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A finalidade deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um sistema 

computacional para tratamento de informações que sirva de apoio ao trabalho 

realizado pelo grupo de interesse em Computação Gráfica da Coordenação dos 

Programas de Pós-Graduação em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal 

do Rio de Janeiro. 

Como fundamento básico no projeto do sistema, foi feita a opção pela 

exploração do conceito Hipertexto, pois este apresenta, como será visto, alguns 

aspectos interessantes que parecem ser de uso conveniente neste caso. Além disso, 

pretende-se também explorar os recursos computacionais disponíveis no ambiente 

no qual o sistema irá operar. 

Este trabalho é dividido em duas partes: a primeira em que é discutido, de 

modo abrangente, o conceito Hipertexto e a segunda em que é etalhado o projeto 

do sistema computacional a ser implementado. 
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The purpose of the present work is the development of a computational systern 

for information management which will support the work done by the interest group 

on Cornputer Graphics of this institution. 

The Hypertext concept will be the basic framework on the system design 

because, as will be shown, it presents some interesting aspects that seems to be of 

convenient use in this situation. As well, computational resources available on the 

systern development environrnent will be explored. 

ocument 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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Existem atualmente na bibliografia diversas descrições de hipertexto. 

Algumas, mais poéticas, que afirmam: "Hipertexto é liberdade!" ([I]); outras, mais 

convencionais, definem hipertexto simplesmente como "texto não-linearm([2]). Na 

ade, estas definições apresentam as diversas faces de uma mesma idéia que, 

mesmo singela, pode ser explorada de várias maneiras. 

Talvez, o modo mais simples de se entender hipertexto seria imaginar uma série 

de documentos (textos) que, ao serem interligados, formassem uma rede em que 
cada nó fosse exatamente um texto (Figura 1). Deste modo, um leitor que quizesse 

examinar esses textos poderia fazê-lo navegando, de nó em nó, por caminhos 

livremente escolhidos. 

Figura 1 - O conceito de Hipertexto 

Em contraposição à idéia de hipertexto, ode-se pensar na disposição linear 
na qual os capítulos de um livro se encontram. Neste caso, o acesso às informações 

é normalmente feito de uma só maneira, ou seja, a partir de um ponto qualquer do 

livro, o leitor pode ir somente para um único outro: a página seguinte. No caso de 

um hipertexto, o leitor possui, a cada momento, várias opções que podem ser 

seguidas. 

o em termos computacionais, um sistema hipertexto 

r mecanismos que possibilitem tanto o acesso como a 

modo anteriormente descrito. Além disso, exis 

em ser incorporados a sistemas 

nais. Em breve, esses recursos 



A operacionalidade de um sistema hipertexto pode se dar de diversas maneiras. 

Uma delas, a mais comum, é ilustrada na Figura 2 onde um nave 

porventura estivesse examinando um texto A, poderia passar a examinar, por 

exemplo, o texto B ao apontar o trecho no texto A que está associado ao texto B. 

I Texto A 

A operacionalidade de um sistema I 
/-' 

4 '\ A ídeia básica de hipertexto é permitir '. 
'%. que documentos sejam interligados, ----. -, -/---- 

----,d formando uma rede de informações que ... 

Figura 2 - Hipertexto em uso computacional 

Trechos de texto que indicam a associação a outros textos são considerados 

uma das extremidades de um elo de ligação entre dois nós do hipertexto; um que 

representa o texto de origem e o outro que representa o texto destino. Esses trechos 
serão chamados, neste trabalho, chaves de nave 

Hipertexto e Hipermídia 

Como extensão à idéia inicial de hipertexto em que se considera um estrutura 

associativa entre documentos textuais, alguns sistemas ([3], [4] etc) permitem a 

incorporação de outros tipos de informação no hipertexto, como por exe 

imagens, sons ou mesmo animações. Neste caso, são chamados sistemas 

A possibilidade de tratamento de informações de naturezas diversas é 
extremamente enriquecedora para um sistema hipertexto, pois há indubitavelmente 

um poderoso incremento no poder de expressão de idéias, comparado àquele obtido 

pela utilização exclusiva de textos. 

