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1. INTRODUCAO

A necessidade de recuperar informagdes rapida e facilmente ¢ uma das maiores
preocupagoes da ciéncia da computacdo. Devido a naturalidade no uso da informagdo ¢ maior
eficiéncia na sua recuperacao, sistemas de hipertexto estdo sendo cada vez mais utilizados e
pesquisados.

O objetivo deste trabalho ¢ descrever as caracteristicas, o projeto ¢ a implementacao
de um sistema de hipertexto para uso geral desenvolvido como projeto de iniciagdo cientifica
da Universidade Federal do Parana.

A motivagdo principal do desenvolvimento deste sistema ¢ o uso de varias
tecnologias de ponta: metodologias de projeto e programagao orientadas a objeto, técnicas de
desenvolvimento de interfaces com o usuario mais amigaveis, além do estudo aprofundado da
tecnologia ainda emergente dos sistemas de hipertexto.

A idéia de hipertexto ¢ organizar documentos através de associagdes, baseado no
modelo de funcionamento da mente humana. Isto foi primeiramente descrito por Vannevar
Bush, em 1945, no artigo 4s We May Think [Bus45]. Neste, ele descreve um sistema de
informagdes denominado Memex. O projeto utilizava microfilmes e fotocélulas como meios
de armazenamento de informagdes. Devido a tecnologia existente na época, nao houve um
aprofundamento maior nesses conceitos.

Posteriormente, Douglas Engelbart, em Stanford, realizou estudos sobre o uso do
computador como ferramenta de auxilio no desenvolvimento do raciocinio humano,
desenvolvendo novas teorias sobre a interagdo homem-maquina, onde os principais pontos
eram a construcdo de sistemas mais dinamicos ¢ flexiveis ¢ uma eficiéncia maior no
armazenamento e recuperacdo das informagdes com o minimo esfor¢co do usuario. Baseado

nesses estudos, ele e um grupo de pesquisadores implementaram em 1968 o NLS (oN Line



System) [EE68] que era um sistema de informacdes interligadas através de uma estrutura
formada por uma rede de elos.

O NLS foi inicialmente utilizado como ferramenta para armazenar projetos,
programas, documentos e pesquisas, permitindo o compartilhamento dos dados e
comunicagdo entre os pesquisadores, e foi um dos primeiros programas a fazer uso de mouse
com ajuda dependente de contexto, entre outras facilidades.

Nessa mesma ¢época, Ted Nelson e seu grupo da Universidade de Brown,
desenvolveram um sistema de hipertexto tendo como objetivo um ambiente literario unificado
de escopo mundial. Foi onde o termo hipertexto apareceu pela primeira vez. O sistema foi
denominado Xanadu [Nel81], e possibilitava a edi¢do de textos, criagdo de conexdes entre
documentos, pesquisa dos textos interligados, expansdo do volume de texto e adi¢do de novas
ligacdes.

A evolugdo da tecnologia, com o uso de disco 6tico e ambientes graficos, fez surgir
sistemas que uniram, além dos textos, graficos, sons e imagens, dando origem ao que
chamamos de hipermidia [Mar92b]. Um dos produtos de hipertexto que contribuiu para a sua
divulgagdo foi o HyperCard [Nie90], sistema desenvolvido para o Macintosh da Apple,
aproveitando do poder da sua interface grafica. O sistema inclui a linguagem HyperTalk
[Nie90],que permite ao usudrio a programagao dos eventos que podem ocorrer.

A partir dai surgiram outros sistemas de hipertextos para o ambiente mono-usuario:
Hiperties [SM86], baseado no Sistema de Enciclopédia Interativa da Universidade de
Maryland, EUA, disponivel para computadores IBM-PC e estacdes de trabalho SUN; Guide
[Her87] da OWL International Incorporation, EUA, com versdes para o IBM-PC e
Macintosh.

Foram criados também varios sistemas para computadores de grande porte, tais
como: Intermedia [YHMDS88] desenvolvido pela Universidade de Brown, NoteCards

[Hal88], do Centro de Pesquisa da Xerox, gIBIS (Graphical Issue-Based Information System)



[BC88] da empresa MCC - Microelectronic and Computer Tecnology Corporation e KMS
[AMY88], desenvolvido na Universidade de Carnegie-Mellon.

