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Resumo da Tese apresentada 3 COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessarios para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias (M. Sc.).

O Desenvolvimento de um Sistema Hipertexto em Ambiente UNIX

Luiz Lima Netto

Setembro de 1991

Orientador: Prof. Ronaldo Cesar Marinho Persiano
Programa: Engenharia de Sistemas e Computagéo

A finalidade deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um sistema
computaciona para tratamento de informacdes que srva de apoio ao trabalho
realizado pelo grupo de interesse em Computagdo Gréfica da Coordenacéo dos
Programas de POs-Graduacéo em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

Como fundamento basico no projeto do sistema, foi feita a opcao pela
exploracdo do conceito Hipertexto, pois este apresenta, como sera visto, aguns
aspectosinteressantesque parecem ser de uso conveniente neste caso. Além disso,
pretende-se também explorar os recursos computaci onai sdisponiveisno ambiente
no qual o sistemaira operar.

Este trabalho é dividido em duas partes. a primeira em que € discutido, de
modo abrangente, o conceito Hipertexto e asegundaem que é detalhado o projeto
do sistema computacional a ser implementado.
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The Development of an Hypertext System on the UNIX Environment

Luiz Lima Netto

September, 1991

Thesis Supervisor: Prof. Ronaldo Cesar Marinho Persiano
Department: Engenharia de Sistemase Computacéo

The purposedt the present work isthe development of acomputational systern
for informati on management which will support the work done by theinterest group
on Cornputer Graphics of thisinstitution.

The Hypertext concept will be the basic framework on the system design
because, aswill be shown, it presents some interesting aspectsthat seemsto be of
convenient use in thissituation. As well, computational resourcesavailable on the
systern development environrnent will be explored.

This document is divided into two parts: a first one where Hypertext aspects
are presented and a second one where the system design is detailed.
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Hipertexto



I - Definindo Hipertexto

Existem atualmente na bibliografia diversas descricbes de hipertexto.
Algumas, mais poéticas, que afirmam: "' Hipertexto é liberdade!" ([1]); outras, mais
convencionais, definem hipertexto simplesmente como “texto nao-linear”(J2]). Na
verdade, estas definicdes apresentam as diversas faces de uma mesma idéia que,
mesmo singela, pode ser explorada de varias maneiras.

Tavez, 0 modo maissimplesdeseentender hipertexto seriaimaginar umasérie
de documentos (textos) que, ao serem interligados, formassem uma rede em que
cada n6 fosse exatamente um texto (Figural).Deste modo, um leitor que quizesse
examinar esses textos poderia fazé-lo navegando, de né em no, por caminhos
livremente escolhidos.

> TextoB | Y )

—0—=C === Jﬂ ]
v

k ) /=] Y~e—

Figura 1 - O conceito de Hipertexto

Em contraposicdo 4 idéia de hipertexto, pode-se pensar na disposi¢ao linear
na qual os capitulos de umlivro se encontram. Neste caso, 0 acesso asinformagdes
é normalmentefeito de umasd maneira, ou sgja, apartir de um ponto qualquer do
livro, o leitor pode ir somente para um Unico outro: a pagina seguinte. No caso de
um hipertexto, o leitor possui, a cada momento, varias opcdes que podem ser
seguidas.

Falando em termos computacionais, um sistema hipertexto deve basicamente
prover mecanismos que possibilitem tanto 0 acesso como a organizagio de
informagdes no modo anteriormente descrito. Além disso, existe uma série de
recursos que podem ser incorporadosasi stemasdesta natureza, oferecendo algumas
facilidades adicionais. Em breve, esses recursosserao discutidos.



A operacionalidade deum sistemahi pertexto podesedar de diversasmaneiras.
Uma delas, a mais comum, é ilustrada na Figura 2 onde um navegante que
porventura estivesse examinando um texto A, poderia passar a examinar, por
exemplo, o texto B ao apontar o trecho no texto A que esta associado ao texto B.

o e |
Texto A

A operacionalidadede um sistema

-] hipertexto } pode se dar de

{ diversas maneiras ...

Texto B

N\ A ideia basica de hipertextoé permitir

N @ que documentos sglam interligados,
’/

formando uma rede de informagfesque ...

Figura 2 - Hipertexto em uso computacional

Trechos de texto que indicam a associagéo a outros textos séo considerados
uma das extremidades de um €lo de ligagc&o entre dois nos do hipertexto; um que
representa o texto de origem e 0 outro que representa o texto destino. Essestrechos
seréo chamados, neste trabal ho, chaves de navegacio.

Hipertexto e Hipermidia

Como extensdo a idéiainicial de hipertexto em que se considera um estrutura
associativa entre documentos textuais, alguns sistemas ([3], [4] etc) permitem a
incorporacéo de outros tipos de informag&o no hipertexto, como por exemplo:
graficos, imagens, sons ou mesmo animagdes. Neste caso, s&o chamados sistemas
hipermidia.

