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Resumo

Este trabalho versa sobre o desenvolvimento de um protétipo de uma aplicacdo hipertexto qt
contém informacfes sobre os servicos prestados pela PBH — Prefeitura de Belo Horizonte. C
principais objetivos da aplicagdo sdo incrementar a disponibilidade de acesso, melhorar

distribuicdo e fornecer informacfes atualizadas sobre os servicos que a PBH presta a populac:
Para tanto projetamos e implementamos um hipertexto dinamico utilizando a metodologia RMM -

Relationship Management Methodologiixperimentos foram efetuados com o usuéario para
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comparar a nova aplicagdo com uma versdo anterior que utiliza uma interfacendg Os
resultados sugerem que a nova aplicacao hipertexto permite ao usuario resolver suas consultas

menor tempo e com maior preciséo.
Introducao

Neste trabalho descrevemos o contexto social e tecnologico no qual a PBH se insere, ¢
transformacgfes ocorridas na sociedade com os avancos tecnolégicos e com a utilizacdo de re
internacionais como a Internet. Como contribuicdo ao uso deste novo canal de comunicaca
discutiremos alguns problemas surgidos com a utilizacdo do hip&rsxgerindo solucdes para
esses problemas e exemplificando com o protétipo implementado. Apresentamos também un
breve descricdo da metodologia utilizada para o projeto de um prototipo em hipertexto €
apresentamos 0s resultados obtidos em experimentos com usuarios. Ao final apresentamos

contribuicdes deste trabalho, assim como os futuros trabalhos a serem realizados.
Contexto social e tecnologico

A PBH, através da Prodabebssim como as demais empresas publicas de informatica,
adotou, desde sua origem no inicio da década de 1970, o modelo centralizado, baseado ¢
computadores de grande porte e suas redes de terminais remotos. Os sistemas aplicativos, com f
no controle das areas meio e de arrecadacdo, eram projetados na mesma filosofia centraliza

utilizado grandes bancos de dadasrRos 1997).

! Hipertexto: “O hipertexto pode ser conceitualizado como uma rede desrd&IZERMAN, 1989, p.3). A liguagem

HTML - HyperText Markup Languageé a linguagem bésica comum para intercambio de hipertexto.

2 Prodabel - Empresa de Informatica e Informacdo do Municipio de Belo Horizonte, responsavel pela funcac
informéatica da PBH, cuja misséo é: “Coordenar as politicas publicas de informacdo e informatica e disponibilizar o
recursos tecnoldgicos para a sua execuc¢do, com o objetivo de garantir, com a PBH, os direitos e a participacdo
cidad&o frente ao poder publico e nas decisdes de governo, através da democratizagéo e disseminacao de informaci
com qualidade e seguran¢a” (PRODABEL, 1997).



Os avancos tecnologicos ocorridos na ultima década na area de informatica e o processo
redemocratizacédo do Brasil a partir da Constituicdo Federal promulgada em 1988, forcaram un
revisdo desse modo de funcionamento. Os computadores pessoais e as redes de computad
entraram definitivamente nas casas das pessoas, nas empresas e NnoS governos, Provoca
mudancas no modo de vida, nos processos de trabalho e nos processos decisorios. A grar
expansao da Internet permitiu que as aplicagdes saissem dos escritérios e passassem a ser utiliz:
por numero crescente de novos usuarios, com caracteristicas diferentes das dos usuérios
computadores de entdo. Estes fatos devem ser levados em conta por aqueles que desenvol

interfaces para os novos aplicativos.

