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Resumo

Este artigo apresenta alguns conceitos bésicos de hipertexto, alguns dos principais progressos reali-
zados na drea, no mundo, até agora, e algumas idéias sobre o que poderd vir no futuro préximo.

Em particular, o texto € uma introdugio ao trabalho sendo realizado no Grupo de Linguagens e
Engenharia de Software (LinES) do Departamento de Informética da UFPE. O principal projeto em
andamento na UFPE visa definir e implementar um sistema de hipertexto cuja fundamental aplicagio
devera ser a geréncia de processos de desenvolvimento de software. A curto prazo, um sistema de
hipertexto voltado a aplicacdes de documentacio eletrénica jé estd sendo implementado. Tal sistema
€ parcialmente descrito neste artigo.

1 Introducao

Um hipertezto é um documento organizado de forma nio linear. Os mesmos conceitos de
seqiiéncia dos documentos em papel a que estamos acostumados, como capitulos, segées, paginas
e pardgrafos, também valem para hipertextos. Um hiperterto, no entanto, é um documento
eletrénico, montado sobre uma estrutura nio linear (um grafo) e pode ser usado de forma nio
trivial em relagio aos documentos em papel.

Referéncias a outras partes do documento, ou a outros documentos, sio possiveis através de
links, ou conezdes, que relacionam os nds de informagio. Em primeiro lugar, estas conexdes
ndo precisam estar na ordem seqiiencial do texto. As conexdes podem ser puramente sintdticas,
de forma que:

® a partir de um button, ou ponto de origem de uma referéncia, pressionado por um mouse,
chegamos —via a abertura de uma janela que contém a pdgina de hipertexto apontada
pela conexao— a um novo né.

ou semanticas:

e um no contendo uma especificagdo de um sistema pode estar relacionado a outro que
contém a implementagdo do mesmo. Alteragdes em cada um (detectadas pelo sistema de
hipertexto) implicariam em modificagdes no outro, administradas pelo sistema.

Estes sao apenas dois dos possiveis tipos de relagdes, e pode haver uma infinidade, tanto quanto
os diferentes tipos de informagio que podem ser armazenadas em tais sistemas.
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1.1 Conceitos Basicos

A maioria dos sistemas atuais de edigdo eletrénica de texto trata documentos similares aos livros
comuns, isto é, com palavras armazenadas de forma linear e nio relacionadas entre si.

Na realidade, isto é muito menos do que se espera quando se tem o poder computacional
das estagbes de trabalho modernas i disposigio. Na maioria das vezes, quando estamos lendo
um determinado “assunto” em um livro com caracteristicas de uma enciclopédia, é necessirio
consultar outros volumes & procura de explicagoes indicadas pelas referéncias do item pesquisado.
Neste caso, seria comodo se tivéssemos uma enciclopédia eletronica, onde um “toque” em regides
sensitivas de uma tela nos levasse imediatamente a referéncia correspondente [16].

A necessidade de armazenar e recuperar textos com estrutura nao linear fez surgir um novo
conceito de armazenamento de informacdo suportado por computador, onde documentos que
tém referéncias a outros documentos ou a trechos nio seqiienciais do préprio documento (notas
de “rodapé”, referéncias a segdes ou figuras do texto, etc.) sio manipulados (editados e/ou
visualizados) numa tela de alta resolugdo. Sistemas com tais caracteristicas sio denominados
Sistemas de Hipertezto, e documentos editados e armazenados nestes ambientes, hiperdocumen-
tos [12], [6], 7], [8], [9], [16] ou hipertextos.

A esséncia dos sistemas de hipertexto estd na sua capacidade de armazenar e recuperar
informagoes nio lineares de uma forma eficiente. A idéia bdsica de hipertexto pode ser expandida
de modo que os elementos interligados possam ser nao somente textos, mas também imagens,
sons, programas fontes e cédigo executavel.

Nos Sistemas de Hipertexto as ligagdes inter ou intra documentos sao estabelecidas por links,
que tem a finalidade de enderegar objetos chamados “nés”, que sao as unidades de referéncia
bésica em um documento, Os nés sio também as unidades elementares de armazenamento de
texto, imagem, animacéo, etc.

1.2 Acgodes em Sistemas de Hipertexto

Para dar uma melhor idéia do comportamento de um sistema de hipertexto, discutiremos algu-
mas operagoes possiveis. Alguns sistemas tém mais recursos que os mostrados, outros menos,
ou diferentes, e a discussio aqui nio é exaustiva, servindo apenas como exemplo curto.

Vamos assumir que um sistema de hipertexto genérico é capaz de administrar bibliotecas
de documentos, mais ou menos no estilo de um banco de dados relacional. Dai, concentrarmos
nossa atengao na manipulagio de nés e links pelo sistema, o que vem a ser justamente a diferenga
entre editores “normais” e sistemas de hipertexto.

Os nés de um hiperdocumento podem ser criados, removidos, alterados, copiados, transferi-
dos ou editados. O sistema de hipertexto deve garantir a integridade dos documentos, nés, links
e mapas nos casos de remogao, alteragao, cépia e transferéncia de nds e links.

Um né pode ser composto por “objetos complexos”, como cédigo executdvel, Neste caso, por
exemplo, uma referéncia ao mesmo ativard o cédigo, via um comando do tipo load. Isto funciona
exatamente como abrir uma janela para o sistema operacional, mas as possibilidades sio muito
mais interessantes se consideramos, por exemplo, a existéncia de links dentro de cddigo objeto.

O acesso a um né pode ser feito diretamente através de um button, que tanto pode ser
texto como qualquer outro tipo de regido sensivel ao toque de um mouse, por exemplo. Outra
forma de se chegar a um né é através de um comando de busca de palavras chaves previamente
estabelecidas na criagio do documento —o que é bastante eficiente— ou através de busca de
strings, como em editores de texto, dentro do documento.