A possibilidade de tratamento de informagdes de naturezas diversas €
extremamente enriquecedora para um sistema hipertexto, pois haindubitavel mente
um poderoso incremento no poder de expressaodeidéi as, comparado aguel e obtido
pela utilizacdo exclusiva de textos.

Neste trabalho, sera utilizado exclusivamente o termo hipertexto que
abranger@, porém, o sentido da expresséo hipermidia.



I1 - Historico de Hipertexto

"A mente humana ... opera por associagdo... O homem ndo pode
pretender duplicar totalmente este processo mental, mas deve ser
capaz de aprender com ele... Nd se pode esperar igualar a
velocidade e a flexibilidade com a qual a mente segue um
caminho associativo, mas deve ser possivel superar a mente no que

concerne o tempo de permanéncia e a clareza dos itens
recuperados do armazenamento."

Vannevar Bush, em 1945.

Considerado como o percursor da idéia de hipertexto, Vannevar Bush,
cientista e consultor do governo americano, em seu artigo ”As We May Think" ([5]),
descreve um dispositivo capaz de armazenar e consultar de modo répido e flexivel

uma vasta gama de documentos cientificosque estariam associados, formando uma
imensa rede de informacoes.

”....um dispositivo no qual um individuo armazena todos 0s seus
livros, registros e comunicacdes, sendo mecanizado de maneira
tal que possa ser consultado com grande rapidez e flexibilidade.
E um suplemento & sua memoria."”

Por ndo exigtir tecnologia adequada na época, Memex*, que fora idealizado

tendo com base microfilmesefotocé ulas, nuncafoi construido. Aidéia, no entanto,
estava lancada.

Como segundo marco no histérico de hipertexto, considera-se o
desenvolvimentodo sistemaNLS (On-lineSystem) queintegravao projeto Augment
(1963) do Stanford Research Ingtitute de responsabilidade de Douglas Engelbart.

*memory extender.



O projeto Augment tinha como objetivo desenvolver ferramentas
computacionais que permitissem ampliar a capacidade intelectual humana. Este
projeto € considerado pioneiro em &eas como automacdo de escritorios e
processamento de textos.

O sistemaNLS, por suavez, possuiaumasérie de caracteristicasdeumsistema
hipertexto. Foi utilizado, durante o projeto, para gerenciar documentos. Artigos,
relatorios e memorandos eram armazenados e havia a possibilidade de se
estabel ecer referéncias cruzadasentre os mesmos. Os pesquisadores envolvidosno
projeto possuiam, assim, umaferramenta paraointercambio deinformagdes e apoio
ao trabalho de pesquisa.

Foi somente em 1967 que o termo hipertexto foi citado pelaprimeiravez. Ted
Nelson, ao idedlizar o sistema Xanadu ([6] citado em [2]), desegjava interligar
todas (1) asreferénciasliterérias existentesnafacedaTerra, formando um hipertexto
verdadeiramente universal que pudesse ser acessado de modo interativo.

O sistema Xanadu foi parcialmente desenvolvido, mas obviamente (?) ndo
atingiu os objetivos iniciais. Uma versao se encontra disponivel comercialmente.



IIT - A Navegacao e a Autoria

De modo geral, sistemas hipertexto suportam duas atividades béasicas. a
navegacaoe a autoria. A primeira consiste em percorrer a estrutura do hipertexto
e asegundaconsisteem compd-la. Dependendo dasituacéo, pode haver ou ndouma
separacao entre osusuariosquerealizam essasduastarefas, ou sgja, em algunscasos,
existe uma distincdo clara entre autores e navegadores.

Pr Autori

No caso especificodo processo de autoria, existe umaseérie de questdes aserem
consideradas queimplicam em tomadas de deci so sobre aorgani zacdo daestrutura
no hipertexto como um todo e sobre como compor cada documento
individual mente.

Em relacdo a composicdo individual, considera-se como boa estratégia a
elaboragdo de documentos em tamanho moderado e ndo muito abrangentes,
restritos a um tépico. Na estruturagdo, por sua vez, somente as associacdes mais
relevantes e realmente importantes devem ser consideradas. A idéia basica é
simplificar a tarefa de compreensdo dos documentos e evitar que 0s navegantes se
desgastem ao terem gue constantemente decidir se devem ou néo seguir pelos
caminhos possiveis.

Aviabilidade de elaboragdo de hipertextosadequados estaintimamenteligada
arecursos que o sistema oferece. Falando em termos operacionais, por exemplo, é
conveniente que se tenha, entre outras coisas, facilidades na especificagdo de
associacoes, disponibilidade de uso de ferramentas poderosas (editores de texto,
editores gréficos* etc) e facilidades para consultas a bases de informagéo.

Umaidéiaque merece destague, relacionada ao processo de autoria, € aguela
referente ao trabalho cooperativo. Neste, autores diversos, mesmo distantes
fisicamente, podem contribuir na elaboracdo do hipertexto. E certamente um
poderoso instrumento para apoio a grupos de trabal ho.

