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Resumo

Os sistemas hipermidia existentes foram desenvolvidos como uma aplica¢éo Unica e auto-contida,
fazendo com que sejam especializados e dificeis de serem reutilizados em outras aplicacfes. De
forma a resolver o problema, HyperProp apresenta uma arquitetura em camadas para sistemas
hipermidia. HyperProp prové ndo apenas um modelo conceitual de dados, como também uma
interface orientada a objetos, permitindo uma independéncia da plataforma final de exibicdo. Estes
dois componentes combinados vao fornecer uma ferramenta capaz ndo s6 de possibilitar a
construcdo de sistemas hipermidia monoliticos, como também de introduzir caracteristicas
hipermidia em uma aplicacdo qualquer.

A implementacdo de sistemas hipermidia multi-usuarios baseados em uma Unica estacdo de
trabalho dificilmente vai permitir a apresentacdo das varias midias em tempo real. Este requisito
exige que o modelo hipermidia possa ser construido em uma arquitetura distribuida. A exigéncia de
uma arquitetura distribuida vem também do fato que muitas aplicacGes serdo desenvolvidas para
estacdes hetereogéneas que serdo interconectadas de forma a oferecerem servicos multimidia. Por
esses fatos, a implementacdo do sistema HyperProp em uma arquitetura distribuida é um dos
objetivos deste projeto.

Ainda dentro do projeto, varias aplicacdes multimidias sdo investigadas, com o objetivo tanto de se
levantar requisitos para a construcao do HyperProp, como também de valida-lo. Dentre essas
aplicacBes pode-se citar: sistemas de suporte a projetos de software, sistemas de instrucéo
automatizada, sistemas de teleconferéncia, sistemas de correio eletronico e video telefonia, e
sistemas de informacéao historico-culturais multimidia.



1 - Introducao

Servicos multimidia tém sido incorporados em vérias areas. Entre eles podemos citar:
sistemas de educacéo e treinamento, sistemas para automacgdo de escritorio, sistemas de
informacéo, pontos de vendas, etc. Neste contexto, muitas aplica¢cGesidmaukerdo
construidas para plataformas heterogéneas, e muitas aplicacdes oferecerdo seus servigcos
através da interconexdo de plataformas diversas. Estes servicos usardo uma grande
guantidade de objetos estruturados residentes em estacOes, armazenados em meios
digitais, ou recuperados de fontes remotas através de redes. Uma vez que estes objetos
representardo um investimento significativo, torna-se imperativo que esta informagéo
permaneca disponivel e ndo seja perdida pela incornligatle de estruturas de dados
usadas nas diversas aplicacOes e, desta forma, que 0s objetos possam ser reusados.

Os sistemas hipermidia existentes foram desenvolvidos como uma aplicacédo Unica e auto-
contida, fazendo com que sejam especializados e dificeis de serifimadestem outras
aplicagcbes. Muito do esfor¢co empregado na construcéo de sistemas hipermidia seguiu esta
direcdo, com excecOes dignas de mencdo, como os sistemas NEPTUNE, HyperBase,
MultiCard, Hyperform e o sistema HyperProp, objeto deste e outros artigos deste Anais.

HyperProp prové ndo apenas um modelo conceitual de dados hipermidia, o Nested
Context Model (NCM), como uma arquitetura aberta, cujo modelo de interface separa os
componentes de dados e de exibicdo dos objetos, permitindo a construcéo de interfaces
independentes da plataforma final de exibicdo. Estes dois componentes combinados vao
fornecer uma ferramenta capaz ndo s6 de plissila construcdo de sistemas hipermidia
monoliticos, como também de introduzir caracteristicas hipermidia a uma aplicagéo
qualquer.

A estruturagdo do sistema em camadas plitssid flexibilidade adicional de ofecer
diferentes niveis de interfacejlimadas pelas aplicacbes conforme suas necessidades. Ela
vai permitir ainda que os mecanismos de armazenamento possam ser adaptados aos
requisitos de eficiéncia e tamanho impostos por uma aplicag&o particular.

A obediéncia a proposta de padrdo MHEG permitird ao sistema intercambiar seus objetos
pelas mais diversas aplicacdes imitlia e hipermidia que obedam ao padrdo, além, é
claro, de permitir a reutilizacdo de objetos gerados por estas aplicacoes.