Neste trabalho, será utilizado exclusivamente o termo ipertexto que 
rangerá, porém, o sentido da expressão hipermídia. 



"A mente humana ... opera por associação ... O homem não pode 

pretender duplicar totalmente este processo mental, mas deve ser 

capaz de aprender com ele ... Não se pode esperar igualar a 

velocidade e a flexibilidade com a qual a mente segue um 

caminho associativo, mas deve ser possível superar a mente no que 

concerne o tempo de permanência e a clareza dos ítens 

recuperados do armazenamento." 

Vannevar Bush, em 1945. 

Considerado como o percursor da idéia de hipertexto, Vannevar 

cientista e consultor do governo americano, em seu artigo "As We ink" ([5]) ,  
descreve um dispositivo capaz de armazenar e consultar de modo rápido e flexível 

uma vasta gama de documentos científicos que estariam associados, formando uma 
imensa rede de informações. 

"... um dispositivo no qual um indivíduo armazena todos os seus 

livros, registros e comunicações, sendo mecanizado de maneira 

tal que possa ser consultado com grande rapidez e flexibilidade. 

É um suplemento à sua memória." 

Por não existir tecnologia adequada na época, emex*, que fora idealizado 

tendo com base microfilmes e fotocélulas, nunca foi construído. Aidéia, no entanto, 

estava lançada. 

Como segundo marco no histórico de hipertexto, considera-se o 

esenvolvimento do sistema N S (On-line System) que integrava o projeto Augmen 

(1963) do Stanford Research Institute de responsabilida 



O projeto Augment tinha como objetivo desenvolver ferramentas 
computacionais que permitissem ampliar a capacidade intelectual humana. Este 
projeto é considerado pioneiro em áreas como automação de escritórios e 
processamento de textos. 

O sistema N U ,  por sua vez, possuia uma série de características de um sistema 

hipertexto. Foi utilizado, durante o projeto, para gerenciar documentos. Artigos, 

relatórios e memorandos eram armazenados e havia a possibilidade de se 

estabelecer referências cruzadas entre os mesmos. Os pesquisadores envolvidos no 

projeto possuiam, assim, uma ferramenta para o intercâmbio de informações e apoio 
ao trabalho de pesquisa. 

Foi somente em 1967 que o termo hipertexto foi citado pela primeira vez. Ted 

Nelson, ao idealizar o sistema Xanadu ([6] citado em [2] ) ,  desejava interligar 

todas (!) as referências literárias existentes na face da Terra, formando um hipertexto 

verdadeiramente universal que pudesse ser acessado de modo interativo. 

O sistema Xanadu foi parcialmente desenvolvido, mas obviamente (?) não 

atingiu os objetivos iniciais. Uma versão se encontra disponível comercialmente. 



De modo geral, sistemas hipertexto suportam duas atividades básicas: a 

navegação e a autoria. A primeira consiste em percorrer a estrutura do hipertexto 
e a segunda consiste em compô-la. Dependendo da situação, pode haver ou não uma 

separação entre os usuários que realizam essas duas tarefas, ou seja, em alguns casos, 
existe uma distinção clara entre autores e navegadores. 

O Processo de Autoria 

No caso específico do processo de autoria, existe uma série de questões a serem 

consideradas que implicam em tomadas de decisão sobre a organização da estrutura 
no hipertexto como um todo e sobre como compor cada documento 

individualmente. 

Em relação à composição individual, considera-se como boa estratégia a 

elaboração de documentos em tamanho moderado e não muito abrangentes, 

restritos a um tópico. Na estruturação, por sua vez, somente as associações mais 

relevantes e realmente importantes devem ser consideradas. A idéia básica é 
simplificar a tarefa de compreensão dos documentos e evitar que os navegantes se 

desgastem ao terem que constantemente decidir se devem ou não seguir pelos 
caminhos possíveis. 

Aviabilidade de elaboração de hipertextos adequados está intimamente ligada 

a recursos que o sistema oferece. Falando em termos operacionais, por exemplo, é 
conveniente que se tenha, entre outras coisas, facilidades na especificação de 

associações, disponibilidade de uso de ferramentas poderosas (editores de texto, 

editores gráficos* etc) e facilidades para consultas a bases de informação. 