N&o se pode falar, até hoje, em uma exata descricdo do processo de autoria.
Na verdade, do mesmo modo como algum tempo é levado para se aprender acriar
textos lineares, algum tempo se dara até que se tenha uma idéia clara de como
elaborar hipertextos. Por enquanto, esta tarefa fica a cargo do bom senso e da
experiéncia de cada autor.

'partindo do pressuposto que o sistema apresente o potencial de manipulacdo de gréficos ou imagens.



Pr Navegaca

E no processo de navegacdo que se resgata a real esséncia da idéia de
hipertexto. Nesse, 0 navegante percorre interativamente a estrutura do hipertexto,
acessando os documentos interligados.

Em geral, o objetivo da navegacdo é a recuperacdo de alguma informacéo,
porém, em alguns casos especificos como, por exemplo, o0 do uso de hipertexto na
Area Educacional, o proprio ato de navegar pode assumir um papel relevante (veja
subsecdo Hipertexto em Aplicacdes Educacionais, pagina 22).

Parailustrar o que seria um processo de busca deinformagdes em um sistema
hipertexto, pode-se considerar o exemplo em que um pesquisador se dirige a uma
biblioteca para efetuar uma pesquisa bibliografica sobre aves marinhas. Nesta
biblioteca, automatizada, 0 pesquisador encontra um sistema hipertexto que
mantem uma rede de informacdes formada pelas descri¢des de todos os livros e
artigos disponiveis sobre o assunto. Cada componente do hipertexto descreve,
portanto, uma obra e referencia outras (Figura 3).

Titulo: O Fascinante Mundo das Aves Mari nhasl
Autor: D’Aguiar, Cristopher

Descrig&o: estudo dos costumes e descri¢do
dos habitats de maisde 500 espécies de aves
marinhas.

Veatambém:

- Aves Marinhas e seus Predadores

— Correntes Migratérias de Aves Marinhas

Figura 3 - Hipertexto Bibliografico

A pesquisa por esta''rede bibliografica” consistiria em um continuo processo
de examessucessivosde descricdesde obras que estivessem associ adas. Deste modo,
durante a navegacao, o pesguisador poderia coletar referéncias de seu interesse.

N&o é dificil imaginar que, devido a grande quantidade de obras existentesna
biblioteca, o pesquisador do exemplo anterior poderia ter, em algumas situacoes,
dificuldades para encontrar alguma referéncia especifica através do sistema
hipertexto. Por esta raz&o, alguns sistemas oferecem facilidades (mecanismos de
indexagdo, busca por palavras chave etc) que auxiliam na husca de informagoes.



A simplicidade operacional do processo de navegacaoé um dosrequisitos que
um sistema hipertexto deve oferecer, pois, deste modo, garante-sea praticidade no
uso do mesmo. Entre outras, esta € uma das razbes pela qual a elaboracdo da
interfacecom o usuario de um sistemadestanatureza € defundamental importancia.

Um ponto interessante que deve ser destacado refere-se a relacéo existente
entre 0 processo de autoria e 0 que pode ser chamado de navegabilidade do
hipertexto durante o processo de navegacdo. A navegabilidade refere-se a
capacidade de controle do processo durante a navegacao que esta intimamente
relacionada a estruturacdo do hipertexto, realizada durante a autoria.



IV - Sistemas Hipertexto

Os anos 80, ou sgja, algum tempo depois do desenvolvimento dos sistemas
NLS (1968) e Xanadu (1967), considerados como 0s primeiros sistemas hipertexto
a serem implementados, foram palco do surgimento de diversos outros sistemas.
Todos estes, embora possuissem caracteristi cas especificas, eram também baseados
na estruturacéo associativa entre informagdes. Nesta secéo, seréo apresentados
aguns desses sistemas hipertexto, sendo visto também algumas extensdes ao
conceito basico de hipertexto que foram introduzidas pelos mesmos.

Intermedia

Intermedia([3] e[7]) é um sistemaque vem sendo desenvolvidopor um grupo
pertencente ao Ingtitute for Research in Information and Scholarship (IRIS) da
Universidade de Brown. Este grupo é considerado como um dos mais experientes
no estudo de hipertexto, tendo sido responsavel por projetos pioneiros na area.

O sistemal ntermedia permite a manipulacdo, ndo so de textos, como também
de gréficosou imagens. Além disso, foi projetado paraser um ambiente integrado
no qual vérios tipos de aplicagdes pudessem ser interligadas (Figura 4).

Um conceito interessanteintroduzido no sistemalntermediaé o de teia (web).
A idéia é fazer com gque somente um nimero restrito de nds, ou sgja, agueles
pertencentes a teia que esteja aberta, sgjam apresentados ao usuario a cada
momento.

