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RESUMO

Este artigo mostra a especificagio formal de um Gerenciador de Links
para Hipertexto. Tendo este tipo de sistema alto grau de
complexidade, a aspecifical;:go aqui relatada trata apenas de seu
fundamento principal, os "links". Para {isto, serao explicados
inicialmente os princfpios basicos de hipertexto, especificagio
formal, descri¢fc informal das fun¢®des de manipulagfio de "links" e
finalmente a especificagio funcional do gerenciador. ]

1. INTRODUGAO

Um hipertexto e diferenciado de textos usuais porque armazena um
texto estruturado de forma nao linear. Para isto sioc necessarios
elementos adicionais, os "links" (Cliga¢gdes), que relacionam as suas

unidades de informagido.

O desempenho de um Sistema de Hipertexto esti intrinsecamente
relacionado com as operagdes que manipulam os seus objetos
principais =~-os 1l1links. Por esta razio, faz-se necessario um

gerenciador para tais operag¢des.

A "ideia" de Hipertexto [1,2,4], ou pelo menos, de "construg3o” de
um sistema de hipertexto e relativamente nova. Muitas sugest.a'es sao
“"dadas", mas nem todas implementadas. Deste modo, existe a
necessidade da definig¢3o formal das “jdeias" envolvidas para que
possamos analisar a estrutura e a viabilidade dos seus elementos.
Esta necessidade de especificag3o formal surge com a evolugio do
software, pois a medida que aumenta o seu grau de complexidade, e
preciso ferramentas que déem suporte aos projetistas na analise da
integridade e coerencia de seus sistemas.
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- Nas se¢des que se seguem, discute-se as principails caracteristicas.

dos Sistemas de Hipertexto, uma metodologia para desenvolvimento de
software e especificagio do gerenciador de links.

2. CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE HIPERTEXTO

A maioria dos sistemas atuais de ediglo de textos teem a capacidade
de armazenar textos “unicos" (completamente independentes) e nao
1n!.or1.tg§v.is. Ha algum tempo, surgiu a idéia de armazenar textos de
forma naoc linear, assim como est3o escritas as enciclopédias.

Na maioria das vezes, quando estamos lendo um determinado "assunto"
em uma onciclopd;dia. é necessario consultar outros volumes a procura
de explica¢des indicadas pelas referencias do item besquisado. Neste
caso, seria comodo se tivessemos uma onciclopédia eletronica, onde
um “toque" em rcgiges sensitivas de uma tela nos levasse

imediatamente a referencia correspondente [1,3].

A partir da idéia de estruturar documentos de forma nao linear
armazenando-os em computador, surgiu o conceito de hipertexto Cou
hypermedia [(31). Ao objeto armazenado nesta forma chamamos
hip.rdocument.ol; né é a unidade basica de infoermagdo; ponto, um
atomo de informaglo; rogi'i'o. um conjunto de pontos; e links, as
ligagdes existentes entre os nés dos hipertextos.
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Figura 1 - Interligasoes de Hiperdocumentos

Neste artigo, as palavras texto, documento, hipertexto ®

hiperdocumento 8dc wusadas com © mesmo wsignificado, exceto no casoc de
Ltextorsdocumente “usual".
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Como pode-se ver na Figura f, um link podera ser usado para
relacionar objetos em diferentes niveis [1,3):

C1) Conectande um ponto ou rogia'o de um hiperdocumento a outro
elemento dele préprio;

C2) Conectando um ponto ou regiac de hiperdocumento a um subtexto
Ccomentario, anotagSio, nota de ‘"rodapé"”, etc.), em geral
invisivel aos olhos do leitor;

C3) Conectando hiperdocumentos independentes.

Assim, nos casos (1) e (2) existe um link intra-documento, enquanto
que no caso (3D, inter-documentos.

Para que se possa "escrever"” objetos (documentos) nesta forma, sejam
eles textos, especificagdes, programas, etc, e necessario criar um
sistema que administre todos os objetos e ligagdes. Na construgio do
sistema sera necessario um editor de hiperdocumentos, um gerenciador
de links, alem dos gerenciadores de arquivo e visualizag3o por
exemplo. O “engenho" (gerenciador central) do Sistema de Hipertexto
administra todas as fung®es do sistema, sejam elas de manipulagio

interna, ou comunicaglo com as interjfaces que irteragem diretamente
com o usuario.