Uma idéia que merece destaque, relacionada ao processo de autoria, é aquela 

referente ao tra o cooperativo. Neste, autores diversos, mesmo 
fisicamente, podem contribuir na elaboração do hipertexto. É certamente um 

poderoso instrumento para apoio a grupos de trabalho. 

Não se pode falar, até hoje, em uma exata descrição do processo de autoria. 

Na verdade, do mesmo modo como algum tempo é levado para se aprender a criar 

textos lineares, algum tempo se dará até que se tenha uma idéia clara de como 

orar hipertextos. Por enquanto, esta tarefa fica a cargo do bom senso e da 

riência de cada autor. 

'partindo do pressuposto que o sistema apresente o potencial de manipulação de gráficos ou imagens. 



O Processo de Navegacão 

É no processo de navegaçáo que se resgata a real essência da idéia de 

hipertexto. Nesse, o navegante percorre interativamente a estrutura do hipertexto, 
acessando os documentos interligados. 

Em geral, o objetivo da navegação é a recuperação de alguma informação, 

porém, em alguns casos específicos como, por exemplo, o do uso de hipertexto na 

Área Educacional, o próprio ato de navegar pode assumir um papel relevante (veja 

subseção Hipertexto em Aplicações Educacionais, página 22). 

Para ilustrar o que seria um processo de busca de informações em um sistema 
hipertexto, pode-se considerar o exemplo em que um pesquisador se dirige a uma 

biblioteca para efetuar uma pesquisa bibliográfica sobre aves marinhas. Nesta 

biblioteca, automatizada, o pesquisador encontra um sistema hipertexto que 
mantem uma rede de informações formada pelas descrições de todos os livros e 

artigos disponíveis sobre o assunto. Cada componente do hipertexto descreve, 

portanto, uma obra e referencia outras (Figura 3). 

Título: O Fascinante Mundo das Aves Marinha 

Autor: D'Aguiar, Cristopher 

Descrição: estudo dos costun~es e descrição 

dos habitats de mais de 500 espécies de aves 

inariiilias. 

Veja também: 

ipertexto Bibliográfico 

A pesquisa por esta "rede bibliográfica" consistiria em um contínuo processo 

de exames sucessivos de descrições de obras que estivessem associadas. Deste mo 

durante a navegação, o pesquisador poderia co etar referências de seu interesse. 

Náo é difícil imaginar que, devido à grande quantidade de obras existentes na 

biblioteca, o pesquisador do ex plo anterior po eria ter, em algumas situações, 

es para encontrar uma referência específica através do sistema 

or esta razão, alguns sistemas oferecem ades (mecanismos de 
indexação, busca por ãvras chave etc) que auxi e informações. 



A simplicidade operacional do processo de navegação é um dos requisitos que 

um sistema hipertexto deve oferecer, pois, deste modo, garante-se a praticidade no 

uso do mesmo. Entre outras, esta é uma das razões pela qual a elaboração da 
interface com o usuário de um sistema desta natureza é de fundamental importância. 

Um ponto interessante que deve ser destacado refere-se à relação existente 

entre o processo de autoria e o que pode ser chamado de nave 
hipertexto durante o processo de navegação. A navegabilidade refere-se à 
capacidade de controle do processo durante a navegação que está intimamente 

relacionada à estruturação do hipertexto, realizada durante a autoria. 



Os anos 80, ou seja, algum tempo depois do desenvolvimento dos sistemas 

NLS (1968) e Xanadu (1967), considerados como os primeiros sistemas hipertexto 

a serem implementados, foram palco do surgimento de diversos outros sistemas. 

Todos estes, embora possuissem características específicas, eram também baseados 

na estruturação associativa entre informações. Nesta seção, serão apresentados 

alguns desses sistemas hipertexto, sendo visto também algumas extensões ao 

conceito básico de hipertexto que foram introduzidas pelos mesmos. 