Considerando que hiperdocumentos podem ter, em geral, estrutura muito complexa, espe-
cialmente se estdo relacionados com outros documentos, é fundamental que se disponha de um
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mecanismo para se navegar na estrutura, abrindo assim a possibilidade de acesso direto a qual-
quer nd visivel em um mapa do texto. Este mapa equivale a uma carta geogrifica, onde as
cidades sio os nds e as estradas os links entre eles. O navegador ou graphic browser também
pode ser usado para criar, durante a execugao, uma trilha superposta ao (ou parte do) mapa,
mostrando onde o usudrio estd situado no momento, dando o contezto e a histéria da leitura
atual.

Os nés podem ter rodapés, que sao parte integral dos mesmos, mas se mantém invisiveis até
o momento de sua ativagio. Os rodapés nio tém status de né e desaparecem quando o click que
os ativou deixa de existir. Também pode haver, em um né, textos chamados substituigées, que
tomam, no texto, o lugar antes ocupado por seus buttons, quando estes sao ativados.

A base de dados que suporta o hipertexto é um grafo de nés de texto (ou imagem, animagao,
sons...). As janelas mostradas na tela podem possuir uma correspondéncia um a um com nés
na base de dados mas apenas alguns nés estdo abertos como janelas a qualquer momento.
As janelas podem ser reposicionadas, fechadas, ter seu tamanho alterado ou “postas de lado”
(temporariamente abandonadas), caso em que passam a ser representadas por icones (imagem
simbélica correspondente i janela). A posigdo, tamanho, forma e cor da janela ou do icone
podem servir para lembrar seu conteiido ou tipo. O fechamento de uma janela faz com que as
alteragoes feitas sobre a mesma sejam salvas antes que ela desaparega. Ao se ativar o fcone de
uma janela, a mesma é normalmente aberta, instantaneamente, na posigao que estava antes de
ser abandonada.

O usudrio pode criar novos links para novos nés (anotagoes, comentdrios, etc.) ou para nds
existentes, estabelecendo novas conexdes. Em ambientes onde um conjunto de pessoas coopera
na criagdo de produtos, esta capacidade de relacionamento é fundamental para o bom andamento
do trabalho. Espera-se que este seja um dos grandes usos de sistemas de hipertexto no futuro,
substituindo os papéis e as formas ultrapassadas de correio eletrénico hoje em voga.

2 Hipertexto na Pratica

A concepgio pritica de sistemas de hipertexto é relativamente recente, porém a idéia original
datada de 1945, quando Vannevar Bush conceben Memez[16], como um suplemento para a
meméria do usudrio humano, onde textos e grificos (notas, fotografias, desenhos, etc.) seriam
armazenados em um esquema de {ndices com a mesma funcionalidade do que hoje se chama
links de hipertexto.

Um fato importante é que apesar de nio dispor do computador digital na época, Bush
conseguiu os efeitos desejados usando microfilmes e fotocélulas.

Segundo Jeff Conklin em [16], os sistemas de hipertexto podem ser classificados em quatro

grandes grupos:

» Sistemas Macro-literdrios: tecnologias que suportam bibliotecas on-line em grande escala,
onde ligagdes entre documentos sao suportadas por maquinas.

e Ferramentas para exploragao de problemas: recursos que auxiliam a estruturagio e con-
vergéncia de idéias na solugdo de problemas.

» Browsing Systems: semelhante aos sistemas literdrios, mas em menor escala.

e Sistemas de hipertexto genéricos: este tipo de sistema possui propésitos genéricos e, pelo
menos em teoria, suportam os mais diversos tipos de aplicagio.
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Sistemas Macro-Literarios

Os sistemas literdrios em larga escala buscam a integragio dos vastos volumes da literatura
existente, de forma dindmica. Aqui se inclui, por exemplo, o pioneiro Memez.

Dentro deste mesmo grupo de classificagio, duas décadas apés a proposta de Bush, Dou-
glas Engelbart projeton o NLS (On-Line System)[16] influenciado pelas idéias de Bush, para o
Stanford Research Institute. Este sistema tinha como objetivo principal o uso de computadores
como um novo estigio na evolugao do intelecto dos seres humanos.

O NLS, cuja versio atual é chamada Augment, tem a capacidade de armazenar documentos
e, tal como uma rede de comunicagao, compartilhar um espago de trabalho para o planejamento e
desenvolvimento de projetos. Foi desenvolvido em um DEC-20, e armazena informagdes em uma
sofisticada estrutura hierdrquica que permite desvios nio hierdrquicos. Para o acesso “imediato”
as informacdes, Engelbart foi o pioneiro na adogio do mouse como dispositivo de entrada, no
caso usado para navegagio na rede. O NLS tem como base trés aspectos principais:

e uma Base de Dados (ndo linear) para armazenamento de informagao,
* um conjunto de filtros para recuperagio de informagio a partir da Base de Dados, e

e visdes (views) que estruturam a informagdo a ser exibida em uma tela de alta resolugéo,
onde cada janela possui exatamente um né.

Na realidade, este foi o primeiro sistema computadorizado de informagao integrada com miiltiplas
janelas e tela compartilhada, e introduziu a nogio de editores estruturados em um ambiente
distribuido.

O termo hypertezt foi adotado por Ted Nelson na década de 60, quando fez a defini¢do do
sistema Xanadu[16]. A idéia central era a criagio um ambiente literdrio em escala global. Este
talvez seja, dos sistemas iniciais, o sistema de hipertexto mais conhecido e foi utilizado por
um grande nimero de pessoas para criar, interagir e interconectar textos. Uma caracteristica
marcante deste sistema é a separagio que existe entre a interface do usudrio e a base de dados
do sistema, & qual é dada maior énfase.

Um outro sistema importante dentro deste mesmo grupo de classificagio é o TEXTNET [10],
desenvolvido por Trigg, na University of Maryland. Tem como objetivo principal dar suporte a
textos escritos em forma ndo linear, ou seja, cada documento estd organizado em partes mais
primitivas de texto, interligadas através de links (sjmilar a uma rede seméntica). Este sistema
implementa dois tipos basicos de nés: os chunks que sdo nés textuais (possuem texto linear),
e os tocs que sao nés organizados hierarquicamente. O acesso é feito através da navegagio
de links, ou por meio da jungdo dos nds textuais de modo a formar um texto linear, Uma
outra caracteristica importante neste sistema sao os paths, ou caminhos pré-estabelecidos para
a navegacio. Um mesmo documento podera ter mais de um caminho associado, organizados
mediante os niveis de interesse do usudrio, ou seja, o usudrio poderd ter virias “visoes” de um
mesmo documento.