A possibilidade de selecéo de teias durante a navegacao permite que esta se
torne contextual, pois somente um grupo especificos de nos estara, em funcéo do
contexto, ao a cance do navegante. Estes mesmosnos podem, por suavez, pertencer
amaisde umateia

O sistema Intermedia foi idealizado para apoio educacional. Com e€le,
professores organizam e apresentam material didético a seusaunos. Estes ultimos
utilizam o sistema para estudo e também como fonte de consulta em trabalhos
escolares.
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Figura 4 - O Sistema Intermedia

NoteCards

NoteCards ([8]) é um sistema que foi desenvolvido em Palo Alto Research
Center (PARC), pertencente a empresa Xerox. E considerado um dos sistemas
hipertexto mais conhecidos.

Quatro elementos basicos sao definidos no sistema NoteCards. notecards,
fileboxes, links e browsers.

. cada notecard representaum no do hipertexto € estaassociado a umajanelanatela
para apresentacdo de informagdes. Estas informagbes podem ser de naturezas
diversas(textos, graficosetc). Além disso, usuérios podem especificar umaestrutura
interna para um grupo de notecards, definindo, na verdade, tipes de notecards NO
Sistema;

. filebox € um tipo especificodenotecard que serve para agrupamentodenotecards Ou
também de outros fileboxes, possibilitando a criacio de estruturas hierarquicas;
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. links s80 elos de ligagc@o entre notecards (OU fileboxes). MaisS uma vez, usuarios
podem definir tipos de links ao especificar, através de um rétulo, as relacbes
existentes entre nos origem e nos destino;

. 0 Ultimo elemento, browser, apresenta diagramas estruturais do hipertexto. Com
estesdiagramas, além de navegar, osusuarios podem fazer alteractes na estruturae
no contetdo do hipertexto.

O sistema NoteCards foi inicialmente concebido para auxilio ao trabalho
intelectual de andlise de informacBes, ao permitir que gupos de idéas
interrelacionadas pudessem ser apresentadas através de uma rede de informacoes.

KMS

KMS (Knowledge Managenement System) ([9]) € reconhecidamente um dos
mais antigos sistemas hipertexto em uso, pois é derivado do projeto do sistema
Z0G ([10] citado em [9]) que teve inicio em meados dos anos 70 e que fora
desenvolvido na Universidade de Carnigie Mellon.

O modelo utilizado no sistema KMS pode ser visto na Figura 5. Neste, o
elemento basico, chamado de frame, pode conter textos, gréficos ou imagens
digitalizadas. Além disso, cadaframe é composto também por um nome, um titulo,
itens para associagfes hierarquicas, itens de comando e itens de anotacéo.

AsassociagOesentre frames S80 geralmente especificadasde modo hierarquico
através dos itens para associagdes hierarquicas, porém frames que nNdo estejam
subordinadosem umamesmabhierarquiapodem ser também interligados atravésdos
itens de anotacdo que possibilitam, entre outras, esta operacéo (Figura 6).

Umadas caracteristicas maisinteressantes do sistemaKMS € que ele permite
o trabalho cooperativo entre autores, possibilitando a distribuicdo dasinformacdes
utilizadasem diversospontos de umarede de computadores. Além disso, ndo é feita
nenhuma distincdo entre autores e navegadores, pois qualquer um que estgja
utilizando o sistema pode efetuar alteracdes nos dados que estéo sendo acessados.

Um ultimo ponto adestacar sobre o sistemaKMS é ando utilizacdo de janelas
naapresentacdo de frames; em geral, atela é dividida em duaspartes e em cada uma
destas, um frame é exibido. A interagdo usuario/sistema é feita atraves de
manipulagéo direta com o uso de cursor/ratinho.
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Figura5 - Frames : 0 modelo no sistemaKMS

Figura 6 - AssociagOesinter-hierérquicas de Frames
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Até hoje, o sistema KMS foi utilizado em um grande nimero de aplicactes
como: gerenciamento de projetos, documentacdo on-line, engenharia de software
e CAIl (Computer-Aided Instruction).

Hiperties

O sistemaHiperties ([11]) é fruto de um projeto que vem sendo desenvolvido
pela Universidade de Maryland desde 1983. As primeiras versdes do sistema
operavam exclusivamente em microcomputadores pessoais;, atualmente, existem
versdes que operam em redes de estacOes gréficas.

Asunidadesbési casdeinformacéo no sistemaHi perties* sao chamadasartigos
quesdointerligadosatravésdeel os. Estes Ultimossao representados, em cadaartigo,

por intermédio de palavrasou frases que séo exibidas natela com realce em brilho
(Figura 7). O sistema oferece também recursos para apresentacao de imagens.

/

PLACES: AUSTRIA PAGE 1 OF 3

Austria (see map) holds a specia place in the history of the Wolocaust
Situated between Eastern and Western Europe, possessinga vibrant and
culturally creative Jewish community on the eve of World War 11,
Austria had also provided the young Adolf Hitler, himself an Austrian
raised near Linz, with important lessonsin the political uses of
antisemitism Leading Naziscamefrom Austria: the names of Adolf
Hiler, Adolf Eichmanq who organized the deportations of the Jews to
the death camps and Ernst Kaltenbrunner, the head of the

Reich Main Office for Security, 1943-45, redily come to mind. As

Linz - city in northern Austria; childhood home of Adolf Hitler and other
leading Nazis

N

NEXT PAGE RETURNTO GYPSES INDEX '

Figura7 - Umatelatipicado Sistema Hiperties

As técnicas de interagdo do sistema Hiperties sGo extremamente singelas,
permitindo que usuariossem experiénciacomputacional utilizemo sistema Durante
a apresentacao de artigos, por exemplo, a ativacéo de elospode ser feitacom uma
operacao simples através do teclado.