3. ESPECIFICAGAO FORMAL DE SOFTWARE

A necessidade, cada vez maior, de dotar o© processo de
desenvolvimento de software de técnicas e ferramentas que conduzam a
uma majior disciplina e rigor fez surgir um estilo de programagio que
se aproxima das defini¢des matemidticas.

A programag3co ¢é apenas uma fase terminal do processo de
desenvolvimento de software. Das viarias fases que constituem este
processo, a especificagio é, como se sabe, uma fase fundamental do
projeto, pois nela sio definidas as principais caracteristicas de
constituigio e comportamento do sist.cnia [10,111.

Um erro durante a fase de especificag3c pode acarretar graves
implicagBes no processo de desenvolvimento do software. Em geral,
apenas perante o produto final o© usuarioc percebe que este nio
realiza o pretendido ou entioc o faz de forma incompleta.

A utilizaglio de métodos formais de especificagio visa contornar
estas deficléncias e baixar os custos de desenvolvimento de
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software. Assim, para que uma especificagldo possa refletir uma

andlise rigorosamente descrita do que se pretende que o sistema
realize, e sobre que objetos, deveraid ser feita numa linguagem com
base matemética sdélida, pois & muito freqlenite gerar ambigliidades
quando se especifica em uma linguagem natural.

4. A METODOLOGIA METOO

O método de especificagico metoo [7,11] baseia-se no principio:
qualquer objeto abstrato do sistema pode ser modelado, ou
representado, por um objeto matemitico de propriedades bem
definidas. A notagio é préxima & usada nas linguagens de
especificaglc VDM (5] e Z [12], sendo baseada numa combinag¢X%c de
programa¢ic funcional (€] e em uma parte construtiva da teoria dos

conjuntos.

Devido as suas caracteristicas de linguagem de muito alto nivel, e
até mesmo pelos simbolos de que faz uso, a linguagem de

especificag%oc abstrata da metodologia metoo nac é diretamente
interpretada do forma a gerar um programa. Na realidade, a
construgio de um protétipo serd feita a partir da tradugfio da
especificagio abstrata para uma linguagem funciocnal semelhante a
LISP (8] (metoo concreto), gerando-se assim um programa que podera
ser executado.

Cada objeto abstrato é representado usando-se as estruturas
matemdticas de metoo (conjuntos, relagdes, fungdes finitas, tuplas e
seqléncias) [(11], e as operagdes sobre estes objetos s%o as usuais
em cada estrutura matemitica. Tais opera¢®es sio denotadas por
fungdes matemiticas da forma f: x — y , onde x é o tipo dos
argumentos de f, e y é © Lipo do resultado.

Uma vez escolhido o modelo matematico para representar os objetos,
pode-se entio iniclar a especificaglo do sistema, refinando-a
sucessivamente até que se possa atingir a fase de construgio de um

modelo executivel - o protétipo.

S. DEFINIGAO INFORMAL DO GERENCIADOR DE LINKS

Nesta versao inicial do sistema de hipertexto, consideramos a
necessidade de armazenamento de textos tipo documento, especificagio
e programa. Para isso uma referencia sera denotada por uma palavra;
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a unidade basica de referencia e o paragrafo, ou seja, © usuario so
podor‘ ter como referencia minima um par‘grafo. ou entao um conjunto
de par‘qra!‘os; e a unidade mi{nima de visualizagio e a p‘gina.

Em geral, o par‘qra.fo contem uma “ideia" e a quantidade de controle
utilizada nao e tao grande quanto no caso de termos palavra como

unidade de referéncia. A pagina como unidade de visualizaglo situa o
paragrafo referido em um contexto. ’

Um hiperdocumento € uma seqiiéncia de paragrafos, em consequUéncia
seu editor deveri ser "estruturado”. Em vista disso, "assumimos" que
© editor tem um reconhecimento de inicio, final e numero do
parigrafo na soqﬁsncia do texto, ou seja, um tratamento especial
para a sua estrutura, o parigrafo. alem de todos os outros
reconhecimentos usuais de pigina. contexto de ediglo, etc.