As aplicagdes comerciais ja incorporam o hipertexto nos seus produtos como
manuais de referéncia, documentacdo e sistemas de ajuda. No nivel de pesquisa, estuda-se o
seu uso em sistemas para trabalho cooperativo, ambientes de desenvolvimento de software e
sistemas de treinamento por computador.

Esta monografia é composta de 5 capitulos. O capitulo 2 descreve os conceitos
basicos de hipertexto. O capitulo 3 descreve o projeto ¢ a implementacdo do Sistema nao
Linear para organizacdo de Documentos - SLiDe. No capitulo 4 ¢ feita a descrigdo da
interface do sistema e da sua implementacdo. E o capitulo 5 apresenta as contribui¢cdes do

trabalho e sugestdes para pesquisas futuras.

2. CONCEITOS

Um hipertexto é um sistema que possibilita a organiza¢ao de documentos de modo
ndo linear. Ou seja, ao contrario de livros, artigos e textos, que sdo divididos em capitulos,
secdes, paginas e paragrafos, dispostos em uma seqiiéncia linear pré-definida, um sistema de
hipertexto permite que o acesso seja feito conforme o interesse do leitor.[Mar92a]

Por possuir uma estrutura em formato de grafo ou rede é possivel "navegar" através
de textos com assuntos que possuam uma relagdo sintatica e/ou semantica. Os sistemas com
tais caracteristicas sdo denominados Sistemas de Hipertexto.

Um hiperdocumento ¢ um documento que possui ligacdes entre palavras-chave e
telas de informagdo relacionados. Em outras palavras, hiperdocumento ¢ um documento em
forma de hipertexto.

Assim, identificamos na figura 2.1 as unidades que compdem um hiperdocumento:

nodos, ligagdes e ancoras, descritos a seguir.



FIGURA 2.1: NODOS, LIGACOES E ANCORAS DE UM HIPERDOCUMENTO
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2.1 NODOS

Os nodos sao as unidades de informagdes de um hiperdocumento. Esses nodos
representam idéias, conceitos, comentarios, explicagdes ou outros detalhes.

Um nodo deve conter uma idéia ou um conceito da forma mais concisa possivel,
levando em conta as limitagdes de tamanho da tela. Detalhamentos, observagdes, notas de
rodapé ou até informagdes entre parénteses devem ser colocados como ligacdes,
possibilitando a escolha entre um aprofundamento maior no tema ou nao.

Os nodos s3o os elementos basicos de estruturacdo do hiperdocumento, sendo,
portanto, muito importante o seu dimensionamento. O tamanho dos nodos deve ser tal que
ndo ultrapasse muito os limites da tela do computador, pois isto dificulta a navegagdo. Mas
nodos muito pequenos podem acarretar uma grande fragmentag¢ao da informagao, dificultando
a compreensao das idéias de uma maneira logica.

Podem existir nodos de vérios tipos, como: textuais, graficos, de imagens, sons,
seqiiéncias de video, e também nodos que executem programas quando sdo selecionados. Esta
capacidade de utilizacdo de varios recursos simultdneos no mesmo documento aumenta a
capacidade de representagao dos documentos, podendo aumentar a facilidade de compreensao

por parte do leitor.



2.2 LIGACAO OU ELO

Os elos ou ligagdes s3o essenciais num sistema de hipertexto, pois é através deles
que buscamos as informagdes pertinentes ao assunto. Os elos ndo sdo necessariamente
lineares ou hierarquicos. Eles estabelecem a ligagao entre os nodos. Cada elo possui um nodo
origem e um nodo destino, que ¢ ativado por comando do usuério.

As fungdes de um elo ou ligagdo sao:

e conectar uma referéncia de um documento ao proprio documento;

e colocar uma observag¢do ou comentario em anexo;

e interligar textos;

e associar graficos, figuras, tabelas, imagens ou sons;

e conectar documentos independentes e fornecer mais detalhes sobre as
informagdes, por exemplo, uma nota de rodapé.[Mar92a]

Os elos podem também, assim como os nodos, serem de diversos tipos, cada um
com um método de exibi¢do. Um exemplo seria um nodo indicando uma nota de rodapé, que
pode simplesmente ser apresentada na tela sobre o texto comum, enquanto o leitor mantiver
uma tecla pressionada. Outro exemplo seria o de uma ligagdo associada a um trecho de
programa, onde sua ativacdo executasse o trecho, provocando uma animacao, a apresentacao
de uma mensagem, etc...