*ties vem de The Eletronic Encyclopedia System.
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De modo analogo ao utilizado pelo sistema KMS, a area inteira da tela é
utilizadanaapresentagdo de artigos, ou mel hor, naexibi¢do, umaauma, daspéginas
que os compdes. Nao h4, portanto, 0 emprego de janelas.

O sistemaHiperties of erece algunsrecursosde apoio a navegacao: historico*',
indice detitulosde artigos e exibicdo de dicas*? entre a apresentacdo de doisartigos
SUCESSIVOS.

Hiperties foi utilizado em varios tipos de aplicagbes, como por exemplo:
sistema de informacdes para museus, sistema de informacdes bibliogréficas e
sistema de apoio a ensino. Demonstra, com isso, a sua versatilidade.

Neptune

Neptune ([12]) € um sistema hipertexto desenvolvidoem Tektronix Computer
Research Laboratory que vem sendo utilizado como suporte a projetos na area de
Engenharia de Software. Sua arquitetura é baseada em camadas, existindo uma
separagdo clara entre o nivel que trata da interface com o usuario e o nivel que
of erecerecursosde hipertexto, chamado Hypertext Abstract Machine (vejaFigural4,
pagina 24).

O nivedl HAM (Hypertext Abstract Machine) oferece operacfes basicas para
criacdo, modificacéo e acesso andse €l os, que podem ser associadosa paresdo tipo
atributo/valor. Este Ultimo recurso permite também a busca de informagdes em
hipertextos através de um mecanismo de filtr agem.

O sistema Neptune (Figura8) possibilitaa distribui¢cdo de informagdes através
de redes de computadores com controle de acesso simultaneo de usuarios. Além
disso, possui um esquema para tratamento dever sdesde nése elos. Com este ltimo,
é possivel manter vérias versdes de um hipertexto, sendo esta uma necessidade
evidente quando se pensa em controlar projetos de desenvolvimento de software.

A arquitetura apresentada pelo sistema Neptune permite que variostiposde
aplicagOes sejam suportadas através de alteragdes especificas no nivel deinterface
com o usuario. Devido a esta flexibilidade, 0 modelo HAM vem despertando
interesse em varios grupos de pesquisae, por isso, voltara a ser comentado em uma
proxima secdo deste trabal ho.

*1 histérico permite que o usudriovea a sequéncia em que os artigosforam acessados.

*2 uma dica descreve sucintamente o contelido do artigo que vai ser acessado.
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Neptune Documents: Graph Browser|

M 'Y:!T\i
[Extensions to Exisfing Tl "'li ‘.{" .. —pr——
= mm Afibure Goegation
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[KC886] Katz, R.H,, Chang, E and Ehatela, R, Version modeling concepts for
computer-elded desian databases. Proc. ACM SIGMOD '8,
(May 1986) 179-386.

Muftimedia content

The name hypertext Is actually i misnomer for many of

Several systems, Including Augment, KanadufXanodd, Nq ¢ d ction of
Mey86] Meyrowltz, N. Intermedia: The Architecture and Constnuction of an

Heptunefiepfund and the Hectronic Document Systemfl Object-Oriented Hypermedia System and Applications Framework.

contents of a node to text. In general the contents of a Prac. A&CH OOPSLA ‘86, (Nov 1986) 186-201.

can be arbitrary dightal data whose interpretation may In

or dighlzed speech. INel8y Nelsan, T.H. {fterary Mackines.

T.H. Relson, Swathinore, PA., 18B1.

I&MNE1] Robertson, G., McCracken, D. and Newell, A, The Z0G apptoach to
man-machine communication.
taternational jourrai of Mian~Machine Studles, 14, 461-488, 1981

Figura 8 - O Sistema Neptune

Hypercard

Hypercard ([4] e [13]) € considerado o sistema que mais contribuiu para a
disseminagéo do emprego de hipertexto em aplicagdes computacionais. Foi
desenvolvido pela empresa Apple e se encontra disponivel desde 1987.

O sistema Hypercard (Figura 9) apresenta o poderoso recurso de execugaode
scripts. Scripts SA0 pequenosprogramas escritosem umalinguagemde programacéo,
chamada Hypertalk, que foi especialmente desenvolvida para que usuarios com
pouca experiénciacomputacional pudessem utilizd-la. Mesmo assim, aexecucdode
scripts permite arealizacdo de umasériede operacdesquevao desde a apresentagio
de uma sequéncia sonora até a execucao de outros programas.