A PBH busca inserir-se neste contexto de mudanca tecnolégica e social, quando propd
novos padrBes tecnoldgicos e politicas para inversdo da énfase de controle para a énfase
atendimento as demandas dos cidadaos. Com a implantacdo da RMde Municipal de
Informética—, a partir de meados de 1996, a infra-estrutura fisica foi criada. O passo seguinte
consiste no projeto e na implementacao de sistemas para tornar disponiveis as informacdes
Prefeitura. O PD+ Programa de Democratizacdo de Informagfeasiciado em 1993, foi um passo
nessa direcdo. A partir da diretriz politica de atender a populagcdo em seu direito de acesso
informacdo, o PDI visava constituir um sistema de informac¢des municipais e também melhorias n
estrutura de atendimento a populagdevEica, 1997;pbuLcl, 1996). Seus subprojetos, o Guia do
Cidadao, as Centrais de Informacédo e de Atendimento, sdo, respectivamente, a ferramenta e
estruturas utilizadas por funcionarios publicos em funcdo de atendimento. O presente trabalh
insere-se na proposta de democratizacdo de informacbes, pois propde uma nova forma
distribuicdo de informacfes ja existentes e de uso restrito, através da implantacdo de uma aplicag

hipertexto dindmica para ficar disponivel na Internet.



Hipertexto: alguns problemas e solucdes

“O hipertexto pode ser conceitualizado como uma rede de ‘(BVEIDERMAN, 1989, p.3).
Os “nés” podem ser “(...) palavras, paginas, imagens, graficos ou parte de graficos, sequénci:
sonoras, documentos complexos que podem ser eles mesmos hipe(@xtegSERMAN, 1989,
p.33). Os “nds” podem estar todos em um mesmo dominio ou situados em qualquer outro d
Internet. As associac¢des entre os “nés’limss, estabelecem a conexdo entre “nds” que possuam

correlacao, permitindo que outro ponto do hipertexto seja mostrado a partir de sua ativagao.

A principal caracteristica do hipertexto é que ele oferece a possibilidade de leitura néo linea
em um espaco de informacdo — o hiperespaco. Através da ativacao lae wumtro ponto do
mesmo documento ou outro documento pode ser atingido. Dessa forma, o usudrio navega de “ni
em “né” em busca da informacgéo procurada. Tal liberdade de exploracdo do hiperespaco apreser
problemas, pois possibilita que o usuario se distraia do seu objetivo inicial de busca de um
informacéo e fiqgue “perdido no hiperespacgo”. Shneiderman aponta como causas principais des:
efeito, a liberdade de exploragcdo em leitura néo linear, o fato de que as pessoas usam tern
diferentes daqueles atribuidos aos nomes dos “n6s” pelo construtor do hipertexto e a falta ©
informacgé&o sobre sua posi¢cao na estrutura do hiper@tEIDERMAN, 1989; 1992). Para o autor a
estrutura hierarquica, além de fornecer o escopo do conteudo, permite a criacdo de conceitos de ¢
nivel, abstracdes que podem ser selecionadas por usuarios novatos e ignoradas por aque
familiarizados com o assunto. Grande desafio estd em fazer com que a estrutura do hipertex
coincida com a maneira como 0 USUario possa pensar 0s tépicos ou como 0s tépicos possam
relacionados por ele, facilitando localizar a informagéo procurada. Quando um autor tnk, um
ele o faz com todo o conhecimento prévio que possui sobre o0 assunto. O leitor pode possuir pou
ou nada desse conhecimento e, consequentemente, ndo estabelecer as ligagdes pretendidas

autor.



Outro ponto importante na construcdo de um hipertexto € a compreensdo que advém c
coeréncia de seus documentos. Thiring define dois tipos de coeréncia que devem ser mantidos
hiperdocumentos: local e globaHURING, 1995). A coeréncia local € dada pela compreensao em
pequena escala, pelo estabelecimento de relacdes entre pequenas pecas de informacdo. A coeré
global é dada pela compreensdo em grande escala, pela criacdo de macroestruturas abstratas,
compreensao das idéias principais do texto. O autor do hipertexto deve criar sinais que fagcam
ligacdo entre cada “nd” e a rede de “n6s” e que indiquem ao usudrio sua posi¢ao atual em relagac
estrutura global. Tais sinais podem incrementar a compreensdo, a orientacdo e a facilidade

navegacao.

A utilizagdo de cores deve ser avaliada cuidadosamente, pois, se usadas de manei
inadequada, os resultados podem ser diferentes dos esperados. Shneiderman sugere alg
principios gerais a serem observados na utilizagdo de cores: usar cores de maneira conservad
mostrando relacionamentos significativos; limitar o nimero de cores entre trés e sete; projete
primeiro para a monocromia, fazenddagout do contetido em padrdes l6gicos; ser consistente na
utilizacdo de cores, usando a mesma regra de codificacdo de cores para a aplicagéo inteira; ev

cores opostas lado a lado e cores com pouco contraste sobrepogtasERMAN, 1992).