Varias aplicacdes sdo investigadas, dentro do projeto, de forma a levantar requisitos para

a construcéo do sistema HyperProp, bem como para sua validacdo. Dentre as aplicagdes
investigadas pode-se citar: sistemas de suporte a projetos de software, sistemas de

instrucdo automatizada, sistemas de teleconferéncia, sistemas de correio eletronico e video

telefonia, e sistemas de informacgéo histérico-culturaisimidle. Estas apiacdes podem

fazer uso de uma série de bibliotecas de servicos de suporte a camada de aplicacdo, entre
as quais pode-se citar: biblioteca de interfaces, sistemas de autoria, sistemas para

navegacao automatica, servicos de suporte a cooperacao, etc.



2 - Historico

As origens do projeto HyperProp encontram-se no inicio dos anos 80, quando foi criado

no Departamento de Informéatica da PUC-Rio o Grupo de Redes de Computadores,

responsavel pelo projeto REDPUC junto a Embratel e o CPqD da Telebras. Em 1982,

como resultado do projeto, foi apresentada a comunidade, na feira da SUCESU, a
primeira rede local nacional e uma das primeiras redes mundiais com transmisséo a uma
taxa de 10 Mbps. Em alusédo aos nds da rede, tinha-se como lema: “A REDPUC é feita

por NGs”.

A continuidade das pesquisas voltou-se entdo para a integracao de servigos de voz e texto
na rede, resultando em 1985 (prémio da SUCESU 95) na primeira rede nacional com voz
e texto integrado. Foi a época do lema, em alusdo a integracdo: “A REDPUC é feita por
Nos ... e Voz".

Devido as grandes dificuldades de pesquisa em hardware e software de mais baixo nivel
no pais, as atengdes do grupo voltaram-se para o desenvolvimento de aplicacbes
multimidia, nesta época limitando-se a apenas voz, texto e imagem grafica. Muito trabalho
foi assim dedicado na construgdo de uma base para o desenvolvimento das aplicacbes
integradas. Com base na estrutura criada, algumas aplicacbes simplificadas foram
implementadas (correio eletronico, sistema de telefonia e teleconferéncia). O
desenvolvimento das aplicagcbes logo mostrou a necessidade da formalizacdo do
tratamento de documentos multimidia, uma das partes mais dificeis, sendo a mais dificil,
no desenvolvimento das aplicacées. A ligeira mudangca de enfoque trouxe um novo
parceiro para o projeto, o Centro Cientifico Rio da IBM Brasil.

Com a parceria entre a PUC-Rio e a IBM Brasil, as atividades de pesquisa do projeto
HyperProp, propriamente dito, tiveram inicio em 1990. No final de 1991, ja se dispunha,
em funcionamento, do primeiro protétipo do sistema HyperProp, ainda monousuario e
bem simplificado, mas j& incorporando texto, gréfico e voz. No ano de 1992, foram
introduzidas no modelo conceitual, denominado Nested Context Model - NCM,
facilidades de navegé&o e controle de versdes, embora ainda de forma simplificada. Uma
implementacao, ainda ndo distribuida, do modelo foi iniciada em fins de 1992. A
especificacdo inicial de uma arquitetura distribuida para o sistema, incorporando o padréo
MHEG para intercambio de objetos multimidia, teve inicio no comec¢b9€88. Neste

ano, o mecanismo de controle de verséo, iniciado em 1992, foi ampliado e definitivamente
incorporado ao NCM. No final de 1993 e inicio de 1994lidades para apoio a trabalho
cooperativo foram também incorporadas ao modelo. Ainda em 1993 foi concluida a
primeira aplicacdo sobre o sistema HyperProp (sobre o primeiro protétipo): um Sistema
de Auxilio ao Treinamento de Fala para Deficientes Auditivos.128% iniciou-se o

estudo e especificagdo de bnowserpara os n0s de composicdo do NCM (contexto do
usuario, contexto de versoes, base privada, hyperbase publica e trilha). Iniciou-se também
em 1994 a definicdo de um modelo de apresentacédo para os objetos HyperProp, levando
em conta todos os aspectos de sincronismo temporal e espacial de uma apresentacao. A
especificacdo de uma arquitetura distribuida para o sistema também ganhou grande
impulso no ano de 1994. Também neste ano, foi dada a partida ao desenvolvimento de



uma aplicagdo de correio eletrénico nmitlia/hipermidia. Os varios resultados
encontram-se documentados nas diversas teses e artigos publicados, relacionadas ao final
desse artigo.