Intermedia 

Intermedia ([3] e [7]) é um sistema que vem sendo desenvolvido por um grupo 
pertencente ao Institute for Research in Infomation and Scholarship (IRIS) da 

Universidade de Brown. Este grupo é considerado como um dos mais experientes 

no estudo de hipertexto, tendo sido responsável por projetos pioneiros na área. 

O sistema Intermedia permite a manipulação, não só de textos, como também 

de gráficos ou imagens. Além disso, foi projetado para ser um ambiente integrado 

no qual vários tipos de aplicações pudessem ser interligadas (Figura 4). 

Um conceito interessante introduzido no sistema Intermedia é o de teia (web). 

A idéia é fazer com que somente um número restrito de nós, ou seja, aqueles 

pertencentes à teia que esteja aberta, sejam apresentados ao usuário a cada 
momento. 

A possibilidade de seleção de teias durante a navegação permite que esta se 

torne contextual, pois somente um grupo específicos de nós estará, em função do 

contexto, ao alcance do navegante. Estes mesmos nós podem, por sua vez, pertencer 

a mais de uma teia. 

O sistema Intermedia foi idealizado para apoio educacional. Com ele, 

professores organizam e apresentam material didático a seus alunos. Estes últimos 

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. É considerado um dos sistemas 
hipertexto mais conhecidos. 

Quatro elementos básicos são definidos no sistema NoteCards: notecards, 
fileboxes, links e browsers. 

resenta um nó do ipertexto e está associado a uma janela na tela 
para apresentação de informações. Estas informações podem ser de naturezas 
diversas (textos, gráficos etc). Além disso, usuários podem car uma estrutura 
interna para um grupo de notecards, definindo, na verda e notecards no 
sistema; 

. filebox é um tipo especifico de notecard ara agrupamento de notecards ou 
também de outros fileboxes, possibilita e estruturas hierárquicas; 



. links são elos de ligação entre notecards (ou fileboxes). ais uma vez, usuários 

podem definir tipos e links ao especificar, através de um rótulo, as relações 
existentes entre nós origem e nós destino; 

. o último elemento, browser, apresenta diagramas estruturais do hipertexto. Com 

estes diagramas, além de navegar, os usuários podem fazer alterações na estrutura e 

no conteúdo do hipertexto. 

O sistema NoteCards foi inicialmente concebido para auxílio ao trabalho 

intelectual de análise de informações, ao permitir que gupos de idéias 

interrelacionadas pudessem ser apresentadas através de uma rede de informações. 

KMS (fiowledge Managenement System) (191) é reconhecidamente um dos 

mais antigos sistemas hipertexto em uso, pois é derivado do projeto do sistema 

ZOG ([I01 citado em [9]) que teve início 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 básico, chamado de fiame, pode conter textos, gráficos ou imagens 

digitalizadas. Além disso, cadaframe é composto também por um nome, um título, 

ítens para associações hierárquicas, itens de comando e ítens de anotação. 

As associações entrefiames são geralmente especificadas de modo hierárquico 

através dos ítens para associações hierárquicas, porém frames que não estejam 

subordinados em uma mesma hierarquia podem ser também interligados através dos 

ítens de anotação que possibilitam, entre outras, esta operação (Figura 6). 

Uma das características mais interessantes do sistema KMS é que ele permite 

ho cooperativo entre autores, possibilitando a distribuição das informações 

utilizadas em diversos pontos de uma rede de computa ores. Além disso, não é feita 

nenhuma distinção entre autores e navegadores, pois qualquer um que esteja 

utilizando o sistema pode efetuar alterações nos dados que estão sendo acessados. 

Um último ponto a destacar sobre o sistema S é a não utilização de janelas 
na apresentação deframes; em geral, a te ividida em duas partes e em ca 
destas, um frame é exibido. A interação usuário/sistema é feita através de 

manipulação direta com o uso de cursorlratinho. 
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Figura 5 - Frames : o modelo no sistema W S  

Figura 6 - Associações inter-hierárquicas de Frames 



Até hoje, o sistema KMS foi utilizado em um grande número de aplicações 

como: gerenciamento de projetos, documentação on-line, engenharia de software 
e CAI (Gomputer-Aided Instruction). 