Além destes sistemas, existem alguns outros que possuem os mesmos propésitos, tal como o
Guide[15], desenvolvido na Universidade de Kent, hoje disponivel em Macs e PCs.

Sistemas Exploratérios

Outro tipo de sistema existente é o que dd suporte & exploragio de problemas e solugdes. Uma
importante caracteristica da maioria destas ferramentas é a facilidade de suprimir detalhes em
varios niveis, possivelmente especificados pelo usudrio.
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O IBIS (Issue Based Information System) [13], idealizado por Horst Rittel, introduz a idéia de
sistemas utilizados para a andlise de problemas “danados™!. Segundo Rittel, estes sdo problemas
que nao podem ser resolvidos por métodos de andlise tradicionais, ou seja, ndo se consegue
resolver seus elementos em separado e o “caminho” é resolvé-los por completo, em um ataque
do tipo “forga-bruta organizada”.

Solugoes para este tipo de problema envolvem muitas trocas de idéias e questionamentos sobre
as mesmas, pontos de vista, valores e propésitos. Este procedimento propicia um entendimento
comum para as mais importantes questoes e suas implicagdes emergentes.

IBIS possui trés tipos de nds (issues, positions e arguments) e nove tipos de links (semanticos)
para interconectar estes nds: responds-to, questions, supports, conlradicts, objects-to, special-
izes, generalizes, refers-to e replaces. Existe, ainda, uma classificagao para os links em relagio
a criagio. Links primdrios sdo os que conectam, automaticamente, o né a rede do sistema,
enquanto que links secunddrios sio os estabelecidos pelos usudrios.

Um outro sistema com estes mesmos objetivos foi desenvolvido na Universidade da Carolina
do Norte (UNC), o WE [16], baseado no modelo cognitivo de comunicagéo de processos. WE é
estruturado internamente por uma rede de idéias e externamente, a principio, é organizado em
estrutura hierdrquica, a qual é “decodificada” para uma estrutura de fluxo linear. O sistema
possui uma visdo grafica e outra hierdrquica, e sua rede de links e nés estd armazenada em uma
base de dados relacional.

Tem-se ainda nesta mesma categoria os outline processors, o SYNVIEW, desenvolvido por
David Lowe[16], etc.

“Folheadores”

Uma outra categoria de sistemas de hipertexto, dentro da classificagio de Conklin, sio os dire-
cionados ao acesso rapido & informagdo, para aplicacoes que envolvem uma grande quantidade
de informagdo, os folheadores ( Browsing Systems). Dentre estes estd o ZOG/KMS [14], o Hy-
perties[16] e o Examinador de Documentos Simbélicos[16].

ZOG foi desenvolvido a partir de 1972 em Carnegie-Mellon, para o porta-avies USS Carl
Vinson. Consiste potencialmente de uma grande Base de Dados de pequenos segmentos vistos
ao mesmo tempo. Foi desenvolvido com o objetivo de servir simultaneamente a um grande
niimero de usudrios e projetado para operar em terminais padrio num sistema de Timesharing,
e é usado como um centro de documentagio (e operagiao ) do porta-avides.

A partir de 1981 este sistema foi reestudado, o que gerou o KMS (Knowledge Management
System). Aqui, cada segmento do sistema é denominado frame, o qual é rotulado e cada tela
associada possui uma série de comandos (por exemplo: edit, help, back, next, mark, return,
etc). A estrutura é geralmente hierdrquica, podendo conter links com referéncias cruzadas.
Além disso, um item pode conter um frame relativo a ativagio de um processo. A grande
utilidade deste tipo de sistema é que o usudrio dificilmente se desorienta dentro de seu contexto
desejado, j& que o movimento entre os frames é muito eficiente, e ele tem a possibilidade de se
reorientar mediante pouco esforgo, no caso de algum erro.

Sistemas de Propésito Geral

A quarta e iltima classe descrita é a de sistemas de hipertexto de propésito geral, que possuem
uma ou mais linhas de acdo. Seu objetivo é o experimento do préprio conceito de hipertexto

! Wicked Problems.
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como tecnologia. Como exemplo destes, tem-se Neptune [9], Intermedia [12], NoteCards [11],
Boxer [16], CREF [16], entre outros.

Um dos importantes sistemas deste grupo é Intermedia da Brown University. Intermedia é o
resultado de duas décadas de trabalho, com trés geragoes do sistema. O primeiro sistema, “Hy-
pertext Editing System” data de 1968; segundo foi FRESS (File Retrieval and Editing System),
que tem como caracteristica links com referéncias bidirecionais e dinamicamente hierdrquicos; e,
por fim, o “Eletronic Document System”, que enfatiza a parte grifica e de auxilio & navegagio.

Intermedia dd ao usudrio a possibilidade de criar links sofisticados entre os documentos, e
tem como objetivo, o auxilio & educagdo, através de um software avancado, e melhoramento
da base metodolégica e tecnolégica na qual o software é construido. Tecnicamente, o sistema
tem como objetivo a extensibilidade, reusabilidade, consisténcia, modularidade e facilidade de
entendimento. Tem estrutura hierdrquica de documentos e, como caracteristicas marcantes, a
idéia de “contexto” e selecio de links através de seus atributos.

Intermedia encoraja o trabalho colaborativo pela facilidade que oferece aos usudrios para
examinar e editar documentos compartilhados entre projetos. O controle de acesso assegura a
integeridade destas informagoes e permite que os individuos trabalhem juntos para atingir um
objetivo. Oferece também a possibilidade de desfazer as operagdes executadas desde o inicio de
uma sessao.