No final de 1994, novos parceiros se incorporaram ao projeto, que passava agora a contar
com o patrocinio do projeto ProTeM Il do CNPqg. Sem duvida a incorporagdo dos novos
parceiros e o0 apoio dado pelo ProTeM Il deram nova dimensao ao projeto. Juntavam-se
ao Departamento de Informética da PUC-Rio e ao Centro Cientifico Rio da IBM Brasil, o
Instituto de Ciéncias Matematicas da USP-SC, o Departamento de Informatica e
Matematica Aplicada da UFRN e o Departamento de Eletrénica da Universidade Técnico
Federico Santa Maria do Chile.

Atualmente, os diversos pesquisadores envolvidos no projeto vém se concentrando em
subprojetos especificos do sistema HyperProp e de sua aplicacdo, dentre os quais
podemos listar:

Modelo Conceitual de Hiperdocumentos Multimidia: Especificagcdo e Implementacao.
Ambientes para Armazenamento Persistente de Documentos.

Ambientes de Desenvolvimento de Interfaces para Sistemas Hipermidia.

Aplicagbes Multimidia / Hipermidia Distribuidas.

Sistemas Hipermidia na Constru¢do de Ambientes de Instrugdo Automatizada.

AR S o

Avaliacdo de Desempenho de Sistemas Multimidia Distribuidos.

3 - O Projeto HyperProp

3.1 - Objetivos

Um ponto constante em quase todas aplicacoegnidiégt € a rcessidade do tratamento
adequado de documentos. Para tanto, considerou-se fundamental a construgdo de uma
maquina virtual, denominada HyperProp, cuja implementacdo é o objeto principal do
projeto. No caso especifico, 0 ambiente de implementacdo € uma rede de alta velocidade,
gue reune estacdes de trabalho de diversas capacidades e das mais diversas plataformas,
de acordo com as funcdes a elas atribuidas, e as facilidades das diversas midias nelas
disponiveis.

Os objetivos do projeto, resumidamente, sao:

1. especificagéo formal de um modelo conceitual para a estrutura de um hiperdocumento
multimidia;

2. especificacdo formal de um modelo conceitual para a apresentagdo de um
hiperdocumento multimidia;

3. construgdo de um protétipo da maquina hiperdocumento multimidia HyperProp,
baseada nos modelos especificados;



10.

11.

especificacéo e desenvolvimento de um ambiente de autoria e folheamento;
especificacdo e implementacao de protétipos de sistemas tutores;

especificagdo e desenvolvimento de um sistema de correio eletrbnico multimi-
dia/hipermidia;

especificacdo de um sistema de video telefonia;

especificagcdo do tratamento de documentosimidié/hipermidia em sistemas de
teleconferéncia;

validacéo do sistema HyperProp através da implementacao de aplicagdes (4 a 8);

especificacdo final de uma arquitetura para o sistema, a partir dos subsidios levantados
em (4).

especificagcdo e inicio de implementacdo de um protétipo HyperProp, como um
sistema distribuido, em uma rede local.

3.2 - Requisitos do Sistema HyperProp

Diversos requisitos nortearam o desenvolvimento do modelo conceitual (NCM) para
documentos hipermidia do sistema HyperProp e da sua estrutura hipermidia em camadas:

O sistema deve operar independente da plataforma: tipo de maquina, sistema
operacional, dispositivos de exibi¢do, ferramentas e redes.

O sistema deve ser independente das aplicacoes e poder ser estendidtzagdia ut
por diversas aplicacoes.

O sistema deve prover uma arquitetura aberta, permitindo as aplicagbes diversos niveis
de interface.

O numero tipico de usuérios é muito grande.
Os dados sao objetos longos espalhados em varias maquinas.

O sistema (excluidos os mecanismos de consulta) ndo tem conhecimento do contetudo
dos dados armazenados, exceto de seu tipo.

Os objetos intercambiaveis devem seguir um padrao internacional, possibilitando ndo sé
a utilizacédo de seus objetos em outros sistemas, miizagé@b de objetos gerados por
outros sistemas.

O sistema deve suportar interatividade em tempo real, incluindo a aquisicdo de dados
multimidia.

A implementagdo de sistemas hipermidia multi-usuarios baseados em uma Unica estacéo
de trabalho dificilmente vai permitir a apressd@o de 4udio e video em tempo real,
devido ao tamanho desses objetos multimidia, que os obrigam a ficarem residentes em
dispositivos de armazenamento com pequena faixa passante de entrada e saida.



« O requisito de tempo real vai exigir que o modelo hipermidia possa ser construido em
uma arquitetura distribuida.