Hiperties 

O sistema Hiperties ([ll]) é fruto de um projeto que vem sendo desenvolvido 

pela Universidade de Maryland desde 1983. As primeiras versões do sistema 

operavam exclusivamente em microcomputadores pessoais; atualmente, existem 

versões que operam em redes de estações gráficas. 

As unidades básicas de informação no sistema Hiperties* são chamadas arti 
que são interligados através de elos. Estes últimos são representados, em cada artigo, 

por intermédio de palavras ou frases que são exibidas na tela com realce em brilho 

(Figura 7). O sistema oferece também recursos para apresentação de imagens. 

Austria(see map) holds a special place in the history of the Wolocaust 
Situated between Eastern and Western Europe, possessing a 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 lessons in the political uses of 
antisemitismLeading Naziscame from 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 

NEXT PAGE RETURN TO GYPSIES INDEX 

igura 7 - Uma tela típica do Sistema Hiperties 

As técnicas de interação do sistema iperties são extremamente 

ue usuários sem experiência computacional utilizem o sistema. 

de artigos, por e plo, a ativação de elos po e ser feita com uma 

es através do tecl 

*ties vem de Ille Eletranic Encyclopedia Sysfenz. 



De modo análogo ao utilizado pelo sistema S, a área inteira da tela é 
utilizada na apresentação de artigos, ou melhor, na exibição, uma a uma, das páginas 

que os compões. Não há, portanto, o emprego de janelas. 

O sistema Hiperties oferece alguns recursos de apoio à navegação: histórico*', 
indíce de títulos de artigos e exibição de dicas*2 entre a apresentação de dois artigos 
sucessivos. 

Hiperties foi utilizado em vários tipos de aplicações, como por exemplo: 

sistema de informações para museus, sistema de informações bibliográficas e 

sistema de apoio a ensino. Demonstra, com isso, a sua versatilidade. 

Neptune 

Neptune ([12]) é um sistema hipertexto desenvolvido em Tektronix Computer 

Research Laboratory que vem sendo utilizado como suporte a projetos na área de 

Engenharia de Software. Sua arquitetura é baseada em camadas, existindo uma 
separação clara entre o nível que trata da interface com o usuário e o nível que 

oferece recursos de hipertexto, chamado HypertextAbstract Machine (veja Figura 14, 

página 24). 

O nível HAM ( ertext Abstract chine) oferece operações básicas para 

criação, modificação e acesso a nós e elos, que podem ser associados a pares do tipo 

or. Este último recurso permite também a busca de informações em 

hipertextos através de um mecanismo de filtra 

O sistema Neptune (Figura 8) possibilita a distribuição de informações através 

de redes de computadores com controle de acesso simultaneo de usuários. Além 

disso, possui um esquema para tratamento de versões de nós e elos. Com este último, 

é possível manter várias versões de um hipertexto, sendo esta uma necessidade 

evidente quando se pensa em controlar projetos e desenvolvimento de software. 

A arquitetura apresentada pelo sistema Neptune permite que vários tipos 

aplicações sejam suportadas através de alterações específicas no nível de interface 

com o usuário. Devido a esta flexibilidade, o modelo vem despertando 

interesse em vários grupos de pesquisa e, por isso, voltará a ser comentado em uma 

próxima seção deste trabalho. 

*1 histórico pemiite que o usuário veja a sequêiicia em que os artigos foram acessados. 

*2 uma dica descreve sucintamente o conteúdo do artigo que vai ser acessado. 
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Figura 8 - O Sistema Neptune 

Hypercard 

Hypercard ([4] e 1131) é considerado o sistema que mais contribuiu para a 

disseminação do emprego de hipertexto em a licações computacionais. Foi 

empresa Apple e se encontra di onivel desde 1987. 

ercard (Figura 9) a resenta o poderoso recurso de execução 
scripts. Scripts são pequenos programas escritos em uma linguagem de programação, 

chamada Hypertalk, que foi especialmente desenvolvida para que usuários com 

ouca experiência computacional pudessem utilizá-la. Mesmo assim, a execução de 

scripts permite a realização de uma série de operações que vão desde a 

de uma sequência sonora até a execução de outros programas. 