3 Hipertexto em Desenvolvimento de Software

Apesar de podermos eventualmente classificar os sistemas deste tipo como sistemas de propdsito
geral, as peculiaridades do processo de desenvolvimento de software sdo tais que vale a pena
abrir um espaco para os sistemas de hipertexto que suportam desenvolvimento de software,

Como é sabido, o custo do Software suplanta largamente o custo de Hardware em um sis-
tema de computagio. Entre os virios fatores que levam a isto, um dos mais importantes é a
complexidade dos documentos envolvidos e suas possiveis interagoes. Aqui falamos ndo sé dos
documentos literais, mas de forma generalizada, considerando especificagdes informais e formais,
trechos de cédigo fonte e objeto, suas documentagdes, verses, visdes, etc. Devemos também
levar em consideracio que nem toda informagdo necessdria para a documentagao de um Sistema
de Software pode ser embutida no cédigo do sistema. Quanto maior o sistema de software mais
criticos sdo os problemas de consisténcia de documentos, completude, controle de revisdes e
recuperagio eficiente.

De uma certa forma, mesmo que resolvamos boa parte dos problemas de desenvolvimento
rigoroso de software, do ponto de vista tedrico, hd de haver meios efetivos de integrar as partes
do processo de desenvolvimento, manutengao e possivelmente uso.

Ainda mais, no caso particular dos sistemas de software, justamente por serem considerados
objetos “maledveis” pelos seus usudrios, os sistemas, particularmente os de uso comercial, sio
muito dindmicos, tendo que se adaptar rapidamente 4s mudancas legais, econémicas, organiza-
cionais, etc.

QOutro problema comum que leva ao aumento do custo de software é a tendéncia & “reinvengio
da roda”. Uma série de textos, formais on nio, que sio comuns a vdrias partes do projeto, ou
mesmo a projetos distintos, tendem a ser reescritos cada vez que sio utilizados e, a cada alteragio
de um deles, ha necessidade de se repetir a alteragio em pontos diferentes. Na pritica, o fato é
que isto nunca é feito como deveria, desintegrando a grande maioria dos projetos reais.

Vejamos alguns exemplos de problemas onde poderiamos aplicar sistemas de hipertexto.

Atualmente, o software atingiu tal grau de sofisticagdo e complexidade que seus manuais
sdo, normalmente, divididos em alguns volumes, com referéncias cruzadas a cada pégina. Além
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disso, é comum desenvolver software em diversas versdes, para diversos tipos de miquinas e/ou
usudrios. A cada uma dessas versoes estd, possivelmente, associada uma versio diferente do
manual. Aqui poderiamos usar hipertexto para documentagio integrando os manuais em uma
biblioteca eletrénica.

Olhando para os programas, um mesmo cédigo fonte pode produzir mais de um executavel.
O mesmo cédigo bdsico de um compilador, por exemplo, dependendo da presen¢a ou ndo de
determinados trechos, produz compiladores com maiores ou menores recursos. Desta maneira,
cada usudrio, dependendo de sua “visio”, poderd trabalhar com um compilador diferente. Aqui,
todo o controle de visdes, versées e relagées com a documentagio pode ser codificado em um
hipertexto.

Da mesma forma, uma equipe de desenvolvimento pode operar com partes independentes de
um mesmo projeto, usando o mesmo documento fonte, mas cada membro tendo acesso & visdo e
versao especificas na qual estd trabalhando. Este seria o uso “normal” de sistemas de hipertexto
como administradores de bibliotecas eletronicas.

Isoladamente, cada um destes usos é de grande auxilio ao processo de desenvolvimento, mas
ndo se comparam ao que pode ser feito quando se usa sistemas de hipertexto para integrar todo
o ambiente de desenvolvimento de software.

Um grande esfor¢o de pesquisa vem sendo dispendido em ferramentas de desenvolvimento
de software. Assim é que vimos surgir editores orientados por sintaxe, editores grificos para
diagramas que fazem parte das fases do processo de desenvolvimento de software, sistemas de
controle de versdes e muitas outras ferramentas destinadas aos projetistas de software. Porém,
quase todas estas ferramentas se caracterizam pela total independéncia uma da outra,

Um Sistema de Hipertexto pode ser uma ferramenta muito iitil em Ambientes para Desen-
volvimento de Software, sendo usado para integrar as partes do ambiente, proporcionando uma
interface inica e amigdvel, que ao mesmo tempo facilite o desenvolvimento e documentagio .

O trunfo principal de sistemas de hipertexto como auxilio ao desenvolvimento de software
é a possibilidade de interligar especificagdo, implementagio e documentagio de todo o sistema.
Deste modo, pode-se ter especificagbes conectadas a programas correspondentes e vice-versa,
e ainda, ligadas & respectiva documentagio. Este tipo de organizagio facilita o entendimento
do sistema, permite o acesso “imediato” & informagio e possibilita um conhecimento em varios
niveis, do mais abstrato (abrangente) ao mais detalhado.

Por exemplo, em um sistema real, os programas podem estar em nés de hipertexto que estio
ligados ao editor orientado & sintaxe apropriado. Assim, um programador ao editar um programa
automaticamente tem acesso ao editor apropriado da mesma forma que o documentador (se ainda
existir) ao alterar um diagrama ou um relatdrio usard a ferramenta adequada.

Um outro exemplo, no caso de alteragio da definigio de uma parte do sistema, o analista
pode ter uma idéia do impacto sobre o sistema como um todo ao fazer com que o sistema de
hipertexto monte graficamento todos os ponteiros buttons que saem do né alterado. Se desejar
maiores detalhes, pode navegar pelos nds que siao mostrados. Desta forma, terd em pouco
tempo uma idéia quase perfeita sobre as alteragoes nescessirias tanto nos programas como na
documentagio. Uma vez decidida a alteragio, o hipertexto ainda informard aos programadores e
documentadores quais partes de seus trabalhos foram afetadas agilizando e facititando o processo
de alteragao.

Um outro ponto relevante no uso de sistemas de hipertexto como suporte a ambientes de de-
senvolvimento de software, é a possibilidade de manter restrigdes de integridade entre programas,
especificagoes e documentagao de sistemas através de um processo semi-automatico.