Shneiderman ressalta também a importancia da capacidade de manutencéo das informac®
a medida que se alterasH{EIDERMAN, 1989). A capacidade de manutencao do seu conteudo esta
relacionada a caracteristica estatica, dindmica ou ativa do hipertexto. O contetdo do hipertex
estatico é determinado no momento de sua criagdo, permanecendo 0 mesmo até que seja alter:
Os documentos de um hipertexto dindmico sédo construidos de tal forma que, a cada requisica

parametros fornecidos por um usuario emhrowser sdo transferidos ao servidobe posse dos

% browseré um programa que executa no computador do usuério, estabelecendo a comunicac&o com o servidor Interne



parametros, o servidor executa o programa associado e retorna ao usuario um novo documento, ¢
novo conteudo, a cada requisi¢cdo. No hipertexto ativo o servidor retorna uma copia do program
associado, que sera executaddrawsere retornara ao usuario um novo contelddo a cada instante.

Neste prototipo optamos pelo hipertexto dindmico, por causa da frequente alteracdo da

informacgdes na base de dados.

A metodologia RMM aplicada ao projeto do Guia de Servicos

A metodologia RMM —Relationship Management Methodology(sAkowiTz, 1995) é
recomendavel para o projeto e a construcdo de aplicagbes hipermidia com estrutura regule
composta por objetos que possam ser agrupados em classes, com multiplas instancias de objetos
cada classe. Essa metodologia € apropriada para aplicacdes que tratam informacdes que residem
grandes bancos de dados, cujo contetdo € alterado freqiientemente. O modelo de dados utilize
pela metodologia RMM é denominado RMDMRelationship Management Data Model RMDM
€ baseado no modelo E-REntity RelationshiplCHEN, 1976). Sua principal caracteristica sdo as
primitivas de navegacdo que, acrescidas as do diagrama E-R, permitem definir e visualize
claramente no diagrama quais sao as possibilidades de navegacédo a serem oferecidas no domini

informacéo.

O ciclo de projeto de uma aplicacdo hipermidia especificado pela metodologia RMM é
composto pelas seguintes fases: Andlise de Possibilidades; Analise de Necessidades; Selegéo
Equipamentos; Projeto e Especificacdo que inclui os passos: (1)Projeto E-R, (2)Projeto d
Entidades, (3)Projeto de Navegacdo, (4)Projeto de Interface com o Usuério, (5)Projeto ds
Comportamento em Tempo de Execucédo e (6)Projeto de Conversao de Protocolo; Construca

Teste e Avaliagdo. Dentre essas, apenas as mais relevantes ao projeto serao descritas.

4 Servidor web, segundo COMER: “Formalmente, o termo refere-se ao programa que espera passivamente pel:
comunicagédo, e ndo o computador no qual ele executa” (COMER, 1997, p.276). E o elemento de ligagéo entre o usua



O Projeto E-R consiste de um estudo aprofundado das entidades e relacionamentc
existentes no dominio da aplicacdo e que séo representados no diagrama E-R. A Figura 1 ilustre
diagrama E-R para o Guia de Servicos da PBHProjeto de Entidades consiste em examinar cada
entidade isoladamente e determinar como 0s seus atributos serdo apresentados e como o usu
podera acesséa-los. A composicdo das visdes deve levar em conta o ponto de vista do usudric

possuir sentido préprio quando mostrado isoladamente.
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Figura 1-Diagrama E-R para o Guia de Servicos da PBH

O Projeto de Navegacao define as estruturas de acesso, os caminhamentos possiveis de
percorridos pelos usuarios. Nessa fase, todos os relacionamentos do diagrama E-R serdo analisa
e, se considerados importantes, serdo transformados em estruturas de acesso no RMDM. T
estruturas de acesso caracterizam-se por serem determinadas em termos genéricos, sendo comp

em funcao das propriedades das entidades e de seus relacionamentos (ver Figura 2).