O gerenciador de links de um sistema de hipertexto "comunica-se"
diretamente com o editor, e faz o tratamento das oper a¢des
realizadas sobre os links. Para isso, teremos uma serie de fungdes:

+ Criagd3o de um link: estabelece um link entre o no origem e o no

destino, levando em consideragiio o fato de existir, ou nac, © no
destino.

+ Remogfoco de um link: suprime o caminho de acesso entre o no origem
e o né destino.

» Cc;pia de um link: faz com que o novo no possua © mesmo caminho de
acesso do no origem.

+ Transferencia de um link: muda apenas a localidade do ponto de

referencia dentro do texto, preservando o caminho de acesso.

+ Ativag3io de um link: em momento de edig3o, ou apenas leitura,
"leva" o leitor ao né destino previamente estabelecido.

6. ESPECIFICAGAO FORMAL DO GERENCIADOR DE LINKS

Como ‘"“passo" inicial do projeto do sistema de hipertexto,
desenvolvemos a especificaglio formal e protét.ipo funcional em metoo.
Assim, cada fung3io de "tratamento" de links tera uma ou n fungdes
correspondentes.

Definimos o modelo abstrato do sistema de links, ou seja, os objetos
abstratos com os quais "“trabalhamos':
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————Modelo Abstrato dos Objetos

BD >> Base de Dados do sistema.

texto >> Controle dos links de textos e subtextos

controle >> Controle dos links referentes a paragrafos.

ref >> Controle de uma referencia.

tipo_ref >> Tipos de referencia.

subtxs >> Controle de subtextos de um hiperdocumento.

pilha_naveg >> Pilha dos pontos de aportamento na navegagdo
de um link. o

tabpag >> Tabela que faz a correspondencia entre as
paginas e paragrafos de um hiperdocumento.

num_cria >> Numero de criag3o do paragrafo.

num_loc >> numero de localizag3oc do paragrafo.

Em termos gerais, a Base de Dados (BD) do sistema armazena todos os
Chiper)documentos. Cada documento possui uma parte de texto e outra
de controle de links. A primeira destina-se ao editor, onde o texto
e manipul ado, enquanto que a segunda destina-se ao "engenho" do
hipertexto., onde e feito o tratamento de links. O editor e o
"engenho" do sistema estao interligados. Assim, a manipula¢ioc de uma
referencia pelo editor ativara o tratamento do link correspondente

atraves da porta de comunicagdo.

Como estamos lidando operacionalmente apenas com o "engenho”, a Base
de Dados que definimos consta unicamente do controle sobre os links.
Usando apenas esta parte de controle, especificamos os objetos:

—  FEspecificagao dos Objetos

= ff Cid_doc, textod

documento = pair (id_doc, textod
texto = pair Ccontrole, subtxs)
id_doc = Atom % jdentificador do documento
controle = ff Cnum_cria, contrl_ref)
contrl_ref = pair Cnum_loc, seq Cref)) .

*# controle de refer. de um paragrafo
num_cria = Nat
num_loc = Nat
ref = tuple (id_palav_chave, tipo_ref, id_doc_dest)
id_palav_chave = pair (Cpalav, num_ocor)

% jdendificador da palavra de referencia
id_doc_dest = Nat U pair (id_doc, id_parag_dest)
# identificagio do documento destino
tipo_ref = 'intra U 'inter U 'subtx
num_ocor = Nat % num. de ocorrcncia da palavra
de referencia no paraqrato

id_parag_dest = Nat ¥ num. de criagl3o do parag. dest
subtxs = ff ¢ num_cria_subtx, parag_subtx)
num_cria_subtx = Nat ¥ num. de criagio do subtexto
parag_subtx = Atom % paragrafo do subtexto
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———Espec. dos Objetos Ccont.)