Estando as partes do sistema interligadas, a cada modificagio em um objeto que depende de
outros, poderao ser ativados processos mantenedores de integridade, de modo que a informagio
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correspondente seja devidamente modificada, de forma automadtica ou néo.

3.1 System Factory

Um excelente exemplo do uso de sistemas de hipertexto é dado pelo System Factory [4] da
University of Southern California, ao qual estava associado Pankaj Garg.

Um dos problemas que existe na documentagio de um software de larga escala é o de de-
terminar o que deve ser documentado. O método de documentagio do System Factory tenta
resolver este problema advogando uma mistura de preocupagdes técnicas e organizacionais.

System factory é um método de documentagio que divide o processo de desenvolvimento do
software em atividades, e cada uma destas possui a documentagio associada. A documentagdo
final de cada projeto possui oito documentos, os quais correspondem a cada numa das ativi-
dades pré-estabelecidas: Especificagao de Requisitos, Especificagio Funcional, Especificacdo da
Arquitetura de Projeto, Especificagio de Detalhes de Projeto, Documento do Cédigo Fonte,
Documento de Teste e Qualificagio, Manual do Usudrio e Manual de Manutengdo do Sistema.

A fase de Especificagio de Requisitos descreve os requisitos operacionais e os nao operacionais
do projeto. Os operacionais apresentam o desempenho através do projeto e implementagio
do sistema; enquanto que os nio operacionais definem seus recursos organizacionais. A fase
de Especificagio Funcional define as fungbes computacionais do sistema, desenvolvendo-as de
forma incremental: especificagio informal, forma grdfica do sistema e ambiente e, por fim, a
especificagio formal na linguagem de especificagao GIST[4].

As fases seguintes sio: Especificagio da Arquitetura que descreve a interconexao da estrutura
dos médulos do sistema; a Especificagao detalhada do Projeto, que descreve o comportamento
dos algoritmos, recursos e médulos do sistema definidos na fase anterior; o Documento de Cédigo
Fonte reflete, através deste codigo, a estrutura ji descrita em documentos anteriores; Documento
de Testes e Garantia de Qualidade armazena os resultados obtidos nos testes que comprovam a
qualidade do sistema; e por fim, existe o Manual de Manutengio do Sistema

Estes elementos (documentos) do System Factory sao suportados pelo sistema de hipertexto
DIF (Documents Integration Facility [4]) que, além de manter a interface com o usudrio, é res-
ponsével pelas ligagoes estruturais do System Factory, bem como pelas ligagdes estabelecidas
pelo usudrio.

DIF além de elaborar automaticamente a estrutura mais externa do projeto, descrita no
método System Factory, proporciona a facilidade de integragéo e comunicagao entre os elementos
descritos. Possui como elemento fundamental de integragio links e também algumas ferramentas
que facilitam o desenvolvimento do sistema, como por exemplo, um editor orientado & sintaxe de
GIST, um editor para NuMil[4] que é uma linguagem de definigao de médulos e suas dependéncias
(relagdes).

A existéncia de uma estrutura bem determinada e integrada do ciclo de vida do software neste
sistema, facilita a produgdo, organizagio, armazenamento para pesquisa futura, reutilizacio e
revisdo de projetos.

4 O Sistema de Hipertexto H

O sistema H faz parte de um projeto do grupo de Linguagens e Engenharia de Software (LinES)
da UFPE dentro de um estudo de manipulagio de hiperdocumentos, ora em andamento.

O estdgio inicial do projeto H é a implementagio de um protétipo de um Sistema de Hiper-
texto com caracteristicas sofisticadas, sem preocupagio com performance. Inicialmente, H ma-
nipulard exclusivamente figuras (graphics) e textos. H-estd sendo implementado em uma lin-
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Figura 1: Tela Principal e Menu Usudrio de H.

guagem orientada a objetos, Smalltalk, o que também estd servindo para estudar a possibilidade
de tentar uma implementagio do sistema final em linguagens orientadas a objetos.

Com a experiéncia adquirida no desenvolvimento de H, pretendemos a médio prazo ter um
novo protétipo (Hex [1]), mais sofisticado, derivado de uma especificagio formal usando a lin-
guagem Zc [2].

Este outro sistema, atualmente em fase inicial de modelo matemadtico, serd o integrador das
partes do ambiente para desenvolvimento de software ADRIS —Ambiente de Desenvolvimento
Rlgoroso de Software[3], que conta ainda com uma linguagem funcional (A [3]) para a geragdo
de protétipos e uma metodologia de definigio formal orientada a modelos baseada na lingnagem
Zc.

Este ambiente teria o sistema de hipertexto como base para sua integragio e apoio ao de-
senvolvimento, tanto do ponto de vista da integragio dos documentos associados ao processo de
desenvolvimento de software, como da automatizagio do processo propriamente dito, de forma
semelhante ao Ishys[5].

4.1 Caracteristicas Gerais do Sistema H

A seguir, descrevemos as caracteristicas gerais de H, algumas das quais ji consolidadas e imple-
mentadas. Esta Se¢do deve ser lida mais como uma carta informal de intengdes do projeto, do
ponto de vista comportamental, e ndo como a definigio final de H. Em alguns lugares, a descrigio
€ bem mais operacional do que é necessario, o que é intencional. Se este fosse um hiper-artigo,
86 precisariamos mandar uma hiper-carta (cf. Sec. 4.1.10) para os leitores!

Ao ser ativado, H mostra uma tela de apresentagio com o simbolo H e uma janela chamada
H-Usuarios, onde o usudrio deve se identificar. O sistema lida com um ambiente multi-usuério,
onde os objetos podem ser protegidos a la Uniz.

A identificagio pode ser feita via menu, com o usudrio selecionando seu nome caso exista,
ou incluindo um nome, caso tenha poderes para tal. Apds a identificagdo, quando positiva, é
ativada a janela H-Documentos, de onde podem ser realizadas operagdes sobre documentos.
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Menu de H-Documenlos

H= Documentos
doc 1
doc 2
doc 3
doc 4

Figura 2: Janela H-Documentos.