Os elememtos basicosde informagado no sistema Hypercard sdo chamados de
cartdes (cards) que podem ser organizados em estruturas chamadas de pilhas
(stacks). Em cada cartdo, estéo definidos uma série de botOes (buttons). Estes, ao
serem ativados, executam um script que pode, por exemplo, determinar a
apresentagdo de um novo cartdio. E deste modo que elos entre cartdes sio
estabelecidos.
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i Hypertext systems
HyperCard (Apple)
HyperCard from Apple was one of the most
discussed pieces of software at the workshop. The
aeneéral consensus seemed to be that HC was not
.o really hypertext® because of its limited possibilities
dism for associating links with words.
criticized Hyper{ard for not having & struetural
overview or 3 browser o help users navigate stacks.

5 in his opening speech called HC

+ “beautifully engineered in spite of its many flaws * and
suggested that it would “enculture * the computer
community. It is simple enough to be widely used and is
already emerging as somewhat of a
On the other hand [ Jef Raskinsaid that HyperCard is
only chedd and popular for the software itgelf. Te run
it, you need an expensive compuler in the Torm of a
tMacintosh, so in reality it is

“yuppie~text”.

ey gy e

S g e

HyperCard was presenied reasonably impressively in a
derno by Mike {iebhold from Apple and it was also used
by many of the sther information structures shown in

cult phenomensn™,

ime 3ince you were here: NEVER

.............

Figura 9 - O Sistema Hypercard

Durante suas apresentacdes, os cartées ocupam toda a area datela do mesmo
modo como ocorre nossistemasKMS e Hiperties. Além disso, o sistema Hypercard
oferece uma série de facilidades para tratamento de informacdes gréficas que
permitem sofisticagBesa nivel de interface com o usuério.

O sistemaHypercard vem sendo utilizado em umasérie de aplicagdes. Devido,
principalmente, a presenca de recursos graficos poderosos e a flexibilidade da
linguagem Hypertalk, ele vem demonstrando umagrandeaceitagcéo por usuariosem

geral.

Guide

O sistema Guide ([14]) foi desenvolvido a partir de um projeto que seiniciou
na Universidade de Kent em 1982. Dentre os sistemas hipertexto disponiveispara
microcomputadores pessoais, Guide ¢ um dos mais populares.

As unidades basicas de informagdo no sistema Cuide sd0 documentos com
informag&otextual. Em relagdo aelos, o sistemasuporta basicamente tréstipos: elos
de substituicdo (replacement-buttons), elos de anotacdo (note-buttons) e elos de

referéncia (reference-buttons).
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Elosde substituicéo podem ser utilizados, por exemplo, parainterligar secoes
e subsegdes de um documento em um enfoque de estruturacao hierérquica. Quando
um elo de substituicdo é ativado o texto referente ao elo é expandido, sendo
substituido pelo texto destino (Figura 10).

e T
Sistema Guide e Sistema Guide e
Existem basicamente Existem basicamente
trés tipos de elos no : tréstiposdeelosno | |

Sistema Guide: Sistema Guide:

1 - Elos de substitui¢ég 1 - Elosde substitui¢éo
(mais...) pode ser utilizados,
por exemplo, para
interligar secdes e

2 - Elos de anotagéo
(mais...)

!

Figura 10 - A expansdo de texto através de elo de substituicdo

Elos de anotagdo sao utilizados para exibir pequenas notas* de texto que
estejam associadasao documento principal. I sto é feito através de pequenas janelas
que séo abertas na tela.

Elos de referéncia permitem que documentos distintos sejam interligados. A
ativagdo de um destes elos pode acarretar também o desvio para um outro ponto
dentro do mesmo documento.

Um aspecto interessante em relacdo a interface do sistema Guide é 0 modo
pelo qual os usuériosficam sabendo ostipos dos el os que estéo distribuidos por um
documento. Para isto, eles movem o cursor por cima das regides que indicam a
presenca de elos e, a partir daforma que este toma, o tipo do elo em questéo fica
revelado (Figura 11).

* como esta, por exemplo.



18

S = D

Elos de Anotacdo Elosde Referéncia Elos de Substituicdo (Expansdo/Contragio)

Figura 11 - Formatos de cursor para diferentestipos de elo
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V — Algumas Aplicacdoes de Hipertexto

Nao é dificil imaginar aabrangéncia existenteno emprego de hipertexto; basta
constatar que diversosuniver sosdeinformacao podem ser vistoscomo um conjunto
de associacOesentre unidades deinformacao, ou sgja, sobre o prisma de hipertexto.

Nesta se¢do, serdo apresentadas algumas possiveis aplicacdes de hipertexto
que, em aguns casos, podem ser suportadas por sistemas desenvolvidos
especificamente para elas e, em outros, por sistemas hipertexto de propdsito geral.
Pretende-se, assim, dar uma idéia geral da flexibilidade no uso deste conceito.