pilha_naveg = seq (Cnaveg)

naveg = tuple (id_doc,contextod
contexto = Atom % contexto de edigio
tabpag = ff Cnum_pag,paragrafos)
paragrafos = seq (num_parag)

num_pag = Nat ¥ numero da pagina
num_parag = Nat * numero do paragrafo

A Base de Dados e modelada por uma fungio finita Cff) que mapeia o
identificador do documento C(id_doc) com o texto correspondente. Fol
definida como fungio porque esta correspondSncia e univoca. Os
hiperdocumentos sao Unicos e cada um e;st.a' relacionado com seu
controle. :

O texto e um par Cpair) que contem o controle dos links, parégrafc a
parégrafo. e subtextos internos ao texto. O controle esta descrito
como uma fung3o finita que faz a correspondéncia entre o*num_cria e
© num_loc juntamente com o controle de referencias do parigra.fo
Ccontrl_ref).

Cada pariqrafo e identificado pelo seu numero de criag3io e de
localizag¢g3oc. O primeiro e Unico e imutavel, criado por causa das
referencias. Apés ter-se feito referencia a um determinado
parigrafo. podera' haver inser¢io e remogXo de parigrato: anteriocres
a ele, © que provavelmente ocasionaria mudanga em sua local:'lza.ci'o.
Enquanto num_cria e invariante para o paraérafc. num_loc e
localizador do paraérafo no texto.

O contrl_ref e formado pelo num_loc e pela seqi.iéncia (seq) de
rcferSnci;s Cref) do'para'grafo. A ref e uma tupla Ctuple) formada
por identificagdo da palavra chave (id_palav_chave), o tipo_ref,
tipo da referencia, e finalmente o identificador do documento
destino (id_doc_dest). Este Ultimo e formado por um numero natural
CNatd) no caso das referencias intra-documentos, ou uma tupla com o
id_doc destino e o respectivo identificador de par:;grafo. Os outros
objetos sao explicados em um relatorio tecnico mais extenso [8].

Para a manipulagfo dos links sao necessarias operag®es realizadas
sobre referencias e paragrafos, as unidades basicas do sistema:
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(———-Modelo Abstrato das Operagoes

ConstrRef: tipo_ref x palav x id_doc_dest — ref
¥ Constrol o registro de referencia
InsRef: num_loc x tipo_ref x palav x id_doc_dest — documento
* Insere o registro de referencia no paragrafo correspondente
RemRef: num _loc x palav x parag — documento
¥ Remove uma referencia
CopiaRef: palav x num_loc X num_loc X parag X parag — documento
¥ Copia uma referencia
TransfRef: palav X num_loc x num_loc X parag x parag — documento
% Transfere uma referencia
InsParag: num_loc — documento
¥ Insere um paragrafo
RemParag: num_loc — documento
% Remove um paragrafo
TransfParag: num_loc x num_loc — documento
% Transfere a localidade de um paragrafo
CopiaParag: num_loc x num_loc — documento
% Copia um paragrafo .
'EmpilhaNaveg: id_doc x contexto — pilha_naveg
% PSe um registro de aportamento na pilha de navegagio
PosicionaRef: num_loc x palav x parag x tabpag — num_pag
* Posiciona a pagina da dada referencia
!PontoRetorno: - naveg

% Recupera o ponto de retorno na navegagio

No prot.ét.ipo foram definidas fun¢gdes para a criag83c da Base de
Dados, criagio e remoglo de textos, etc, que interagem com a parte
do sistema descrita neste artigo.

Para a criag%o de um link saoc usadas duas fun¢®es: ConstrRef e
InsRef que fazem a construglo e inser¢io da referencia
respectivamente. Especificamos estas fun¢gdes como:

ConstrRef Ctipo_ref,palav,parag,id_doc_dest) =
if tipo_ref = ‘'inter
" then ConstrReflInter Ctipo_ref,palav,parag,
first(id_doc_dest) ,secondCid_doc_destd)
else ConstrRefIntra Ctipo_ref,palav,parag,
id_doc_dest)

InsRef Cnum_loc,tipo_ref,.palav,parag,id_doc_dest) =
let

controle= Contrl_texto(!texto (2D

and reg_ref = ConstrRef Ctipo_ref,palav,parag,id_doc_dest)
and num_cria= ObtemNumCria Cnum_loc)
and refs_parag = second Ccontrole [num_crial)
and seq_refs = AtualContr Crefs_parag.reg_ref,1)
in

[nom_doec C) +

{controle ® [num_cria — <num_loc,seq_refs T reg_ref>],

Contrl _subtx C!texto CJ)>1]

A fung3o ConstrRef e definida por ConitrRefInter. caso a referencia
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seja  inter-documentos, ou por ConstrReflIntra caso seja
inti a~documento. A InsRef inseré uma referencia no controle do
paragrafo correspondente.