No caso mais comum, edigio de documento, é feita a selegio de um documento e em seguida
deve-se escolher a fungao Editar do menu da janela.
O estado do sistema é dado pela n-upla

< correio,
H-docs,
usuarios >

Em correio é mantida uma forma de correio eletronico. Além de cartas eletronicas normais, é
possivel a um usuario enviar e receber hiper-cartas, que sio nada mais nada menos que (partes
de) hiperdocumentos.

H-docs contém os documentos (no formato H) que sio reconhecidos pelo sistema. Um do-
cumento s6 poderd ser utilizado se estiver nesta relagio. Nem todos documentos tém que ser
completamente editados pelo H. E possivel importar documentos escritos em editores de texto
comuns e superpor a informagéo de estruturagio e interligagio de um hipertexto. Em particular,
esté-se estudando o problema de “compilagiao” de hiperdocumentos em um projeto separado[17],
usando uma linguagem de Markup (LinDA).

em usuarios temos a identificacdo de todos os usuérios cadastrados.

4.1.1 Menu Global

Este menu contém operagoes globais ao sistema e que podem ser utilizadas a qualquer momento,
de qualquer lugar (janela) pelo usudrio.

Vale ressaltar que os menus sio ativados através de um click do mouse na janela correspon-
dente, usando o estilo de Smalltalk,

Para as opgoes Consulta e Envia Carta, o usudrio deve escolher um nome em H-Usudrios.
Esta pessoa é quem terd seus dados pessoais consultados ou serd a destinatdria da Carta.
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abre a janela H-Usuarios
abre a janela H-Recebe Mail
abre a janela H=-Documentos
Sai do sistema

Documentos
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LR O

Figura 3: Menu Global.

4.1.2 H-Documento

Um H-Documento é informalmente modelado pela n-upla abaixo:

< ident-usuario, // numero gerado pelo sistema para a identificacao

dos usuarios
ident-documento, // numero gerado pelc sistema para identificacao
do documento
// contem as informacoes para identificar o
autor de cada versao do documento
keywords, // conjunto de palavras definidas como chaves para
acesso usando o comando ACHE
conj-de-visoes, // conjunto que identifica as diversas visoes
que o leitor pode ter do documento
ultimo-no-criado, // numero que identifica o numero do ultimo no criado
no documento. E de controle do sistema
primeiro-no > // ponteiro para o primeiro no do documento

versao,

A versdo é uma lista onde cada elemento contém as seguintes informacoes :

< nro. versao, // numero sequencial que identifica a versaoc do
documento
id. do autor,
data >

Um documento pode ser aberto de duas formas: explicitamente, quando o usudrio escolhe a
opgao Editar no menu 3, ou quando existe uma ligagao (link) entre documentos. O documento
contém um ponteiro para seu primeiro né que serd automaticamente aberto quando da abertura
do documento. A partir dai cada né sabe qual é seu préximo né.
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Figura 4: Exemplo de um H-documento.

4.1.3 Nés

Os nods contém bit maps que podem representar textos ou imagens (graphics). Um né nio pode
conter textos e imagens ao mesmo tempo, isto porque a cada né estd associado um “processador”.
No entanto, hd uma forma limitada de texto nos nés de imagem.

Um documento pode ser visto como uma estrutura linear com possiveis desvios ativados pelos
buttons?, que indicam ligagoes entre (partes do) texto sendo lido e outros trechos do mesmo texto
ou de outro.

Um no contém as seguintes informagoes:

< tipo, // tipo do no (texto/graphics)
id-documento, // a que doc o no pertence
id-no, // numero do no
conteudo, // contem a pilha com as versoes do no

data-cria > // quando foi criado

Contetido é uma pilha transparente com as seguintes informagoes:

< versao, // numero da versao do no
links-saindo, // conjunto de links que saem do no
id-visao, // qual e o button de visao neste no, se houver
prox-nos, // conjunto dos proximos nos. Caso haja um button de
// visao, pode haver mais de um proximo no
decisao, // conjunto de buttons de decisao do no
conteudo, // texto/graphics
comentario, // comentario associade ao no
rodape > // as "footnotes" para este no

O topo da pilha contém a versio mais atual do n6. A pilha é transparente porque o usudrio
pode ter acesso a diferentes versoes do documento, ter que administrd-las diretamente.

2Um button é uma regido da tela sensivel a0 mouse.
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Figura 5: Versdes de Documentos e Nés.

A remogao de um né implica na criagio de uma nova versao do né com informagao nula. Isto
é feito para manter o controle sobre a seqiiéncia do documento, nas diversas visdes existentes.
Adicionalmente, este tipo de remocgdo faz com que seja trivial a recuperagio de nés removidos
acidentalmente.

H4 operagoes para insergdo de nés com opgao para antes e depois de um dado né. Quando
um né estiver sendo editado, serd permitido o acesso a outras versdes do mesmo. No entanto, o
sistema garante que o usudrio nao pode criar duas novas versées de um né ao mesmo tempo.

O usudrio tem a opgdo de descartar versoes anteriores do né. Caso escolha manter apenas a
versdo mais atual, apenas o topo da pilha serd mantido e a versido do documento no né serd a
de nimero 1.

O sistema mantém uma tabela com todos os nés que foram alterados para permitir que o
usudrio descarte as alteragoes que desejar.

4.1.4 Rodapés

As notas de rodapé (footnotes) fazem parte do né. Nio podem ter buttons ou ser destino de
links. Quando for criada uma nova versio do né, as suas notas de rodapé serdo copiadas para
a nova versao.

4.1.5 Montagem de uma Janela de Texto

Os buttons de referéncia devem ser verificados quando da montagem da janela. Para cada visio
do documento, somente serio mostrados aqueles que sdo visiveis na mesma e ndo sdo nulos,
isto é caso durante a operagio algum button de visio seja alterado, o sistema remonta as telas
quando o usudrio as reativar.