sicos de informação no sistema ercard são chamados de 
dem ser organizados em estruturas chama 

(stacks). Em cada cartão, estão óes (bubtons). Estes, ao 
serem ativados, executam um o, determinar a 

apresentação de um novo cartão. É d ue elos entre cartões são 



Figura 9 - O Sistema Hypercard 

Durante suas apresentações, os cartões ocupam toda a área da tela do mesmo 

o como ocorre nos sistemas KMS e iperties. Além disso, o sistema 
oferece uma série de facilidades para tratamento de informações gráficas que 

permitem sofisticações a nível de interface com o usuário. 

O sistema Hypercard vem sendo utilizado em uma série de aplicações. Devido, 

principalmente, à presença de recursos gráficos poderosos e à flexibilidade da 

linguagem Hypertalk, ele vem demonstrando uma grande aceitação por usuários em 
geral. 

Guide 

O sistema Guide ([14]) foi desenvolvido a partir e um projeto que se iniciou 

na Universidade de ent em 1982. Dentre os sistemas hipertexto disponíveis para 
utadores pessoais, Gui e é um dos mais po 

ásicas de informação no sistema Cuide são 

informação textual. Em relação a e os, o sistema su asicamente três tipos: elos 

stituição (replacement-buttons), elos e anotação (note-buttons) e e 
referência (referente-buttons). 



Elos de substituição podem ser utilizados, por exemplo, para interligar seções 

e subseções de um documento em um enfoque de estruturação ierárquica. Quando 
um elo de substituição é ativado o texto referente ao elo é expandido, sendo 
substituido pelo texto destino (Figura 10). 

Sistema Guide 

Existem basicamente 
três tipos de elos no 

Sistema Guide: 

1 - Elos de substituição 
(mais ...) I I 
2 - Elos de anotação 
(mais ...) 

Sistema Gui& 

Existem basicamente 
três tipos de elos no 

Sistema Guide: 

1 - Elos de substituição 
pode ser utilizados, 
por exemplo, para 

Figura 10 - A expansão de texto através de elo de substituição 

Elos de anotação são utilizados para exibir pequenas notas* de texto que 
estejam associadas ao documento principal. Isto é feito através de pequenas janelas 
que são abertas na tela. 

Elos de referência permitem que documentos distintos sejam interligados. A 

ativação de um destes elos pode acarretar também o desvio para um outro ponto 

dentro do mesmo documento. 

Um aspecto interessante em relação à interface do sistema Guide é o modo 

os usuários ficam sabendo os tipos dos elos que estão distribuídos por um 

documento. Para isto, eles movem o cursor or cima das regiões que indicam a 
presença de elos e, a partir da forma que este toma, o tipo do elo em questão fica 
revelado (Figura 1 

* como esta, por exemplo. 



Elos de Anotação Elos de Referência Elos de Substituição (Fxpansão/Contraçáo) 

Figura 11 - Formatos de cursor para diferentes tipos de elo 



Não é difícil imaginar a abrangência existente no emprego de hipertexto; basta 

constatar que diversos universos de in rmaçáo podem ser vistos como um conjunto 

de associações entre unidades de informação, ou seja, sobre o prisma de hipertexto. 

Nesta seção, serão apresentadas algumas possíveis aplicações de hipertexto 

que, em alguns casos, podem ser suportadas por sistemas desenvolvidos 
especificamente para elas e, em outros, por sistemas hipertexto de propósito geral. 

Pretende-se, assim, dar uma idéia geral da flexibilidade no uso deste conceito. 

Dicionários e Enciclopédias 

Dicionários e enciclopédias são considerados bons candidatos a se tornarem 

aplicações hipertexto, pois são compostos originariamente por uma série de 

referências cruzadas que são efetivamente utilizadas durante consultas comuns. 