A exigéncia de uma arquitetura distribuida vem ndo apenas do fato mencionado acima,
mas também do fato que muitas aplicacbes serdo desenvolvidas para estacOes
heterogéneas que serdo interconectadas para oferecerem servigmidimulComo
exemplo, pode-se citar: trabalho cooperativo, sistemas de mensagem multimidia,
videofonia, publicagbes e livros eletronicos, sistemas telematicos audiovisuais para
treinamento e educacdo, jogos e simulacdo, pontos de vendas, além de novas classes de
aplicagdo multimidia.

3.3 - O Modelo Conceitual

A definicdo de documentos hipermidia no NCM (Nested Context Model), modelo
conceitual do sistema HyperProp, é baseada nos conceitos usuais de nolN@s slixs.
fragmentos de informacado edos sdo usados para a interconexdo de ndés que mantém
alguma relagéo.

O modelo distingue duas classes basicas de nds, chamados de nds terminais e nos de
composi¢do, sendo estes ultimos o ponto central do modelo. A Figura 1 ilustra a
hierarquia de classes proposta.

Entity

VT

Link Node Anchor i .
Script Descriptor

Hyperlink Synclink / \ meeting point operation list

Composite
P Terminal
Text Graphic Audio Video """
Trail Context
Annotation Private Public Version User
Base Hyperbase Context Context

Figura 1 - Hierarquia de Classes do NCM

As classes necessarias para a definicdo do modelo basico sédo: entity, node, anchor, link,
terminal node e suas subclasses, composite node, context node e user context node. Uma



discusséo sobre este modelo basico € encontrada no artigo “ " deste Anais. Nesse mesmo
artigo, também sdo apresentadas as extensfes para acomodar a nocdo de estruturas
virtuais (conteudos de nos, ancoras e elos), isto é, estruturas que resultam da avaliacdo de
alguma expressao, extensbes para controle de versbes e para trabalho cooperativo,
representadas pelas classes: annotation, private base, public hyperbase e version context.

O modelo conceitual estrutural basico do NCM trata o hiperdocumento multimidia como
uma estrutura de dados passiva. Um sistema hipermidia deve, no entanto, fornecer
ferramentas para que o usudrio possa ter acesso a estrutura da rede, exibi-la, manipula-la
(incluindo a definicdo da sincronizacdo temporal e espacial entre seus varios objetos) e
navegar por ela. Esta funcionalidade é capturada pelo modelo de apresentacdo, composto
pelas classes: hyperlink, synclink, script e suas subclasses, descriptor e trail. Uma
discusséo sobre essas classes € encontrada no artigo “” deste Anais.

Exibidores browsery para nds de contexto apresentam uma visdo pictorial do
hiperdocumento (ou parte dele). Navegacdo em browsers é uma outra forma pré-definida
de navegacao no NCM. Browsers para nés de composi¢cdo ajudam a resolver o problema,
tdo comum em sistemas hipermidia, de desorientacdo espacial do usuario. Para tanto, uma
visdo de todo o documento, conforme o foco momentaneo e o nivel de detalhes desejado,
€ apresentada ao usuario.

O problema da desorientacdo temporal € minorado no modelo através do uso de trilhas. O
sistema fornece suporte a navegacdo em uma trilha (objeto trail),lpasdd a usuarios

seguir uma trilha previamente estabelecida em uma sesséo de trabalho anterior. Depois de
ativar uma trilha para navegacdo, um usuario pode acionar o comamntioque
automaticamente selecionara o proximo item da lista ordenada dos componentes de uma
trilha. O comand@reviousseleciona 0 componente anterior, enquanto o0 comaoiha
seleciona o0 primeiro componente da lista. Trihas séo Uteis, entre outras coisas, na
linearizacdo de um hiperdocumento. Uma trilha espétialystem private base trail

grava toda a navegacdao realizada durante uma sessao de trabalho, de forma que o usuério
pode mover-se aleatoriamente de né a no e retornar, passo a passo. Note que esta é uma
das maneiras de se criar uma trilha. Browsers e trilhas sdo assuntos do artigo “ ” deste
Anais.

3.4 - Arquitetura do Sistema HyperProp

A arquitetura do sistema HyperProp possui trés camadas e quatro interfaces, como pode
ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura em Camadas do Sistema HyperProp

A Camada de Armazenamento oferece o0 armazenamento persistente para objetos
multimidia que podem ser compartihados por variascagiies. Esta camada é
responsavel pela geréncia dos diversos dispositivos de armazenamento (incluindo entre
eles os servidores especiais de redes), de forma a oferecer, entre outras fungbes, a
continuidade de dados, especialmente importante para as midias de audio e video. Ela
também é responséavel pela organizacdo da informacdo segundo uma hierarquia de classes,
fornecendo um modelo de documentos multimidia orientado a objeto, o NCM.