A pré-definicio de buttons de visdo serd possivel a qualquer tempo durante a sessio. Caso
o usudrio ndo queira ter buttons vilidos para toda sessdo, pode fazer as escolhas quando es-
tiver percorrendo o documento, o que permite que ele percorra um documento tendo sua visdo
particular.
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Figura 6: Rodapés em H-Documentos.

4.1.6 Comentérios

A idéia de comentdrios um sistema de hiperfexto é possibilitar que “leitores” de um docu-
mento deixem comentdrios nas piginas do mesmo, tanto para o “escritor” como para outros
leitores.

Os buttons correspondentes levam a comentdrios ou ezplicagdes que funcionam como anota-
¢oes na margem de um livro. Ou seja, uma pessoa lendo um documento pode deixar marcas que
levem a seus comentérios sobre o texto. O usudrio que estd lendo o documento pode selecionar
os comentdrios que interessam, fornecendo a identificagao de seus autores. Neste caso, todos os
buttons de comentdrio que tenham sido introduzidos por outros usuérios se tornariam invisiveis.

O button de comentdrio faz parte do né, e tem as seguintes informagdes:

< Id. Autsor,
data do comentario,
texto >

Cada né tem uma segiiéncia de comentdrios. Cada objeto acima descrito é um elemento desta
seqiiéncia. Quando for criada uma nova versiao do documento, o usuério tem a opgio de copiar
ou nao os comentirios.

Existe a opgao de filtrar os comentérios, deixando visfveis apenas os comentdrios feitos por
déterminadas pessoas. Quando esta opgao for escolhida , o usuério deverd fornecer uma lista com
a identificagdo dos autores dos comentdrios. Os comentirios podem ser mostrados classificados
por nome do autor on por data de criagio. Ao escolher um dos comentdrios, serd aberta uma
janela do tipo Editor de Texto, com o texto.

4.1.7T Versodes

Um dos pontos fortes de H é sua capacidade de manter um nimero arbitririo de versoes de
um documento. Estas versdes sio mantidas por nés do documento que é a unidade minima de
alteragio em H. Os nés que formam os documentos de H sdo mantidos em uma estrutura do tipo
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Figura 7: Comentdrios em H-Documentos

pilha transparente (uma instincia da classe PilhaNo) onde cada elemento contém uma versio
do né (cada elemento é uma instincia da subclasse de No apropriada). Todos os elementos da
pilha devem ser do mesmo tipo, ou seja, um né uma vez definido como Texto, por exemplo,
deve conter texto em todas suas versdes. A criagio de uma nova versio se faz no momento que
o usudrio edita uma das versdes ji existentes do né. Todas as informagdes existentes naquela
versao sio copiadas para o topo da pilha, criando uma nova versao do né que possuird o niimero
da versao do documento mais um. Até que seja escolhida a opgio SALVAR VERSAO no menu da
janela H-Documentos, cada vez que o usudrio editar aquele nd, estard trabalhando com esta
versao que foi criada. Portanto, uma vez criada uma versio de um né apés um documento ter
sido salvo, H nao permite que se fag edicdes (exceto copia de trechos) em outras versoes deste
né pois isto faria com que existissem “duas versdes atuais” diferentes o que provocaria uma
inconsisténcia.

Nao existe uma remogio fisica de um né em H. Ao se fazer a remogdo de um né o que o
sistema realmente faz é criar uma nova versdo do né com conteiido nulo. Assim, dentro de um
documento, este né passa a funcionar (nesta versio) simplesmente como um redirecionador dos
apontadores que nele chegam para o préximo né na seqiiéncia linear do documento. O sistema
considera préximo né desta versdo o préximo né da versio anterior exceto se esta contiver um
button de visdo caso em que o usuirio deverd determinar o préximo né manualmente. Caso
chegue algum apontador para o né que nio seja parte da seqiiéncia linear do documento (um
button), o usudrio serd informado que a referéncia foi removida. Um né removido pode voltar
a existir apenas no caso de ser feita uma edigdo em uma versio anterior 4 sua remogio.

Ao abrir um documento, o sistema abre um menn com todas as versoes existentes do docu-
mento e o usudrio pode escolher qual versio (nio necessariamente a mais atual) ird usar. No
entanto, é bom ressaltar que qualquer edigdo em qualquer versao faz com que surja uma versio
do né com nimero igual i versio do documento mais um.

O sistema mantém uma versdo cronoldgica dos documentos e nés. Cada alteragao intro-
duzida provoca o surgimento de uma versio mais atual. No exemplo da figura 8, a alteragio do
né 7 implica na criagdo de sua terceira versao. No entanto, a versio do documento em pauta é
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Figura 8: Como as versdes de Nés e Documentos sao administradas.

a de niimero nove. Esta é que deve ser armazenada em cada né para permitir que possamos ter
acesso a versoes anteriores do documento.

4.1.8 VisGes

O conceito de visdo de um documento é fundamental para tratar situagbes em que um mesmo
documento pode ter mais de um uso, sendo que para cada uso apenas alguns trechos ndo sio
comuns.

Esta situacio acontece, por exemplo, no caso de manuais de carros de uma determinada linha.
Cada modelo tem algumas caracteristicas inicas que o particularizam, mas a maior parte da
documentagio é comum a toda linha. No caso de um ambiente de desenvolvimento de software,
a situagdo pode ocorrer quando se tem um software que ird rodar em diversos computadores.
Nestes casos, seria ineficiente duplicar todas as informagoes j& que os trechos particulares a cada
visdo sio poucos. O conceito de visao estd diretamente ligada aos buttons e links de visao.

Pode-se também criar um documento onde o leitor possa escolher o nivel de detalhe de seu
interesse do documento. Neste caso, determinados nds e buttons serao omitidos. No caso de
uma empresa, pode-se criar um documento, onde deseja-se que informagdes técnicas nio sejam
vistas pelo pessoal de marketing e vice-versa.

Buttons de Visao

Sio buttons que, dependendo da escolha do usudrio, levardo a uma visao diferente do documento.
Poderio ser predefinidos pelo usudrio no inicio da sessio de tal forma que a existéncia de mais
de uma visio do documento se torne transparente. No caso do manual do carro, um button de
visao selecionaria o modelo que deseja consultar. A partir desse momento, 0 hiperdocumento é
visto como se tivesse sido escrito exclusivamente para este modelo.