Dicionarios e Enciclopédias

Dicionarios e enciclopédias sdo considerados bons candidatos a se tornarem
aplicagbes hipertexto, pois sd0 compostos originariamente por uma série de
referéncias cruzadas que séo efetivamente utilizadas durante consultas comuns.

Em umdicionario, por exemplo, quando se buscao significado de umapalavra,
é usua que outros termos referenciados sgam examinados pelo leitor,
caracterizando um verdadeiro processo de navegacdo pela obra. A automatizacéo
deste mecanismo, além de oferecer maior conforto aos proprios leitores, poderia
permitir sofisticagbescomo, por exemplo,ade se poder verificar, através derecursos
SONoros, a pronuncia das palavras catal ogadas.

De modo andlogo aos dicionérios, enciclopédias, que, em muitos casos, sao
formadas por dezenas de volumes, possuem diversasreferéncias internas, de modo
distinto, porém, enciclopédiassao também compostas por ilustractes e ddo margem
a exploracdo de diversosoutros tipos de recursos computacionais como a exibicéo
de sequéncias de videos.

Um exemplo de conversdo de dicionério para a forma hipertexto vem sendo
realizado com o Oxford English D ctionary ([15]) que consiste de 12 volumes com
mais de 250 mil entradas e 500 mil referéncias e é considerado um dos maiores
dicionarios de inglés existentes até entéo.
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Sistemas de Ajuda e Manuais Interativos

A leitura de manuais é considerada umadas tarefasmaisingratas por pessoas
gue frequentam ambientes computacionais, de modo que, em muitos casos, elaso
ocorre guando situagdes realmente criticassdo atingidas. Deste modo, elementos
desoftware (pacotes, bibliotecas, sistemasetc) japodem ser vistossendo distribuidos
com manuais e sistemas de gjuda interativos na forma de hipertexto. Estes sdo
utilizados para se obter algumainformagéo no momento exato em que estasetorna
necessaria

A forma de hipertexto para sistemas de gjuda e manuais interativos permite
gque véariasinformacdes correlatas permanegam associadas e possam, a critério do
usuario, ser acessadas. Em algumas situacdes de erro, por exemplo, € comum a
necessidade de acesso a diversas informacbes de modo que esta possa ser
contornada.

M anuai sinterativos naformade hipertexto vém sendo utilizados, nao somente
em aplicagdes computacionais, mastambém jaacompanham produtosindustriais e
auxiliam narealizagéo de tarefas como o conserto de automoveis e a manutengdo
de pecasde avidesou navios(p. ex.: [16]). Em algunscasos, sequéncias de video sdo
introduzidas nos manuais, detalhando operagdes que sao de dificil descrigdo.

Uma outra vantagem do uso de um hipertexto automatizado na apresentacdo
de um manual pode ser chamada de reconfiguracde dindmica do mesmo. Esta
refere-se a possibilidade de um mesmo documento ser apresentado de forma
distintaem funcéo, por exemplo, da experiénciado usuario que esta correntemente
utilizando-o. Deste modo, tomando-se 0 exemplo de um manual de reparo de
automoveis, um técnico com pouca experiéncia poderia, com maiores detalhes,
obter os passos para a execucdo de umatarefa. Obviamente, este tipo defacilidade
pode ser oferecida maisfacilmente por um sistema automatizado.

Hipertexto e Engenharia de Software

A Engenharia de Software € uma diciplina em que um dos objetivos
primordiais é controlar e aprimorar o dificil processo de desenvolvimento de
software. Para tal, sGo empregadas metodologias, suportadas muitas vezes por
conjuntosintegradosdeferramentas automati zadas noschamadosambientes CASE
(Computer-Aided Software Engeneering).
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Especificagbes, documentacdo de programas, planos de teste e manuais para
usuarios séo alguns exempl os dos diversosdocumentos que sao gerados durante o
desenvolvimento de um software. Todos esses estao associados de modo que
alteracOes realizadas em um deles devem ser propagadas por diversos outros
documentos com o objetivo de se manter a consisténcia geral entre 0s mesmos
(Figura 12). Nesse contexto, um sistema hipertexto pode ser utilizado para
automatizar esta tarefa que, devido a alta dinamicidade do processo de
desenvolvimento de software, é realizada em diversos momentos.

Descricdo do
Projeto de
Desenvolvimento

Plano de
Implementagéo

Especificagio
de Requisitos

Cadigo Fonte

Figura 12 - Propagacéo de alteracbes em documentos

Um sistema hipertexto para ambientes de desenvolvimento de software
poderia, portanto, auxiliar no apoio aquela metodologia que se fizesse necessaria.
Vaelembrar que, nessesambientes, € comum o envolvimentode um grande nimero
de pessoas em tarefasinterligadas. Deste modo, o suporte ao trabalho cooperativo
pelo sistema hipertexto seria conveniente.

O controle de versdes de documentos é um outro recurso que pode ser
considerado gquase como essencial em um sistema hipertexto para ambientes de
desenvolvimento de software. Historicos de alteracdes em especificactes, por
exemplo, sao de extrema utilidade e podem ser implementados através daquele
mecani smo.