e a Internet.
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Figura 2-Diagrama RMDM para o Guia de Servicos da PBH

No Projeto de Interface com o Usuario se define como as informacgdes serdo visualizada

pelo usuario. Nessa fase, as telas serdo desenhadas, as cores a serem utilizadas serdo definic

®> Notacg&o E-R de acordo CORLIIASRI, 1994).



cada objeto do diagrama RMDM serda projetado. Essa fase deve ser cuidadosamente executada, |
afeta diretamente a facilidade de obtencdo das informacOes. Neste projeto optamos pe
padronizacdo do cabecalho em todas as telas, procurando atender ao requisito facilidade
orientacdo com relacdo ao todo e com relacdo a qual parte do todo cada tela representa. O Ind
Geral, o simbolo das entidades mantenedoras da informacéo, PBH e Prodatiajrarma E-R
reduzidd, foram utilizados com essa finalidade. A pesquisa por palavra-chave foi criada com o
objetivo de ajudar o usuéario na localizacdo das informagdes que necessita, retornando

documentos encontrados ordenados por sua relevéancia (ver Figura 3).

A fase de Comportamento em Tempo de Execucdo envolve decisdes sobre a natureza d
paginas a serem geradas. Neste projeto, optamos pela construcdo de paginas dinamicas, geradas
programas CGlem PERP, que serdo executados no servidor. O fato de as informacées dessa

aplicacédo se alterarem com relativa frequiéncia determinou essa deciséo.
Implementacéo do protétipo

O protétipo implementado utiliza as informacdes sobre servigos, érgaos e departamento
prestadores dos servicos existentes no Guia do Cidadao. Esta aplicacao foi projetada para atende
necessidades internas da PBH, para ser utilizada por funcionarios publicos em funcdo d
atendimento a populagdo, e, portanto, para usuarios com conhecimento prévio sobre
funcionamento e a estrutura da PBH. Seus principais problemas s&o o nédo funcionamento em red:

a desatualizagéo das informagoes.

® diagrama ER reduzid@magem reduzida do diagrama E-R que faz parte do cabecalho de todas as telas e que ser

denominado d&R reduzidao longo do texto. E utilizado, ao mesmo tempo, para simbolizar o contetdo total e para
representar qual parte do todo cada tela representa, fato que é ressaltado pela utilizagdo de cores.

" CGl — Common Gateway Interface tecnologia que define os principios gerais a serem utilizados por paginas
dindmicas através de regras de comunicagdo com o servidor.

8 PERL - Practical Extraction and Report Languagelinguagem interpretada disponivel em sistemas operacionais
UNIX e outros WALL, 1996).
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No projeto do Guia de Servicos da PBH procuramos abordar alguns dos problemas
levantados anteriormente, quais sejam: 1. Orientacdo e navegacao: informacgéo sobre qual coleca
essa, a posicao corrente em relacdo ao todo e as possibilidades de caminhamento a partir do pc
atual; 2. Compreenséo e coeréncia: visdo geral do contetdo que trata o hipertexto e coeréncia loce
global; 3. Sobrecarga da memoria do usuéario e construcdo do modelo mental; 4. Problemas

atualizagéo do conteudo do hipertexto.

As opcOes adotadas no protétipo para solucionar os problemas expostos séo: 1. O problen
de orientacdo foi abordado de trés maneiras diferentes, quais sejam, a estruturacdo de telas
utilizacé@o de cores e a utilizacdo EHR reduzidp2. Com relacdo a compreensao, uma visao geral
do conteudo é fornecida peiR reduzidagque € alterado, pela mudanca de cores, para representar
qual porcdo do conteudo total a tela corrente representa; 3. Com relagdo a sobrecarga da memor
a construcdo do modelo mentalER reduzidee os cabecgalhos contém informacfes sobre o trajeto
percorrido; 4. Com relacdo a atualizacdo do hipertexto, pelo fato de ser uma aplicacdo dinamic.

suas informacdes estardo tao atualizadas quanto estiverem na base de dados.
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Experimentos com o usuario

