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Capitulo 1

Tecnologias para Adaptacao em
Hipermidia

O desenvolvimento tecnolégico aumenta significativamente a capacidade e a veloci-
dade de processamento dos computadores, permitindo que recursos avancados de
hardware sejam explorados por softwares cada vez mais complexos. Basta conside-
rar o avango das interfaces entre o usuario e o computador, desde o seu surgimento

até os dias de hoje.

Observa-se, também, a necessidade que o ser humano possui, atualmente, de
encontrar informacgoes importantes e significativas em pouco tempo. Com isto, o
homem ¢é capaz de tomar decisoes e de aumentar a sua eficiéncia, em especial no
ambiente de trabalho. Além disto, os computadores oferecem um conjunto de ele-
mentos e uma midia capaz de armazenar, processar e transmitir informagoes com

alto desempenho.

Todos estes fatores, juntos, contribuiram para a popularizagao do uso destas
maquinas em praticamente todos os segmentos da atividade humana. Considerando
o panorama atual de desenvolvimento da Computagao e as necessidades humanas
de nossa época, pode-se dizer que nao é mais suficiente ter-se sistemas altamente
interativos. B preciso que a informacao buscada esteja de acordo com os interesses

e objetivos do usudrio.

Para tanto, é necessdrio o desenvolvimento e o uso de tecnologias capazes de
fazer com que os computadores oferegam suporte para adaptagoes automaticas. Isto

pode ser feito de véarias maneiras, como sugerem as técnicas Modelagem de Usuérios
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(MU) e de Inteligéncia Artificial (IA).

Na Sec¢ao 1.1 aparecem as motivagoes para o desenvolvimento da Hipermidia
Adaptativa (HA). Uma classificacdo baseada na interagao com o usudrio mostra
que a adaptagao automdtica de aspectos do sistema representa uma evolugao dos

sistemas interativos em geral.

Este trabalho aborda, de maneira geral, as duas principais tecnologias usadas
para gerar adaptacdo automadtica. A primeira delas é a Modelagem de Usuarios
discutida na Segao 1.2 que trata principalmente das técnicas para aquisicao e repre-
sentagdo de modelos de usuédrio. A outra tecnologia é a Inteligéncia Artificial, que
prové técnicas e algoritmos de raciocinio capazes de gerar suposigoes que sao usadas
para produzir as adaptagoes e é abordada na Segao 1.3.

Finalmente, diversos aspectos da tecnologia World Wide Web e que-auxiliam no

desenvolvimento de aplica¢oes de Hipermidia Adaptativa sao tratados na Secgdo 1.4.

1.1 Necessidade de Adaptacao

Os computadores sao ferramentas bastante tteis e versiteis para uma série de
aplicagoes, auxiliando o homem em diversas atividades complexas. Em geral, estas
atividades relacionam-se com o cédlculo e o processamento de informacoes em altas
velocidades ou o armazenamento de grandes quantidades de dados. No entanto, em
sua origem, os computadores eram maquinas utilizadas apenas por especialistas em
grandes centros de pesquisas. Além disto, processavam apenas uma coisa de cada

Vez.

Com o passar do tempo, novos equipamentos foram desenvolvidos. Com o ob-
jetivo de facilitar o controle destes dispositivos e aumentar a capacidade dos com-
putadores, os estudiosos criaram diversos programas que tornaram a operacao dos
computadores e a criagdo de outros programas mais poderosos de maneira simples
e direta. Com o passar do tempo, a relagdo custo-beneficio estabeleceu os lim-
ites daqueles equipamentos que poderiam ser fisicamente criados e daqueles que
seriam apenas simulados por programas de computador. Os programas cresceram

em tamanho atingindo a condigdo de sistemas de software cada vez mais complexos.