Um tipo interessante de elo é o que pode levar a varios outros nodos relacionados.
Este elo/ligagdo pode apresentar um menu onde o leitor escolhe qual nodo deseja visitar, ou
simplesmente levar ao primeiro de uma série, apresentando a opcao do leitor "folhear" todos
os nodos de destino, ou retornar ao nodo origem.

Os eclos, também chamados /inks sdo direcionados, partindo do nodo origem e
chegando ao nodo destino. Entretanto, quase todos os sistemas de hipertexto possibilitam o
caminhamento inverso, retornando ao nodo origem. Isto proporciona o retorno sempre ao

ultimo nodo visitado, até o nodo inicial do hipertexto.



2.3 ANCORA

Uma ancora ¢ uma regido em destaque na tela que é o ponto de partida de uma
ligacdo, isto ¢, uma palavra-chave que relaciona o texto deste nodo com as informagdes
contidas no nodo destino deste elo. Podem existir também ancoras graficas, que se
posicionam sobre um desenho ou grafico. Uma ancora deve ser bem visivel, de modo que seja
de simples localizagdo e facilite a navegagao pelo hiperdocumento.

As ancoras devem ser bem escolhidas, de modo a intuir ao usuario que tipo e
informagdo ele encontrard ao seguir o link correspondente. Isto evitara que o leitor do
hiperdocumento siga ligagdes que ndo lhe interessem. Alguns sistemas chegam a fornecer
uma breve descricdo do nodo destino quando o leitor posiciona o apontador (mouse) sobre
uma ancora, possibilitando uma melhor previsdo da importincia ou nao daquele elo. A
utilizagdo de elos tipados (apresentacdo diferente para elos de comentario, referéncia

bibliografica, e de aprofundamento no assunto) também facilita a utilizacdo mais precisa do

sistema de hipertexto, e, consequentemente, a facilidade de leitura dos hiperdocumentos.

2.4 CLASSIFICACAO DE HIPERTEXTOS

Uma classificacdo bastante aceita para hipertextos ¢ a proposta por Jeff Conklin
[Con87], devido a sua globalidade e generalizagdo. Segundo ele, os sistemas de hipertexto
podem ser divididos, segundo a area de aplicagdo, em: Sistemas Macro-Literarios, Sistemas
para Exploragdo de Problemas, Sistemas Folheadores (Browsing Systems) e Sistemas de Uso

Geral.

2.4.1 Sistemas Macro-Literarios

Estes sistemas tém por objetivo integrar imensas bases de conhecimento, de modo a
facilitar o acesso através de uma interface simples. Estes sistemas devem suportar a leitura,
colaboragdes, criticas e edi¢do de partes do texto. Uma utilizagdo é automatizar consultas a

dicionarios, enciclopédias e bibliotecas, mas sua implementacdo ¢ dificil devido ao tamanho



das bases de dados, e a conversdo de texto linear em hipertexto de forma automatica.

Exemplos: Memex ¢ Xanadu [Mar92a][Con87].

2.4.2 Sistemas para Explora¢do de Problemas

Servem para auxiliar a estruturagdo e manipulagdo de idéias para a solucdo de
problemas. Estes sistemas possibilitam a organizagao de idéias sobre um problema através de
uma rede de nodos e elos tipificados, com a contribuigdo de varias pessoas
compartilhadamente. Podem ser usados para andlise de sistemas, processamento de idéias e
outros campos onde seja necessaria colaboragdo de um grupo de pessoas para solucionar um

problema. Exemplos: NLS/Augment [EE88], gIBIS [BC8S].

2.4.3 Sistemas Folheadores (Browsing Systems)

Estes sistemas sdo utilizados para promover acesso rapido a informagdo de um
modo simples e de facil aprendizado. Servem principalmente para treinamento, referéncia a
informagdes (manuais) e sistemas publicos de informacdo, ndo editaveis. S@o muito
semelhantes aos sistemas Macro-literarios, porém armazenam quantidades menores de
informagdo. Exemplos: KMS [AMY88] (Universidade de Carnegie-Mellon, EUA) e

Hyperties [SM86].

2.4.4 Sistemas de Uso Geral

Sao sistemas desenvolvidos para uso genérico, geralmente suportando mais de uma
aplicacdo. Utilizam uma ampla faixa de ferramentas, e seu objetivo principal ¢ permitir
experimentacdo com a tecnologia de hipertexto. Exemplos: Notecards [Hal88], Neptune
[DS86], HyperCard [Nie90] e Guide [Her87].