Em um dicionário, por exemplo, quando se busca o significado de uma palavra, 

é usual que outros termos referenciados sejam examinados pelo leitor, 
caracterizando um verdadeiro processo de navegação pela obra. A automatização 

deste mecanismo, além de oferecer maior conforto aos próprios leitores, poderia 

permitir sofisticações como, por exemplo, a de se poder verificar, através de recursos 

sonoros, a pronúncia das palavras catalogadas. 

De modo análogo aos dicionários, enciclopédias, que, em muitos casos, são 

formadas por ezenas de volumes, possuem diversas referências internas; de modo 

distinto, porém, enciclopédias são também compostas por ilustrações e dão margem 

à exploração de diversos outros tipos de recursos computacionais como a exibição 

de sequências de ví 

Um exemplo de conversão de dicionário para a forma hipertexto vem sendo 

realizado com o Oxford English Dictionary ([15]) que consiste de 12 volumes com 

e 250 mil entradas e 500 mil referências e é consi erado um dos maiores 

2s existentes até então. 



Sistemas de Ajuda e Manuais Interativos 

A leitura de manuais é considerada uma das tarefas mais ingratas por pessoas 

que frequentam ambientes computacionais, de modo que, em muitos casos, ela só 

ocorre quando situações realmente críticas são atingidas. Deste modo, elementos 

de software (pacotes, bibliotecas, sistemas etc) já podem ser vistos sendo distribuídos 

com manuais e sistemas de ajuda interativos na forma de hipertexto. Estes são 
utilizados para se obter alguma informação no momento exato em que esta se torna 

necessária. 

A forma de hipertexto para sistemas de ajuda e manuais interativos permite 

que várias informações correlatas permaneçam associadas e possam, a critério do 

usuário, ser acessadas. Em algumas situações de erro, por exemplo, é comum a 

necessidade de acesso a diversas informações de modo que esta possa ser 

contornada. 

Manuais interativos na forma de hipertexto vêm sendo utilizados, não somente 

em aplicações computacionais, mas também já acompanham produtos industriais e 

auxiliam na realização de tarefas como o conserto de automóveis e a manutenção 

de peças de aviões ou navios (p. ex.: 2161). Em alguns casos, sequências de vídeo são 

introduzidas nos manuais, detalhando operações que são de difiçil descrição. 

Uma outra vantagem do uso de um hipertexto automatizado na apresentação 

de um manual pode ser chamada de reconfíguraçáo dinâmica do mesmo. Esta 

refere-se à possibilidade de um mesmo documento ser apresentado de forma 

distinta em função, por exemplo, da experiência do usuário que está correntemente 

utilizando-o. Deste modo, tomando-se o exemplo de um manual de reparo de 

automóveis, um técnico com pouca experiência poderia, com maiores detalhes, 

obter os passos para a execução de uma tarefa. Obviamente, este tipo de facilidade 

pode ser oferecida mais facilmente por um sistema automatizado. 

A Engenharia de Software é uma diciplina em que um dos objetivos 

primordiais é controlar e aprimorar o difícil processo de desenvolvimento de 

ara tal, são empregadas metodologias, suportadas muitas vezes por 

conjuntos integrados de ferramentas automatizadas nos chama os ambientes CASE 
ided SofhYare Engeneering). 



Especificações, documentação de programas, planos de teste e manuais para 
usuários são alguns exemplos dos diversos documentos que são gerados durante o 

desenvolvimento de um software. Todos esses estão associados de modo que 

alterações realizadas em um deles devem ser propagadas por diversos outros 

documentos com o objetivo de se manter a consistência geral entre os mesmos 

(Figura 12). Nesse contexto, um sistema hipertexto pode ser utilizado para 

automatizar esta tarefa que, devido à alta dinamicidade do processo de 

desenvolvimento de sokware, é realizada em diversos momentos. 

Descrição do 
Projeto de 

Desenvolvimento 

Plano de 
Implementaçáo 

Manual do 
Usuário 

Código Fonte 

Figura 12 - Propagação de alterações em documentos 

Um sistema hipertexto para ambientes de desenvolvimento de software 

poderia, portanto, auxiliar no apoio àquela metodologia que se fizesse necessária. 