Os softwares podem ser classificados de diversas maneiras dependendo do as-
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Figura 1.1: Classificagao dos softwares quanto & interagido com o usudrio.

pecto a que se dé importancia. A Figura 1.1 mostra uma classificagdo dos sistemas
de software quanto a sua interacdo com o usuario. Pode-se dizer que os sistema
interativos sao freqiientemente utilizado por uma grande variedade de individuos
com objetivo, interesse, nivel de experiéncia, habilidades e preferéncias diferentes.
A maior parte dos softwares é interativa, tais como o Sistema Operacional, os Sis-
temas Multimidia, os Sistemas Hipermidia e os Sistemas de Informagao. Em geral,
esse tipo de sistema costuma ser rigido. Isto é, 0 mesmo comportamento é apresen-
tado para todos os usudrios sem distingdo. Portanto, faz-se necessdrio um recurso
capaz de adaptar o sistema para atender as caracteristicas e necessidades individuais
dos usudrios (Kobsa, 1994; Brusilovsky, 1996a, 1996b).

A forma mais simples de personalizar o comportamento do programa para os in-
dividuos é através da adaptagao iniciada ou selecionada pelo usuério (Kobsa, 1994).
E comum a existéncia de varios passos e opgoes de adaptagao, o que dificulta a agao
dos usudrios neste sentido. Esta abordagem é pouco utilizada na pratica, porque
requer um consideravel conhecimento do individuo a respeito do sistema e dos seus
proprios erros, sobrecarregando o usudrio em suas atividades. Quando o sistema
permite que os individuos indiquem o comportamento que programa deve ter, diz-se

que ele é adaptavel.

Uma outra possibilidade é a de prover meios pelo qual o Sistema Interativo seja
capaz de reconhecer a necessidade de adaptacgao. Para tanto, ele deve criar e manter
modelos que registrem as caracteristicas e/ou o comportamento dos usuérios sobre
as quais podem ser feitas suposicoes. Neste caso, o sistema pode adotar qualquer

uma das seguintes abordagens (Kobsa, 1994):
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1. automaticamente executar a adaptacao no lugar do usudrio; ou

2. aconselhar o individuo sobre a necessidade de adaptagao, deixando-lhe a es-

colha por aceitd-la ou nao.

Segundo o autor, o sistemas é adaptativo quando adota a primeira abordagem.
Enquanto os sistemas com suporte para adaptagao controlada pelo usuario adotam
a segunda. E interessante observar que nem sempre é recomenddvel ao sistema
realizar personalizagdo automatica para as caracteristicas e necessidades pessoais.
Quando a adaptagao é pouco freqiiente, mas muito significativa, Kobsa aconselha

oferecer ao usudrio a possibilidade de escolher pela sua efetivagao ou nao.

Como se pode notar, os diferentes tipos de adaptagao dependem, portanto, da
quantidade de controle do usuério e do sistema ao longo do processo de personal-
izacao. Adaptabilidade acontece quando a personalizagao é controlada pelo usuario.
Por outro lado, a adaptatividade ocorre quando o sistema controla os passos da
adaptagao. Ambas podem coexistir em uma mesma aplicagao em diferentes graus,
como mostam Brusilovsky (1995) e Kobsa et al. (1999).

Figura 1.2: Aplicagao de Sistemas Adaptativos.

Praticamente, toda aplicacao que prové algum tipo de adaptagao automatica uti-
liza recursos da Modelagem de Usudrios e da Inteligéncia Artificial (IA). Dentre as
quais aparecem a Filtragem de Informacao (FI), a Recuperagao de Informacao (RI),
os Sistemas Tutores Inteligentes (STI), os Sistemas Especialistas (SE) e a Hipermidia
Adaptativa (HA), entre outros. Assim, todas estas aplicacoes classificam-se em
uma categoria mais geral de sistemas interativos capazes de prover adaptagoes au-
tomdticas - os Sistemas Adaptativos, como mostra a Figura 1.2. A diferenca bdsica
entre elas estd no alvo da adaptacdo, na forma de representagdo e nos algoritmos

usados para gerar as dedugoes sobre o modelo.
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O modelo de usuério é o principal recurso usado para reconhecer a necessidade de
adaptacoes. Ele contém as suposigoes do sistema sobre todos os aspectos relevantes
para a realizagao de personalizagoes (Kobsa, 1993, 1994). De acordo com (De Bra,
1999), o modelo de usudrio representa o estado mental dos individuos que acessam
o sistema para decidir como realizar uma personalizacao. Portanto, todo Sistema
Adaptativo precisa de um componente de Modelagem de Usuério que é responsavel

pelas seguintes tarefas:

1. identificar as informagoes significativas;

2. armazenar as informacoes em um sistema de representacao apropriado;
3. inferir suposigoes sobre os dados armazenados;

4. manter a consisténcia do conjunto de suposigoes correntes; e

5. suprir outros componentes do sistema com suposigoes sobre os usudrios.

Em (Kobsa et al., 1999) e (Brusilovsky, 1996a), os autores referem-se a Mode-
lagem de Usudrio como sendo parte de um processo de personalizacao, em especial
para em Aplicagbes Hipermidia baseadas na WWW. O sistema colhe informagoes
armazenando-as em um modelo que serve como base para a realizagao de adaptacoes.
Portanto, o processo de adaptagao é formado por trés estagios, como mostra a Figura

1.3: aquisi¢ao, representacio e produgao da adaptagao.

Figura 1.3: Processo de personalizagao em sistemas adaptativos.
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1.2 Modelagem de Usuarios

A Modelagem de Usuérios (MU) surgiu a partir de investigagoes no campo dos
Sistemas de Didlogo em Linguagem Natural (Kobsa, 1993). Mostra-se particular-
mente 1til para aplicagoes que oferecem adaptagoes automadticas para os perfis de

individuos.

Um conjunto de técnicas da Modelagem de Usudrios é proveniente de outros
campos de pesquisas, sobretudo da Inteligéncia Artificial e da Interacdo Homem-
Computador.  Outro grupo foi desenvolvido independentemente, encontrando
aplicagdo em diversos Sistemas Interativos acessados por usudrios heterogéneos. E
o caso das Interfaces Inteligentes, dos Sistemas Hipermidia, dos Sistemas Tutores
Inteligentes, dos Sistemas de Ajuda Passiva e Ativa, entre outros. A MU esta in-
serida no processo de adaptagdo automatica de Sistemas Adaptativos através da

construgao de modelos de usuario que envolve:

1. a coleta de dados significativos;
2. o processamento de dados para construir ou atualizar o modelo de usudrio; e

3. a aplicagao do modelo para a producao de adaptagoes.

As duas primeiras fases tratam dos métodos de aquisi¢ao e de representagao das
informagoes significativas obtidas de diferentes fontes para a construcdo de um ou
mais modelos. Dependendo da representagao escolhida, pode ser necessario realizar
algum tipo de pré-processamento. A tltima etapa (produgao da adaptagao) envolve

a aplicacao de técnicas de inferéncia da Inteligéncia Artificial.

1.2.1 Aquisicao de Dados

A fase de aquisicao identifica e colhe as informagoes - suposi¢oes - importantes que
estao disponiveis a respeito dos usudrios, do seu comportamento de uso e do ambi-
ente pelo qual o sistema é acessado. Além disto, a aquisi¢do torna as informagoes
acessiveis por meio de modelos iniciais de usudrio, de uso e de ambiente (Kobsa et al.,
1999). Nestes casos, normalmente é preciso realizar algum tipo de pré-processamento
sobre os dados brutos.
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O modelo inicial de usuério registra informagoes sobre caracteristicas individuais,
enquanto o modelo inicial de uso colhe dados sobre o0 seu comportamento observavel.
As informacoes de usudrios e de uso costumam sobrepor-se, dificultando a distingao
entre eles. Em geral, os dados de usudrio abrangem as informagdes demograficas, os
conhecimentos, as habilidades, os interesses, as preferéncias e os objetivos particu-

lares.