A camada de armazenamento oferece uma interface para o intercambio de dados
hipermidia chamadamultimedia hypermedia interchangeable objects interf@dellO

Interface). A Interface MHIO é a chave para provisdo de conijpiiite entre apliacoes

e equipamentos, uma vez que ela estabelece dois pontos aos quais as camadas de
apresentacao e armazenamento devem obedecer: (1) a representacdo codificada para os
objetos multimidia intercambiaveis, que corresponde a proposta de padrdao ISO MHEG,; e
(2) as mensagens, requisicdes, confirmacdes, etc, usadas por estas camadas. Estes dois
pontos sdo objeto da série de recomendagbes T.170 do ITU-T, que devera incluir o
padrédo MHEG como sua recomendacao T.171.

Os componentes do modelo de dados da Camada de Aplicacdo sao os objetos usuais de
um sistema hipermidia, isto €, n0s e elos. Esta camada introduz duas novas idéias na
arquitetura de aplicacdes interativas. A primeira idéia é a definica@bje® de dadgs

criado como um novo objeto, ou como uma instancia local de objetos de armazenamento,
uma versao daqueles objetos, com novos atributos, dependentes da aplicacdo. Ao
contrario dos objetos de armazenamento, que contém apenas atributos, os objetos de
dados contém métodos para manipular os novos atributos, além de métodos para
manipulagcdo da informacao originalmente pertencente ao objeto de armazenamento, se for
0 caso. A segunda idéia diz respeito a representacado dos objetos de dados. Ela consta de
uma abstracdo de nivel ainda mais alto do objetomidith, o objeto de representacao

cuja classe é uma especializacdo da classe objeto de dados. Essa nova classe incorpora
novos métodos para exibicdo do atributo conteido de dados multimidia, além de
converter o atributo conteddo de dados para um formato mais apropriado, conforme
definido pelos métodos que o manipulam. Um objeto de representacdo é, desta forma,
uma nova versdo de um objeto de armazenamento, derivada de um objeto de dados.



A camada de aplicagdo devera implementar didées de navexgdo e oferecer, para
cada tipo de objeto, representagdes alternativas, especializadas para classes diferentes de
aplicacbes, criando uma base de dados privada por usuario. Além das funcdes béasicas de

navegacdo e de apresentacdo dos objetos, caber4d também a camada de aplicagdo o
controle de versdes destas bases privadas.

As aplicacbes que desejam ter incorporadas caracteristicas hipermidia, ou visam a
construgdo de sistemas hipermidia monoliticos, podem fazer uso das interfaces MHRO
(Multimedia Hypermedia Representation Object) ou MHDO (Multimedia Hypermedia
Data Object), além da ja mencionada MHIO.

Cabe a Camada de Apresentacao a conversdo do formato de dados dos objetos usados por
uma aplicagdo e plataforma particular para o formato padrdo definido pela interface
MHIO, e vice versa. Deve-se ressaltar que esta camada ndo implementa qualquer método
associado aos objetos de dados.

Resumidamente, para ganhar acesso a um dado multimidia, uragéplieve, de forma
simplificada, proceder como se segue. Através de facilidades navegacionais do sistema
hipermidia, ela identifica indiretamente o objeto persistente que contém o dado desejado; a
partir desta informacao ela requisita a criagdo de um objeto de representacdo (verséo)
correspondente.

A implementacdo do HyperProp em uma arquitetura cliente-servidor pode ter varias
opc¢Oes, dependendo principalmente se a propria implementacdo do servidor sera
distribuida ou ndo. As Figuras 3 e 4 apresentam de uma forma genérica o modelo cliente e
servidor.

Nas estacdes clientes o nivel de aplicagdo e apresentacdo € exatamente 0 mencionado na
se¢do anterior, com uma pequena diferenca: o nivel de apresentacdo deverd também ser
capaz de desmontar e remontar 0s objetos multimidia especificados pela interface MHIO.