As geragdes dos sistemas de Hipertexto sdo divididas, segundo Halasz [Hal88], em:



Primeira Geragdo: representada pelos sistemas NLS/Augment [EE68] e ZOG
[AMY88], eram baseadas em "mainframes", utilizando modo texto, com bases de dados
compartilhadas por grupos de usudrios, geralmente visando trabalho cooperativo.

Segunda Geragao: representada por sistemas como Notecards [Hal88], Intermedia
[YHMDS88] e Neptune [DS86], possui como caracteristicas o uso de graficos e interfaces com
0 usuario mais avancadas. Estes sistemas apresentam facilidades para localizagdo dentro dos
hiperdocumentos, mapas graficos de localizacdo, e sdo geralmente projetados para um sé
usuario ou pequenos grupos de desenvolvedores. Pertencem a esta geracdo também os
sistemas desenvolvidos para o sistema PC, como o Guide [Her87], ou para o Macintosh,
como o HyperCard [Nie90].

Terceira Geracdo: as caracteristicas para os sistemas de ultima geracdo sdo

apresentadas na secdo 2.8.

2.5 UTILIZACAO DE HIPERTEXTOS.

Uma utilizag¢do bastante promissora dos hipertextos ¢ na area de educagdo auxiliada
por computador, devido as facilidades oferecidas por esta tecnologia para auxiliar na captagdo
do conhecimento por parte do "aluno", além de possibilitar que cada um possa escolher o
caminho mais conveniente para o aprendizado. Esta area estd comecando a ser pesquisada e
pode apresentar resultados promissores, principalmente com o uso das caracteristicas de
multimidia que comegaram a se tornar comuns.[GM88][Woo091].

Outra utilizagdo promissora ¢ a de auxilio ao desenvolvimento e documentagdo em
projetos de sistemas de software. Esta area conjugaria as potencialidades dos sistemas de
hipertexto para exploracdo de problemas, dos sistemas folheadores e de propriedades
avancadas das tecnologias experimentais de hipertextos [Mar92b][Woo091].

Uma area de pesquisa que tem dispertado interesse ¢ a dos "livros eletronicos".
Atualmente, ja existem varias versdes eletronicas de livros da literatura, manuais de

referéncia e bancos de dados de texto, sobre diversos assuntos. Porém, a grande capacidade



do uso de hipertextos nesta area ¢ o desenvolvimento de sistemas que sirvam como um
verdadeiro banco de informagdes pessoais, onde cada pessoa possa estruturar sua
documentacdo e seus conhecimentos eletronicamente, utilizando técnicas de hipertexto para
facilitar o acesso a estas informagdes [Wo0091].

Outras utilizagdes, esta ja& bem difundida, sdo os manuais on-line. Este tipo de
documentacdo possui certas caracteristicas que o tornam ideal para a organizacdo em forma
de hipertexto:

e sio rigidamente estruturados em sec¢des/capitulos;

e 1o sao usados de forma linear;

e geralmente sdo grandes e dificeis de manejar;

e crescem com o passar do tempo:novas versdes, avangos tecnologicos,...

e Muitos sistemas ja estdo comercialmente disponiveis para este tipo de
utilizacdo [Dam88].

Outras areas que vem dispertando bastante interesse para a utilizacao de hipertextos
que podem ser citadas sdo:

Area juridica e médica, para fazer referéncia a casos ja ocorridos (jurisprudéncia) e
auxiliar diagnodsticos médicos;

Sistemas de co-autoria ou ambientes de trabalho cooperativo, onde uma equipe

pode desenvolver um determinado assunto, dentro de um ambiente de hipermidia [AMY88].

2.6 CARACTERISTICAS COMUNS ENTRE SISTEMAS DE HIPERTEXTO.

A grande maioria dos sistemas de hipertexto atuais apresentam, cada qual, suas
peculiaridades e particularidades. Entretanto, algumas caracteristicas se apresentam comuns a
todos os sistemas:

Velocidade de atualizacido: para ser agradavel ao leitor, e poder ser aceito e
utilizado, os sistemas de hipertexto devem apresentar uma caracteristica simples, porém

essencial e por vezes problematica: apresentar as atualizagdes dos nodos na tela em tempo
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habil. Este tempo pode ser de, no maximo, dois a trés segundos [Mar92b], que é o limite de
tempo pelo qual um usuario pode esperar sem comegar a pensar em desistir de utilizar o
sistema. Tempos maiores de atualizagdo s6 sdo permitidos em casos especiais, € mesmo assim
raramente, sob pena do sistema ser abandonado por falta de paciéncia dos usuarios,
independente de qudao bom sejam suas caracteristicas;