Os dados de uso sao provenientes do comportamento do usuério, sendo que
podem ser diretamente observados, produzindo algum tipo de adaptacao simples.
Consideram-se informagoes de uso diretamente observaveis as agoes seletivas e
aquelas tomadas ao longo da interagao com a aplicagao, o comportamento temporal

e a classificag@o sobre itens de interesse do individuo (Kobsa et al., 1999).

Em (Nichols, 1997), o autor faz a distingdo entre a classificagao implicita e
explicita. Nesta, o usuario é diretamente questionado sobre o grau de importéancia
do objeto de interesse. Naquela, a importancia é automaticamente deduzida do com-
portamento do usudrio. Para tanto, o autor fornece uma classificagao dos tipos de
dados observaveis implicitos baseado em agoes freqiientemente realizadas ao longo
da interacao do usudrio com a aplicagdo. Para (Oard & Kim, 1998), o compor-
tamento observavel implicito pode ser classificado em categorias gerais - Exam-
inacdo, Retencdo e Referéncia. A andlise destas categorias revela a origem dos

dados implicitos.

Outra abordagem, usada com freqiiéncia, consiste em formar uma base de con-
hecimento onde sao registrados os dados de uso para descobrir padroes gerais
de regularidade. Alguns destes padroes podem manifestar as preferéncias, as ha-
bilidades, os habitos ou o nivel de conhecimento dos usuérios que sdo necessarios
para gerar adaptacoes. Nestes casos, sao considerdas como informagoes de uso
passiveis de registro e andlise a freqiiéncia de uso, a correlagao entre situagio e

agao e a seqiiéncia de agoes.

Com o objetivo de analisar a validade dos indicadores de comportamento
implicitos, (Claypool et al., 2001) procura correlacionéd-los com os indicadores
explicitos. Para tanto, os autores classificam os indicadores de interesse em ca-
tegorias (explicito, marcacao, manipulagao, navegacao, externo, repeticao e nega-
tivo). Um navegador especial foi criado para prover suporte na aquisi¢ao dos dados

explicitos e implicitos diretamente. O resultado é que alguns indicadores implicitos,
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como o tempo de permanéncia na pagina e o tempo total gasto com a rolagem do
contetido com o mouse e o teclado, sao bons indicadores de interesse comparados

com a classificagao explicita.

Um sistemas baseado na Web costuma ser acessado por uma grande variedade de
plataformas de hardware e de software. O conjunto de caracteristicas deste ambiente
pode gerar adaptacoes tteis para melhorar o desempenho do sistema de um modo
geral. O modelo de ambiente serve também para adequar os recursos a capacidade

do hardware pelo qual o usuério acessa o sistema.

H4 dois métodos gerais para adquirir os dados em Sistemas Interativos (Kobsa,
1993; Kobsa et al., 1999): aquisigao ativa - baseada na entrada explicita de dados
- e aquisi¢ao passiva - baseada na observagao implicita do comportamento. As

estratégias mais comuns para adquirir dados para um modelo de usudrio sao:

1. informagao suprida pelo usudrio: é uma estratégia de aquisigao ativa simples,
onde o usudrio supre as informagoes necessarias ou rotula um conjunto de
objetos conforme algum critério. Entretanto, nem sempre os individuos tém
consciéncia de suas proprias capacidades, nem gostam de perder tempo com

manuais, configuragoes, ajudas nem com a classificagdo de elementos.

2. regras de aquisigdo: é uma técnica de aquisigdo passiva menos perturbadora
do que a aquisicao ativa e, portanto, nao inicia qualquer didlogo. Consiste
na observagao das agoes, ou em uma interpretagdo mais ou menos simples do
comportamento dos usudrios. Uma regra de aquisigdo gera suposigoes sobre
o usudrio, e é disparada por eventos ou situagoes determinantes. Pode ser
dependente ou nao do dominio. O conjunto de regras dependentes é mais

popular e facil de implementar, mas sao pouco flexiveis.