Aplicagéao Sistema de Armazenamento
Apresentacao Apresentacao
' Quebra e remontagem de objetos ' Quebra e remontagem de objetos
Niveis1 a5 do Niveis1 a5 do
Modelo OSI Modelo OSI
Figura 3 - Arquitetura do cliente Figura 4 - Arquitetura do servidor

Vérias sdo as arquiteturas distribuidas possiveis, das quais salientam-se duas. A primeira,
arquitetura com um Unico servidor, é o caso mais simples. Nela, a troca de dados entre



cliente e servidor pode ser o objeto multimidia inteiro, praticamente eliminando a
necessidade da subcamada para quebra e remontagem de objetos. Neste caso simples, o
nivel de apresentacdo do servidor deve ser capaz de receber objetos MHEG e traduzi-los
para o sistema de armazenamento, que pode ser um sistema de banco de dados qualquer,
gue atenda aos requisitos de tempo real e dimenséo dos dados multimidia das aplicacoes.

Devido a pequena banda passante oferecida pelos dispositivos de armazenamento, pode
ser que os dados de um objeto multimidia tenham de ser distribuidos por varios sistemas
de armazenamento, de forma que a recuperacdo em paralelo possa contornar as
dificuldades da recuperacédo em tempo real de tais objetos. Uma segunda arquitetura
possivel, para um sistema com tais caracteristicas, é a arquitetura com servidor

distribuido.

Entre estes dois extremos de arquitetura pode-se imaginar varias outras opcoes,
dependendo principalmente da definicdo de qual é a estrutura de dados trocada entre as
camadas de apresentacao, do cliente e do servidor. O artigo “ " deste Anais, traz uma
discussao sobre a arquitetura do sistema.

A versao corrente do sistema HyperProp (segunda verséo) inclui as facilidades de controle
de versdo e trabalho cooperativo, mas ainda nenhuma das facilidades do modelo de
apresentacao. Os objetos trocados no modelo ndo seguem o padrdo MHEG, e néo foi
seguida a estruturacdo em camadas apresentada nessa se¢do. Uma terceira versao do
modelo, prevista para o final de 1995, deve resolver algumasénd@gdes citadas.

Embora ainda ndo preveja o uso de objetos MHEG e nem a utilizacdo de todo o modelo
de apresentacdo, a implementacdo ja deve seguir a arquitetura cliente-servidor, com
servidor centralizado, apresentada. Nessa versao, 0os browsers e as trilhas ja estardo
incorporados.

Uma quarta verséo do sistema é prevista para o final de 1996, quando entdo teremos todo
o NCM implementado na arquitetura cliente-servidor (centralizado), com troca de objetos
MHEG. No final de 1996 espera-se estar bastante adiantada a especificacdo da versao
cinco, com todas as facilidades do NCM implementadas em uma arquitetura com servidor
distribuido.

3.5 - Aplicacoes

Acima das camadas de aplicacdo mostradas nas Figuras 2 a 4, residirdo as aplicagdes
usuarias dos servicos de tratamento de documentos multimidia oferecidos pelo
HyperProp. Dentre as aplicacdes pretende-se investigar: ambientes de instrugéo
automatizada, subprojeto em desenvolvimento na USP-SC, sistemas de teleconferéncia,
sistemas de correio eletrbnico e video telefonia, e sistemas de informacdo historico-
culturais multimidia. Essas agdicdes servirdo para a validacdo do NCM e de toda a
arquitetura HyperProp.

Ainda em 1993 foi concluida a primeira aplicagdo sobre o sistema HyperProp (sobre o
primeiro prototipo): um Sistema de Auxilio ao Treinamento de Fala para Deficientes
Auditivos [Juca93]. A primeira versdo de um sistema de correio eletrénico multimidia, o



SMHMS, sobre o HyperProp (segunda versao) foi concluida em 1995 [Soar95]. Em fase
final se encontra a implementacdo do SMHMS sobWVBW. A implemenacdo dessa
aplicacdo de correio eletrénico em dois modelos conceituais diferentes tem enriquecido
muito a definicdo do NCM. O artigo “ ” deste Anais, traz uma discussao sobre o
SMHMS.

4 - Conclusao

O projeto HyperProp foi proposto dentro do ProTeM-CC na sua segunda chamada de
projetos e aprovado para o periodo de dezembro de 1994 a dezembro de 1996.

Este artigo teve como meta realizar uma descrigcdo geral do projeto, fazendo chamadas a
outros artigos dos Anais deste Workshop para um maior aprofundamento dos temas. Um
historico do projeto foi apresentado, bem como o0 seu estado atual e a previsdo do seu
estado ao final de 1996. Maiores detalhes sobre o projeto podem ser obtidos nos diversos
trabalhos, relacionados nas referéncias.
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