e que esta possui um papel importante quando em comparacdo com a

tradicional solu¢cdo baseada em papel.
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