O objetivo dos experimentos aqui descritos foi fazer uma comparacdo entre o prototipc
implementado, o Guia de Servicos da PBH, hipertexto projetado para ficar disponivel na Internet,

a aplicacdo existente, o Guia do Cidadao, aplicacdo projetada para ser usada por funcionarios
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PBH. Os experimentos com usuarios foram executados em laboratdrio, com alunos do bacharela
em Ciéncia da Computacdo da UFMG, com diferentes usuarios a cada sessao. Tal contexto 1
adotado pela possibilidade de controle do ambiente e pela homogeneidade no perfil intelectual d
usuarios, pela préatica anterior com computadores, pelo desconhecimento das aplicacdes e

estrutura da PBH. Os resultados dos experimentos foram avaliados sob as abordagens qualitativ
quantitativa. Na abordagem qualitativa foram verificados Acertos, Erros e Duvidas. Na abordagen
quantitativa foram verificados os tempos de resposta médios por consulta. Maiores detalhes sobre

experimentos podem ser encontrados ®nvEIRA, 1997).

A comparacao entre o Guia de Servicos e 0 Guia do Cidadao procurou verificar a hipotes
que considera que “a adocdo de uma abordagem metodoldgica influi sobre a facilidade de uso
aplicacdo”. Ao se observar as Figuras 4 e 5, verifica-se que o Guia de Servigos € superior ao GL
do Cidadéao tanto qualitativa quanto quantitativamente. Na Figura 4 verifica-se que a porcentagel
de Acertos é muito maior no Guia de Servigos e, por outro lado, a porcentagem de Erros/Duvidas
muito menor para o Guia de Servi¢os. Na Figura 5 se verifica um tempo médio por consulta ber
menor para as consultas no Guia de Servi¢os. De fato, a Unica exce¢do é a consulta de namerc

Esses resultados deixam evidéncias de que a hipotese levantada é verdadeira.

Conclusao

O presente trabalho visou proporcionar atualizagéo tecnoldgica para uma aplicacao existent
o Guia do Cidadao, através do projeto e implementacdo de um hipertexto denominado Guia c
Servigos da PBH. Tal hipertexto foi projetado segundo a metodologia RMM. Durante o projeto
procuramos abordar os problemas que surgem com a utilizacdo de um hipertexto, quais sejal

orientacao e navegacao, compreensao e coeréncia local e global, sobrecarga da meméria do usu
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e constru¢cdo do modelo mental e atualizacdo do conteudo do hipertexto. Experimentos forar

realizados para comparar o Guia de Servigos com o Guia do Cidadao.

Apesar de preliminares, nossos resultados experimentais indicam que o Guia de Servicos
superior ao Guia do Cidad&o. De fato, os resultados obtidos para o Guia de Servigos, quanc
comparados com os resultados obtidos para o Guia do Cidadao, refletem um aumento médio
43% no indice de Acertos e uma diminuicdo média de 80% no indice de Erros/Duvidas.
Adicionalmente, o tempo médio por consulta para o Guia de Servicos é 46% menor que 0 temg

médio de resposta por consulta para o Guia do Cidadao.

Como trabalhos futuros a serem desenvolvidos, indicamos: implementacao dos médulos d
atualizacdo das informacgOes das bases de dados; adequacao da linguagem dos textos existentes
arquivos de dados, com a substituicdo de palavras do jargado interno a PBH por palavras de u
geral, como por exemplo siglas e abreviaturas; melhoria na pesquisa por palavras-chave co
implementacdo de algoritmos mais eficientes. Indicamos também a disseminacéo do conhecimen

adquirido tanto internamente na PBH como em outras organizagfes publicas.
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Abstract

This work describes the design and implementation of a hypertext application for the services
offered by the Belo Horizonte City Hall. The main goals of this hypertext application are to improve
the accessibility, to facilitate distribution, and to allow for easy data maintenance. In our design,
we adopt the RMM framework — Relationship Management Methodology. Experiments were carriec
out with users to compare the new application with the previous one based on a menu drivel
interface. The results suggest that the new application allows the user to answer the queries in les

time and with higher precision.
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