Um né pode conter no maximo um button de visao. Apés a selegio de um button, o sistema
abrird a janela seguinte para a escolha da opgio.
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4.1.9 Buttons de Decisao

Estes buttons sdo semelhantes aos buttons de visio, ou seja, sdo buttons onde o leitor deve fazer
a escolha de uma alternativa. No entanto, ndo criam visées do documento. Portanto, buttons
de decisdo ndo podem ser pré-definidos.

Este tipo de button pode ser utilizado, por exemplo em uma aula de biologia, onde o leitor
que estd estudando o sistema respiratério pode escolher um mamifero, um réptil etc. Esta
escolha fard com que ele tenha uma espécie de visdo local do documento. Ao contririo de um
button de visdo, um né pode conter diversos buttons de decisdo .

4.1.10 HiperCorreio — Correio Eletrénico

O conceito de HiperCorreio é uma extensao do conceito de correio eletrénico normalmente exis-
tente em sistemas de computagao. A diferenca fundamental aqui é que nés, links e documentos
podem ser enviados pelo Hiper Posto de Correio.

Uma carta eletronica contém as seguintes informagoes:

< Id. remetente,
Id. destinatario,
data/hora que foi enviado,
mensagem >

A mensagem é um documento e serd retirada do sistema quando o destinatdrio acusar seu
recebimento.

4.1.11 Button de Referéncia
Um button de referéncia é formado pelos seguintes dados:

< tipo (graphics/texto),
conjunto de visoes,
Id. no destino >

O conjunto de visdes define para quais visdes o button é ativo. Caso o button nio seja ativo na
visdo, nao serd mostrado ao usudrio. A definigao de visoes é feita na criagao do documento.
Quando o button for intra documentos, todos os buttons do né destino serdo visiveis.

4.1.12 Palavras Chave

H permite a defini¢do de palavras chave que podem ser localizadas de forma bem eficiente através
de um comando ACHE. As keywords devem ser definidas por quem esta escrevendo o hiperdocu-
mento e servem tanto para localizar um texto como um graphics dentro do hiperdocumento. O
sistema mantém uma tabela com as referéncias para maior eficiéncia.

4.1.13 Procure

H tem um comando PROCURE, vélido apenas para textos. Com este comando é possivel localizar
strings dentro do hiperdocumento. Esta pesquisa é feita de modo segiiencial por todo hiperdo-
cumento, ndo sendo portanto eficiente.
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4.1.14 Navegagio

H vai dispor de um folheador grifico (browser grdfico) de modo que o usudrio tenha uma visdo
global do hiperdocumento e permita que se mova para qualquer né sem passar pelos nds inter-
medidrios. O folheador grifico manterd um mapa apenas da estrutura do documento formada
pela seqiiéncia linear e o button de decisdo. Os buttons de referéncia nio serdo mostrados.

H armazena o caminho percorrido pelo usudrio, que poderd ser salvo, caso a sessio seja
interrompida e seja de seu interesse recordar o caminho por onde passou. O caminho também
pode ser salvo para servir de roteiro para outros usudrios. Este uso é particularmente 1til no
caso de aulas onde um professor pode armazenar um caminho minimo que deseja que seus alunos
percorram pelo hiperdocumento. Neste caso o sistema também deve permitir que o usudrio faga
seus préprios desvios e volte ab caminho original (armazenado pelo professor), no ponto que
estava quando comegou a navegar por conta prépria, no momento que desejar.

5 Conclusao

Os sistemas de hipertextos trazem consigo a filosofia de armazenamento e recuperagio de in-
formagdes de ob jetos dispostos de forma nio linear. Esta forma de armazenamento torna flexivel
e dinimica a organizagdo de documentos, onde as informagdes estio estruturadas de forma a
se ter acesso “imediato” as mesmas através de links. O dinamismo com que a informagio é
tratada em sistemas de hipertexto, além da inter-relagio e integragio, cria uma espectativa de
uso crescente destes sistemas.

A maior parte das bases de dados atuais se adequam ao modelo relacional e para se retirar
informagoes destas bases o usudrio deve ser bem treinado e ter uma boa idéida do que existe
na base. Pela facilidade de uso que proporciona, os sistemas de hipertextos tem-se mostrado
modelos mais adequados para usudrios ocasionais pesquisar estas bases de dados.

Para o desenvolvimento de software, em particular, os sistemas de hipertexto sdo um im-
portante recurso devido & integragio ndo apenas de informagdo, como também de ferramentas
utilizadas nas diversas fases do ciclo de vida do software. Além disso, o dinamismo com que a
informagéo é tratada, através do particionamento e conexdesfacilita o “trabalho cooperativo”,
j4 que o desenvolvimento de software, em geral, é um somatério do esforgo de vérios integrantes
de um projeto.

O desenvolvimento de software fdcil de usar e amigdvel é uma tendéncia irreversivel. E a
hipermidia possui as caracteristicas para melhor atingir estes objetivos. No futuro, as pessoas
utilizando um sistema de hipermidia poderao entrar em bibliotecas, museus, bancos de dados,
lojas etc. de dentro de suas préprias casas.

Uma outra verdade é que quanto mais simples de usar o software, mais dificil de ser desen-
volvido, Mais uma vez hipermidia terd um papel fundamental. Por facilitar a documentagao,
controle de versio, controle do trabalho de grupos em um mesmo sistema, recuperagao de in-
formagéo etc., sistemas de hipermidia tém se mostrado ideais como ferramenta em ambientes de
desenvolvimento de software.

O estudo de hipermeios ainda estd no infcio no pais. Nio existe ainda nenhum produto no
mercado. O sistema H é uma das primeiras tentativas de se fazer um protétipo de hipertexto no
pais e tem fornecido uma série de subsidios para a definigio e desenvolvimento de um sistema
mais completo e eficiente para um ambiente de desenvolvimento de software ora em estudos no
DI-UFPE.
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