3. reconhecimento de planos: técnica de aquisi¢ao passiva que considera a relagao
que existe entre os objetivos do usudrio e a seqiiéncia de agdes (plano)
necessarias para atingi-los. Inclui um mecanismo para identificar o plano cor-
rente e o objetivo associado pela observagao das interagoes. Parece ser 1itil em

situagoes com pequeno numero de objetivos e meios de executd-los.

4. esteredtipos: técnica de aquisigao passiva, onde um individuo é classificado em

uma categoria com um estereétipo que caracteriza os membros daquele grupo.
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O estereétipo presume que o usudrio pode ser encaixado em classes previa-
mente identificadas, com caracteristicas e comportamentos inter-relacionados.
A colecao de condigoes de ativagao do esteredtipo é avaliada e, se for satisfeita,
incorpora o seu conteido como suposi¢ao no modelo do usudrio. A eficiéncia
dos esteredtipos depende da qualidade de informagoes sobre a populagao e de
quantos subgrupos com caracteristicas relevantes para a aplicacao podem ser

distinguidos.

Pesquisas em Agentes de Interface ajudaram a desenvolver técnicas sofisticadas
para aquisicao de modelos de uso pela aplicagao de algoritmos de aprendizado sobre
a correlacao entre situagdo-agao (Middleton, 2001). O modelo de uso é til para
predizer o comportamento dos usudrios em situagoes futuras, bem como seqiiéncias

de agoes.

Especificamente no caso de aplicagoes baseadas na WWW, a colegao de dados
sobre o ambiente de software pode ser adquirida por meio da andlise do cabegalho
das mensagens de pedido de recursos para um servidor HTTP. Algumas vezes, a
informacéo sobre o hardware pode ser inferida a partir do tipo de navegador utilizado,
mas em geral ¢é dificil de obter este tipo de dado. O conhecimento sobre a largura de
banda pode ser tutil para decidir quais recursos incluir em uma péagina para diminuir

o seu tempo de carga.

Nas situagoes onde é preciso utilizar o método de aquisigao ativa, (Kobsa et al.,
1999) aconselha evitar longos processos de registro ou entrevistas iniciais, limitando
a duas ou trés questoes centrais embutidas no conteudo principal. Além disto, nem
sempre as informagoes supridas pelos individuos sao confidveis. Por esta mesma
razdo, o sistema que necessita da classificagdo de itens diretamente do usuario nao
tem garantia de que todos os elementos serao rotulados. Nem tampouco se esta

classificacao € significativa ou aleatoria.

Quanto a técnica de aquisigao passiva de dados de uso, nao é recomendavel regis-
trar informagao em nivel de micro interagao - como movimentos de mouse - a menos
que o proposito desses registros tenham sido especificados. A quantidade de dados
é grande, a computagdo para realizar as recomendacoes é longa e a confiabilidade
na qualidade destas adaptagoes pode ser baixa. Apesar disto, (Kobsa et al., 1999)

e (Brusilovksy, 2001) argumenta que a realizagao de experimento laboratorial com
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dados desta natureza pode ajudar a orientar o desenvolvimento de métodos nesta

area.

1.2.2 Representacao de Dados

A fase de representacao de dados concentra-se na expressao do contetido dos mo-
delos em sistemas formais apropriados para que sejam acessado e processados. As
informacoes de usuarios, de uso e de ambiente sao integradas para realizar suposi¢oes
adicionais e generalizagoes pela aplicagao de técnicas de inferéncia provenientes da

Inteligéncia Artificial.