Um exemplo de ambiente CASE que se baseia nos conceitos de hipertexto é
o chamado Dinamic Design ([17] e [18]) (Figura 13) que apresenta, entre Outros,
o recurso de controle de versies, citado anteriormente.
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Especificagbes

Documentagio

de
Projeto

Documentagio Documentagio

de de
\ Usuérios

Cbdigo Fonte

Codigo Obijeto

Implementacgio

Tabelas de

Produto

Simbolos

Figura 13 - Dinamic Design: interconecgdes entre os elementos do ambiente

Por Ultimo, vale lembrar que, ainda se referindo a ambientes de
desenvolvimento de software, existe uma outra modalidade de sistema hipertexto
gque pode e vem sendo utilizada: sio 0s chamados sistemas para or ganizacao de
idéias (p. ex.. [19]) que sdo projetados para o auxilio a tarefa de avaliagdo de
situagfes complexas, muito comuns em tais ambientes.

Hipertexto em Aplicacoes Educacionais

A utilizagcdo de computadores na area educacional, em especial, em ambientes
de CAI (Computer-Aided Instruction) vem, cada vez mais, se difundindo nos dias
atuais ([20]). Neste quadro, hipertexto pode ser considerado como um enfoque de
emprego promissor, pois ele permite a construgdo e o percurso em modelos
conceituais de espagos de informag&o baseados em associacOesentreidéias. Deste
modo, falando-se em termos do que se pode chamar de processo de
aprendizado ([21]), pode-se esperar 0 aprimoramento de tarefas como a
memorizacdo, a formagdo de conceitos e a compreensao. Vale lembrar que o
percursor da idéia de hipertexto, Vannevar Bush (veja capitulo I — Historico de
Hipertexto, pagina 4), menciona, em seu artigo “As We May Think” ([5]), que "a
mente humana ... opera por associacao... ”.
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Além da propria motivagdo acarretada pelo simples uso de um computador,
0 emprego, em particular, de um sistema hipertexto pode ser especialmente
estimulante de um outrofator importante em ambientesde aprendizado: ainiciativa
dos aprendizes. Isto se da devido a facilidade operacional, gquase intuitiva, que
sistemas hipertexto, em geral, apresentam na busca de informacoes. Este é um dos
motivos pelos quais o projeto da interface com o usuério para um sistema desta
natureza é de extrema importancia.

Um outro ponto a se considerar em relacdo aos recursos que um sistema
hipertexto para ambientes educacionais deve oferecer refere—sea possibilidade de
apresentacéo deinformagdes graficase/ou dinamicas(videos, animagdes etc), pois
estas permitem um aumento consideravel no poder de expressdo de idéias,
comparado aquele obtido pela utilizacdo exclusiva de informacdes textuais. Além
disso, deve-se considerar a conveniéncia do sistema suportar facilidades que
possibilitem atividades deintegracdo no ambiente como, por exemplo, trabalho em
grupo com troca de opinides.

Ja tendo sido utilizado em paralelo a cursos de Literatura Inglesa e Biologia,
entre outros, o projeto Intermedia ([3] e [4]) (vgasubsecéo Intermedia, pagina 9),
da Universidade de Brown, é um exemplo de sistema hipertexto que foi idealizado
para apoio a ambientes educacionais.
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VI —Uma Arquitetura para Sistemas Hipertexto

Na Figura 14, é apresentada uma arquitetura para sistemas hipertexto que é
divididaem trés niveis.

. Nivel de Apresentacéo;
. Hypertext Abstract Machine (HAM);
. Nivel de Base de Dados.

Nivel de Apresentacao

Hypertext Abstract Machine

Nivel de Base de Dados

Figura 14 - A arquitetura HAM

Esta arquitetura, apresentada por GAMPBELL e GOODMAN* ([22]), foi
utilizada no desenvolvimento do sistema Neptune (veja subsecdo Neptune, pagina
14) evisaaformalizacdo de um model o parasistemashipertexto que sgjaao mesmo
tempo flexivel e abrangente. Aidéiaé permitir quesistemashipertexto que atendam
a aplicacoes diversificadaspossam ser estruturados de maneira semelhante. Neste
caso, 0 nivel intermediério, HAM, seria responsavel pelo " suporte conceitual" aos
fundamentos de hipertexto.

O Nivel de Base de Dados

O nivel mais baixo, o de Base de Dados, é responsavel por questdes relativas
ao armazenamento e a recuperacdo deinformagdes genéricas, ou sgja, por questoes
quenao estao rel acionadas especificamente a hipertexto. Neste nivel, nése elos, por
exemplo, ndo sdo reconhecidos como entidades estruturais de hipertextos.

*nesta se¢do, ndo sera discutido minuciosamente o modelo de CAMPBELL/GOODMAN. Somente os fundamentos basicos

serdo apresentados como proposta de generalizacéo.
































































































































































