A questao da facilidade de localizacido: esta ¢ uma questdo ainda em aberto,
devido, talvez, ao costume dos usudrios a ordem linear das coisas. Ao ser apresentado a um
sistema de hipertexto, um usuario podera perder o controle sobre sua localizagdo
incrivelmente rapido, caso ndo sejam fornecidas ferramentas simples e poderosas de
localizagdo, tais como capacidades de retroceder, localizadores graficos e historicos indicando
por onde ja se passou,

Facilidade de uso: ¢ fundamental para sistemas de hipertexto uma interface o mais
amigavel (user-friendly) possivel. Devido ao hipertexto ser uma forma relativamente nova de
acesso a informagdo, os usudrios devem precisar se preocupar apenas em como conseguir as
informagdes que precisam, sem a necessidade de preocupagdes adicionais sobre opgdes
variadas de como seguir ligagdes, e formas muito complicadas de acesso;

Capacidade grafica/hipermidia: atualmente, estas duas capacidades estdo se
tornando obrigatorias a todos os tipos de sistemas. Com o avango dos computadores, tais
capacidades se tornardo logo indispensaveis, e por isto todos os hipertextos devem apresentar

facilidades de utilizagdo de graficos coloridos, sons, animagdes, etc...

2.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO HIPERTEXTO.

A tecnologia de hipertexto apresenta vantagens significativas em relagdo ao meio

impresso de manutengdo de informagdes em forma de texto, e até mesmo em forma grafica. A
organizagdo da informacao em forma de hipertexto possibilita, entre outras coisas:

e facilidade muito maior para investigacdo de referéncias, o que auxilia no

processo de pesquisa e aprendizado;
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o facilidade de manipulacio de grandes bases de conhecimento,
simultdneamente, de acordo com as necessidades que se apresentem, sem 0s
inconvenientes do meio impresso ( peso, volume, necessidade de
deslocamento);

e capacidade de organizagdo de formas dinamicas e flexiveis, através de
maneiras diversas de estruturagdo ( hierarquica, ndo hierarquica, com
diversos niveis ou visoes).

e possibilidade do leitor realizar anotagdes e referéncias, sem a necessidade de
utilizar margens ou folhas separadas;

o facilidades adicionais de pesquisa e recuperacdao de informagdo, através de
palavras-chave, assuntos, referéncia a sessdes anteriores de pesquisa,
historico de visita a hiperdocumentos, etc.

e possibilidade de busca de informagdes através de sistemas graficos
(browsers ou folheadores) que permitem um acesso mais direto e intuitivo;

e facilidades para criagdo/manutencdo de hiperdocumentos, apresentando um
meio mais simplificado para alteracdes/modificagdes que o meio impresso;

e por estar em um ambiente computacional, o hipertexto possibilita a
utilizagdo dos recursos dos equipamentos para criar audiovisualizagoes,
combinar texto com imagens estaticas (graficos) e também com imagens
animadas (animagdes, sequéncias de video), além de sons e programas
executaveis. "As vantagens ndo se resumem a integracdo de toda esta
variedade de tipos de informacdo, mas também na possibilidade de se ter
controle interativo sobre seus elementos" [Mar92b].

Entretanto, apesar de apresentar todas estas vantagens, os sistemas de hipertexto sdo
criticados por suas limitagdes. A maior e mais importante limitacdo ocorre devido a estrutura
fragmentada na qual as informagdes sdo organizadas num hipertexto. Esta estrutura, quando

mal organizada ou muito complexa, pode facilmente levar ao leitor a sensacdo de
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"desorientacdo". Esta dificuldade pode ser minimizada através do uso de browsere outras
ferramentas de auxilio a localizacdo [Nie90]. Outra desvantagem ¢ a dificuldade encontrada,
muitas vezes, em estruturar o conhecimento e as informagdes em nodos discretos, visto que
muitas vezes as informagdes precisam ser pesquisadas de forma linear, ou sdo tdo fortemente
interligadas que uma separacdo em nodos distintos, apenas prejudicaria a compreensao

[Mar92b].