Usamos nas fun¢Ses acima operadores presentes em metoo: o operador @
faz a sobreposiclo de fungBes, let define objetos locais, firs! e
second dao como resultado o primeiro e segundo elementos da tupla,
respectivamente, [x + y) mapeia um elemento do dominio, %, com um do
contradominio, y, e T concatena duas sequencias finitas. A funcio
auxiliar ObtemNumCria retorna o num_cria do parigrafo a partir do
num_loc, a Contrl_texto retorna o objeto controle e a Contrl_subtx,
© subtxs a partir do objeto texto, obtido atraves da fungXo !textoa.
e a AtualContr atualiza o numero de ocorrencia das outras palavras
de referencia, caso exista alguma palavra igual a de inserg3o.

Metoo possul uma notaglio abstrata e outra concreta, existindo uma
tradugSo direta entre as duas. Assim, metoo abstrato pode ser
transcrito para metoo concreto [B] de forma a ter um prot,ét.ipo

executavel. Por exemplo, ConstrRef e InsRef sao traduzidas como:

Cdefun ConstrRef Ctipo_ref palav parag id_doc_dest)
Cif Ceq tipo_ref ’'interd
CConstrRefInter tipo_ref palav parag (first id_doc_dest)
Csecond id_doc_destd)
CConstrReflntra tipo_ref palav parag id_doc_dest))D

Cdefun InsRef Cnum_loc tipo_ref palav parag id_doc_dest)
Cdefobj documento
Clet
Clet
Clet
Cpair Cnom_docd
Cpair Cplus controle
Cmakeff num_cria Cpair num_loc
Cappend seq_refs (list reg_refdd2)D
CContrl _Subtx (ltextodd)d
Cseq_refs. (AtualContr refs_parag reg_refld)
Crefs_parag.(second (ap controle num_criadddd
Cnum_cria.(ObtemNumCria num_loc))
Creg_ref.(ConstrRef tipo_ref palav parag id_doc_dest))
Ccontrole.(Contrl _texto C(!'textold>33)

© uso da exclamacde (1) precedende o© nome da funcao, define que a
mesma utiliza objetos pre-definidos que ndo sdo ~passados” como

pqram-tro.
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O operador Cpair x yd constroi o par <x,y> de uma relag3o, (defobj x
@) calcula a expressao e e armazena o resultado no objeto x (no caso

do hipertexto, ©o documento - elemento de BD que esta sendo

‘manipuladol}, o operador @ e transcrito como Cplus fi1 f2), T como

Cappend 11 12), @ [x » y]l] como Cmakeff x yd.

A especificagio de todas as outras fungdes do protétipo. incluindo a

especificagdo em metoo concreto Cprotétipo executivgl Ji
implementadod e descrita em [8).

7. CONCLUSAO

O Sistema de Hipertexto em si é& o "engenho" que gerencia os links,
versdes, seguranga e visualizag3o de hiperdocumenteos. O wusuario
“"trabalha" com uma ((nterface especffica para a sua area de

interesse.

O nosso interesse particular é a concepglc de um ambiente de
desenvol vimento de software suportado por um Sistema de Hipertexto.
Para isto, serao desenvolvidas interfaces especificas para manipular
especificacdes e programas, bem como o "engenho" central do sistema.

A especificag3o funcional do gerenciador de links é o passo inicial
para que possamos ivali.ar os elementos e as opera¢des envolvidas. A
partir desta especifica¢lo, serid implementado o gerenciador de links
da nossa versao inicial do Sistema de Hipertexto. Para isto,
utilizaremos a linguagem SMALLTALK [13] devido a sua capacidade de
modelar facilmente as trocas de mensagem existentes entre o

'""engenho'" e as interfaces envolvidas.
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