A principal forma de representagdo para modelos de usudrios baseia-se na Légica
Cléssica (Kobsa, 1993, 1994; Kobsa et al., 1999). Neste caso, o modelo encapsula
o conhecimento a respeito do dominio ou do usudrio na forma de regras. Este
conhecimento é usado para disparar as adaptacoes necessarias. Existem duas re-
stricoes com esta abordagem: a capacidade limitada para lidar com a incerteza e
com modificagoes nos modelos. Para representar o raciocinio com incerteza costuma-
se empregar outros tipos de Loégica ou modelos probabilisticos que, no entanto, sao

mais dificeis de utilizar.

Uma forma de representacao para o conhecimento dos usudrios bastante comum
é o modelo de sobreposicao (Brusilovsky, 1996a; Marietto, 2000). Costuma ser
aplicado em dominios estruturados como uma rede de conceitos rotulados e inter-
relacionados, tal como em uma Rede Seméantica. Para cada conceito do dominio, um
modelo de sobreposicao individual armazena um valor que corresponde a estimativa
do nivel de conhecimento do usudrio sobre este conceito. Valores continuos sao um
indicativo de incerteza ou do grau em que determinada caracteristica estd associada
ao individuo. Um esquema como este é facilmente representado por um conjunto
de pares de atributo-valor para cada conceito coberto pelo dominio. Algumas modi-
ficagoes no modelo de sobreposigao permitem que outras caracteristicas dos usuarios

sejam modeladas (Brusilovsky, 1996a).

Um perfil implicito ou explicito pode ser usado para gerar conclusoes a respeito
do comportamento do usuario. O processamento adicional sobre estes dados pode
revelar o interesse, a preferéncia, o habito, o nivel de experiéncia ou a habilidade

de um ou mais individuos. Nesta forma de representagio, as caracteristicas sao



Tecnologias para Adaptagao em Hipermidia Tl

generalizadas para possibilitar adaptagoes em novos contextos (Brusilovsky, 1996a).

O perfil de interesse explicito é construido com base na anilise das carac-
teristicas dos objetos em que o usudrio demonstra seu interesse por um mecanismo
de votagao ou classificagao destes objetos. Neste caso, o perfil costuma ser ex-
presso por meio de um vetor de caracteristicas. Abordagens que consideram as
caracteristicas dos elementos sao denominadas tecnologias de filtragem baseadas em
contetidos (Kobsa et al., 1999).

Por sua vez, o perfil de interesse implicito tenta encontrar usudrios que apre-
sentam comportamento de interagao semelhante. Neste caso, o sistema adapta para
um usudrio individual baseado no comportamento de vizinhos de interesse (Kobsa
et al., 1999). A classe ao qual um individuo pertence reflete um grupo de usudrios
com comportamentos e interesses similares. Desta forma, hd uma forte possibili-
dade de que os objetos pertencentes a esta classe sirvam como recomendagao til
aos seus membros. Essa abordagem é conhecida por alguns autores como tecnologia
de filtragem baseada em clique.

E possivel agrupar os perfis explicitos de usuérios em categorias, de modo a ex-
plorar as semelhancas entre os usuérios. O problema é que a classificagao, neste caso
é rigida, ou seja, é dificil especificar caracteristicas individuais que nao combinam
com o grupo encontrado. Qualquer modificagdo no niimero de classes que nao foram

consideradas previamente requer a reestruturacao do modelo de usudrio.

A representagdo dos modelos de usuario, de uso e de ambiente na World Wide
Web pode ser armazenada tanto no cliente quanto no servidor (De Bra, 1999). O
armazenamento do modelo é tempordario ou permanente. A manutengao de modelos
no cliente prevé o uso de cookies que apresentam uma série de desvantagens e re-
strigoes. Por esta razdo, o autor aponta o armazenamento do modelo de usuério no
servidor como um importante recurso para a personalizagao de Sistemas Hipermidia

baseados na Web.

1.2.3 Producgao da Adaptagao

O objetivo da MU é prover um modelo sobre a qual seja possivel realizar a
produgao automatica de personalizagoes sob varios aspectos de um Sistema Intera-

tivo. Adaptagdes sao produzidas depois que o modelo foi adquirido e representado
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de maneira formal, servindo de base para. um mdédulo inteligente realizar inferéncias

automaticamente.