2.8 CARACTERISTICAS AVANCADAS PARA SISTEMAS DE HIPERTEXTO.

A terceira geragdo de sistemas deve apresentar (e alguns sistemas ja possuem)

caracteristicas avangadas, citadas a seguir:

2.8.1 Métodos de Pesquisa em redes de Informagao.

O principal meio de busca de informagdes em um hiperdocumento ¢ através dos
elos, e este ¢ justamente seu ponto forte. Este esquema facilita a tarefa de encontrar
informagdes por parte do usudrio. Entretanto, com o aumento das "redes de informacao"
[Hal88] e da complexidade dos hiperdocumentos, comega a se tornar trabalhosa e cansativa a
busca pela informagdo requerida, e por isto comegam a se tornar importantes as capacidades
de pesquisa através de busca por assunto ou por palavra-chave. Estas capacidades facilitam o
encontro de informacgdes relevantes, onde quer que estas se encontrem. Isto também pode
servir como um "primeiro passo" em um processo de busca, restringindo a area a ser
pesquisada, e aumentando deste modo a velocidade de acesso as informagdes. Alguns
sistemas ja implementam capacidades simples de pesquisa por assunto ou palavra-chave, mas
ainda ha muito a ser pesquisado nesta area, até que possam ser respondidas questdes como:

"Quais nodos possuem ligagdes que levam a nodos que contenham a palavra hipertexto?".
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2.8.2 Composigdes aumentando o modelo de nodos e elos.

O modelo de hipertexto ¢ formado apenas por nodos e elos. Esta concepgao simples
e poderosa ¢ a base de toda a tecnologia. Pode-se, entretanto, melhorar este modelo
adicionando-se nodos que sdo composi¢des de outros nodos fortemente relacionados, como se
fossem "capitulos" do hiperdocumento. Através desta idéia, é possivel estruturar melhor as
redes de informagdo complexas, organizando-as de uma forma mais ordenada e consistente do
que o atual agrupamento de nodos individuais formando imensos hiperdocumentos. Estas
composi¢des deveriam possuir nodos relacionados com o assunto em questao, um browser de
localizag¢do interna, e um cartdo inicial que representaria um "indice" para este grupo de
nodos. Algumas experiéncias ja foram feitas neste sentido, mas ainda had muito espago para
pesquisa e desenvolvimento de estruturas mais complexas ¢ ao mesmo tempo mantendo a

simplicidade e funcionalidade do modelo de hipertexto.

2.8.3 Estruturas que possibilitem a mudanga da estrutura da informacao.

Grande parte dos sistemas de hipertexto possibilitam aos leitores acrescentar
informagdes ou notas aos hiperdocumentos. O proprio processo de autoria destes documentos
¢ um processo continuo de criagdo, onde muitas vezes no inicio da criagdo o autor ndo tem
uma idéia precisa da melhor estrutura para seu documento. Deste modo, ¢ importante que os
sistemas possuam capacidade de re-estruturagdo dos nodos e links, possibilitando que o
hiperdocumento, mesmo com acréscimos e modificagdes, possa ser reconfigurado de modo a
continuar compreensivel e estruturado, e ndo se torne um "caos" de informagdes desconexas e
nem sempre relevantes ao assunto pesquisado.

As estruturas que possibilitam este tratamento sdo as "Estruturas Virtuais". As
estruturas atuais de nodos e ligacdes sdo representadas estaticamente, isto ¢é, as ligagdes sao
feitas entre palavras-chave e nodos de informagdo fixos. Ligagdes virtuais ndo ligariam
palavras, e sim idéias-chaves a nodos, que também nao seriam fixos, contendo apenas texto,

mas representariam conceitos completos a respeito de um assunto. Algumas experiéncias ja
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foram realizadas neste sentido, mas um problema ainda enfrentado ¢ que o tempo gasto para
gerenciar estas estruturas inviabiliza a velocidade de acesso, tdo importante para o sucesso de

um sistema de hipertexto.