Vale lembrar que, nesses ambientes, é comum o envolvimento de um grande número 

de pessoas em tarefas interligadas. Deste modo, o suporte ao 

pelo sistema hipertexto seria conveniente. 

e versões de documentos é um outro recurso 

considerado quase como essencial em um sistema hipertexto para 

esenvolvimento de software. Históricos de alterações em especificações, por 

exemplo, são de extrema utilida e e podem ser implementados através daquele 

mecanismo. 

e ambiente CASE que se baseia nos conceitos e hipertexto é 
o Dinarnic Design ( resenta, entre outros, 

o recurso de controle de versõ 



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

Por último, vale lembrar que, ainda se referindo a ambientes de 

desenvolvimento de software, existe uma outra modalidade de sistema hipertexto 

que pode e vem sendo utilizada: são os chamados sistemas para organização de 
idéias (p. ex.: [19]) que são projetados para o auxílio à tarefa de avaliação de 

situações complexas, muito comuns em tais ambientes. 

A utilização de computadores na área educacional, em especial, em ambientes 

(Compu ter-Aided struction) vem, cada vez mai se difundindo nos dias 
atuais (1201). Neste quadro, hipertexto pode ser consider o como um enfoque de 
emprego promissor, pois ele permite a construção e o percurso em modelos 

conceituais de espaços de informação baseados em associações entre idéias. Deste 

modo, falando-se em termos do que se po 

21]), pode-se es erar o aprimoramento de tarefas como a 

memorização, a formação de conceitos e a c 

éia de hipertexto, Vannevar 

ina 4), menciona, em seu artigo ' 2 s  

mente humana ... o or associação ... ". 



Além da própria motivação acarretada pelo simples uso de um computador, 

o emprego, em particular, de um sistema hipertexto pode ser especialmente 
estimulante de um outro fator importante em ambientes de aprendizado: a iniciativa 

dos aprendizes. sto se dá devido à facilidade operacional, quase intuitiva, que 

sistemas hipertexto, em geral, apresentam na busca e informações. Este é um dos 
motivos pelos quais o projeto da interface com o usuário para um sistema desta 

natureza é de extrema importância. 

Um outro ponto a se considerar em relação aos recursos que um sistema 

hipertexto para ambientes educacionais deve oferecer refere-se à possibilidade de 

apresentação de informações gráficas elou dinâmicas (vídeos, animações etc), pois 

estas permitem um aumento considerável no poder de expressão de idéias, 

comparado àquele obtido pela utilização exclusiva de informações textuais. Além 

disso, deve-se considerar a conveniência do sistema suportar facilidades que 

possibilitem atividades de integração no ambiente como, por exemplo, trabalho em 

grupo com troca de opiniões. 

o sido utilizado em paralelo a cursos de Literatura Inglesa e Biologia, 

entre outros, o projeto Intermedia ( [3]  e [4]) (veja subseção Intermedia, página 9), 

da Universidade de Brown, é um exemplo de sistema hipertexto que foi idealiza 

para apoio a ambientes educacionais. 



Na Figura 14, é apresentada uma arquitetura para sistemas hipertexto que é 
dividida em três níveis: 

. Nível de Apresentação; 

. Hypertext Abstract Machine (HAM); 

. Nível de Base de Dados. 

Nível de Apresentação 

Hypertext Abstract Machine 

Nível 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 subseção Neptune, página 

14) e visa a formalização de um modelo para sistemas hipertexto que seja ao mesmo 

elável e abrangente. Aidéia é permitir que sistemas hipertexto 

a aplicações diversificadas possam ser estruturados de maneira semelhante. Neste 

caso, o nível intermediário, HAM, seria responsável pelo "suporte conceitual" aos 

fundamentos de hipertexto. 

ase de Dados, é re or questões relativas 

ao armazenamento e à recuperação de informações genéricas, ou seja, por questões 

ue não estão relacionadas especi ertexto. Neste nível, nós e e 

10, não são reconhecidos co 

*nesta seção, não será discutido minuciosamente o modelo de CAMPBELLIGOODMAN. Somente os fundamentos básicos 

serão apresentados como proposta de generalização. 
































































































