A medida em que o usudrio interage com o sistema, normalmente os modelos de
usuario e de uso sao atualizados e revistos. Ha, basicamente, cinco situagoes em que
os modelos podem sofrer modifica¢des em Sistemas Adaptativos, segundo (De Bra
et al., 2000):

1. o usudrio faz uma sele¢ao/escolha;

2. o usudrio realiza um teste;

3. informagoes sobre os usudrios sao importadas de um sistema externo;
4. uma preferéncia do usudrio é explicitamente declarada; e

5. uma preferéncia do usudrio é automaticamente inferida a partir do seu com-

portamento.

Um Sistema Adaptativo é centrado no autor quando inclui revisoes baseadas
nas situagoes do tipo 2 e 3. Quando inclui revisdes nas situagdes do tipo 4 e 5, o
sistema é centrado no usudrio. B possivel, no entanto, combind-las em uma mesma
aplicacdo (De Bra et al., 2000). Quando a adaptagao ¢ oferecida como uma opgao
para o usudrio, o sistema deve suprir meios para corrigir, desfazer ou até ignorar as

modificagoes sugeridas.

A produgao de adaptagao prevé a modificagao de alguma caracteristica do Sis-
tema Interativo. Quando se trata de aplicagoes de Hipermidia, (Brusilovsky, 1996a,
1996b, 2000a) mostram que apenas dois aspectos podem ser adaptados automati-
camente: conteidos e ligagoes. Mais tarde, talvez influenciado por (Kobsa et al.,
1999), Peter Brusilovsky (2001) passa a considerar também a personalizagdo dos

formatos de midia e dos elementos de interagao.

A adaptagao de contetido consiste na modificagao do conteiido Hipermidia
para os usudrio. Geralmente o modelo considera informag6es como 0s conhecimentos
prévios e as demais paginas acessadas. Para realizar esta adaptagéo, utiliza-se, com
freqiiéncia, cinco funcoes de personalizagao sobre o modelo, segundo (Kobsa et al.,
1999):
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1. explanagao opcional;

2. informagoes opcionais detalhadas;
3. recomendacoes personalizadas;

4. apresentacao orientada a teoria; e

5. aconselhamento da oportunidade 6tima.

De uma maneira geral, a adaptacao da apresentagiao de objetos Hipermidia prevé
a modificacao do formato e da disposi¢ao dos elementos sem alterar o conteiido. A
modalidade é um tipo especial de adaptagao da apresentagao que atua sobre
a natureza da comunicagao, por exemplo de texto para dudio. A adaptagdo da
apresentacdo geralmente considera as preferéncias, os interesses e as habilidades
fisicas dos usuérios.

A adaptagao de estrutura diz respeito as mudancas na maneira como as
ligagoes sao organizadas nas em Aplicagoes Hipermidia. Com frequéncia, sao em-
pregadas as seguintes fungoes de personalizagao da estrutura sobre o modelo de
usuério (Kobsa et al., 1999):

1. recomendagao (sobre produtos, informagoes e navegagao);
2. orientag@ao ou guia adaptativo; e

3. visoes pessoais.

1.2.4 Meétodos e Técnicas de Adaptagao

A adaptagao de contetido e de estrutura envolve a aplicagao de métodos e técnicas
bastante pesquisadas e que tem sido empregados com regularidade em Aplicagoes
Hipermidia Adaptativas baseadas na WWW. A primeira ampla classificacao de

métodos e técnicas com este propésito aparece em (Brusilovsky, 1996a).

Recentemente, novos aspectos e tecnologias para adaptacao Hipermidia foram de-
senvolvidas. Como resultado, a taxonomia foi revista e modificada em (Brusilovsky,

2001), como mostra a Figura 1.4. No entanto, o primeiro trabalho ainda é uma