2.8.4 Redes hipermidia com poder de processamento.

Sistema de hipertexto ou hipermidia geralmente sdo apenas armazenadores de
informagdes, com possibilidades de leitura/apresentagdo de forma nao linear. Estes sistemas
geralmente ndo possuem capacidade de processamento de informagdes, além daquelas
necessarias para a procura dos nodos e sua apresentagdo na tela. Caracteristicas poderiam ser
adicionadas, proporcionando um aumento significativo nas capacidades dos hiperdocumentos,
tais como:

e nodos que, quando selecionados, apresentariam sequéncias de animagdes ou
explicagdo a respeito do assunto, de uma forma interativa;

e ligagdes que, ao serem selecionadas, apresentariam animagdes, de acordo
com o tipo da ligacdo;(uma pagina sendo folheada, uma animagao
representando busca de informagdes, etc.);

e inclusdo da utilizagdo de ferramentas de inteligéncia artificial, como
pesquisas em linguagem natural, ¢ adaptagao as formas de utilizacdo de cada

usuario (suas caracteristicas pessoais, facilidades de aprendizado, etc...);

2.8.5 Utilizac¢ao de Versoes

"Versoes" ou "visdes" sdo ferramentas dos hipertextos que possibilitam que leitores
diferentes "vejam" o hiperdocumento de maneira diferente. Esta caracteristica faz com que
um usudrio iniciante veja apenas as ligacdes mais simples e diretas, correndo menos risco de
se confundir durante a navegacao. Ja leitores mais experientes ou autores de hiperdocumentos
teriam acesso a todas as ligacdes do sistema, pois devido a sua maior familiaridade de uso,

correm menos riscos de se confundir, além de precisarem acessar toda a rede o mais rapido
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possivel. Varios sistemas ja utilizam estas técnicas, que tem como Unico inconveniente a
necessidade de se manter grandes bases de informagdo para conter as varias versdes de um
mesmo documento. Uma utilizagdo que tem se mostrado promissora para a pesquisa ¢ a
utilizada em sistemas de desenvolvimento de software, onde se pode acompanhar o projeto

através das versdes que vao surgindo durante o desenvolvimento [AMMSS].

2.8.6 Suporte para ambientes de trabalho colaborativo.

Sistemas de hipertexto ¢ hipermidia sdo formas naturais de suportar trabalho
cooperativo. Capacidade de fazer anotacdes, de manter multiplas organizagdes do mesmo
material (Visdes) e transferir mensagens! entre vdarias pessoas que atuam sobre um
determinado documento sdo formas basicas de trabalho cooperativo. Muitos dos sistemas ja
desenvolvidos possibilitam o acesso simultaneo de varios usuarios leitores ao mesmo
hiperdocumento (KMS, Intermedia). Isto provém de sua origem em sistemas centralizados
(Mainframe based). Entretanto, nenhum sistema ainda contém os mecanismos necessarios a
um verdadeiro trabalho cooperativo: capacidade de alteracdo, por varios usudrios, de um
mesmo hiperdocumento, € comunica¢do mais direta entre colaboradores. Os novos sistemas
devem possuir uma preocupagao maior com os bancos de dados associados, de modo que seja
possibilitada uma facilidade de alteragdo maior que a atual, onde apenas um usudrio pode
modificar um documento a cada instante. Além disto, € necessario que, com a experiéncia no
uso mais direto de sistemas de hipertexto para trabalho cooperativo, sejam criadas formas de
interagdo entre colaboradores que facilitem o entendimento por parte de todos do objetivo
global do projeto, de modo que este possa ser alcangado. Uma maior pesquisa nestas areas
(bancos de dados compartilhados e comunicagdo entre colaboradores) ¢ essencial para que o

hipertexto alcance sua capacidade potencial na area de trabalho cooperativo.

I Esta capacidade de transferir mensagens é inerente as anotagdes, quando estas sio possiveis. Entretando,
varios sistemas incrementam esta caracteristica realmente possibilitando o envio de mensagens eletronicas entre
varios usudrios de um mesmo hiperdocumento, no estilo do correio eletronico das grandes redes de
computadores.
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2.8.7 Extensibilidade e Configurabilidade

O modelo de hipertexto, por sua simplicidade e flexibilidade, tem capacidade de ser
utilizado nas mais diferentes areas: medicina, direito, literatura, pesquisa cientifica, entre
outras. Entretanto, justamente pela simplicidade do modelo, ¢ muito dificil adapta-lo as
necessidades de cada um destes tipos de aplicagdo. As capacidades dos sistemas de hipertexto
e hipermidia s3o de manipulacdo e representacdo do conhecimento, nas mais variadas formas.
Deste modo, ¢ dificil encontrar um sistema que se adeque perfeitamente a um tipo de
aplica¢do, pois todos os sistemas se adequam mais ou menos bem a todos os tipos de
aplicacdes. A solugdo para este problema ¢ incluir nos sistemas meios para que o proprio
usuario possa configurar/estender as capacidades do sistema de modo a atender suas
necessidades especificas. Isto pode ser conseguido através da inclusao de uma linguagem de
programacgdo para o proprio sistema, ou um ambiente altamente configuravel ao gosto do
usuario. Exemplos destas técnicas sdo encontrados nos sistemas HyperCard (com a
linguagem de programagao de eventos HyperTalk) [Nie90] e NoteCards [HALSS].

Um modelo adequado deveria apresentar formas simples de configuragdo, de modo
que usuarios sem experiéncia em programagdo pudessem adequar o sistema a sua propria
forma de utilizagdo, e possuindo também uma linguagem de programagdo que controlasse
todos os eventos de interacdo com o usuario, estendendo ao maximo as possibilidades de

melhoramentos no sistema.

3. SLIDE - UM SISTEMA DE HIPERTEXTO.

O sistema, denominado "Sistema ndo Linear para organizagdo de Documentos"
(SLiDe), é um gerenciador de hipertexto. Este sistema tem por objetivo possibilitar aos
usuarios acessar (ler) hiperdocumentos, além de criar (escrever e formatar) os seus proprios

documentos.
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Uma das principais preocupacdes do sistema SLiDe é com a facilidade de
interagdo com o usuario, possibilitando a qualquer pessoa utilizar eficientemente o sistema
com um minimo de treinamento. Deste modo, procuramos atingir um dos principais objetivos
deste sistema, que ¢ facilitar o acesso as informagdes colocando-as em um formato que
permite maior facilidade de pesquisa e acesso rapido.

Este capitulo descreve o sistema, o projeto ¢ a implementacao do nucleo do sistema.

A interface sera tratada no capitulo 4.

3.1. ESPECIFICACAO DO SISTEMA.

O sistema ¢ um sistema de hipertexto de uso geral, isto é, ndo estd voltado para
nenhuma aplicacdo em especial. O sistema serd apresentado em duas versdes: a versao de
leitura que permite somente a leitura do hiperdocumento e a versdao de edicdo que permite,
além da leitura, a edicdo do hiperdocumento. O sistema funciona em computadores do tipo
IBM-PC, sob ambiente WINDOWS 3.1 [NY92].

A versdo de leitura tem ferramentas para minimizar algumas dificuldades que
ocorrem na leitura de um hiperdocumento. Devido a sua estrutura, quase sempre em rede, a
leitura de um hiperdocumento as vezes ¢ dificil até para usudrios experimentados. Uma das
dificuldades ¢ o usudario ficar "perdido no hiperespago" [Mar92b], ou seja, ele entrar num
circuito do grafo do hiperdocumento ¢ ndo saber por onde sair. Outra dificuldade ocorre
quando o usudrio segue pelo caminho errado e ndo consegue chegar ao topico procurado.
Estas dificuldades podem ocorrer até em hiperdocumentos pequenos, ¢ nos grandes torna
quase impossivel a leitura. Estas ferramentas sdo as seguintes:

e Lista de topicos: ¢ uma lista de todos os nodos do hiperdocumento, onde
cada item leva diretamente ao nodo procurado.
e Historico: é uma lista de todos os nodos ja visitados do hiperdocumento, na

ordem de visitagdo, onde cada item leva diretamente ao nodo procurado.
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e Pesquisa: uma op¢do que permite ir diretamente a um nodo através do
assunto sobre o qual ele trata.

e Anterior: permite retornar ao ultimo nodo visitado anteriormente.

e Avangar ¢ Voltar: permitem visitar os nodos na ordem da lista de topicos
descrita acima.

e Inicio: Vai para o nodo inicial do hiperdocumento.

e Browser.

Um browser ¢ um mapa grafico que serve para que o leitor do hiperdocumento
possa se "localizar" internamente, visualizando graficamente quais foram os ultimos nodos
visitados, quais nodos ele pode acessar a partir do nodo atual, e também o caminho a seguir
caso nao esteja mais interessado nos assuntos relativos a este nodo especifico. Através do
browser, o leitor pode facilmente localizar seu posicionamento dentro do hiperdocumento, e
saltar diretamente para um nodo que seja de maior interesse, sem precisar seguir até 14 através
das ligagdes.

A versdo de edi¢do, além das facilidades da versdo de leitura, prové ferramentas
para a transformagdo de arquivos de texto normal em hiperdocumentos e para a edi¢do de
nodos ¢ ancoras. O sistema ndo possui um editor de textos, mas aceita textos nos formatos dos

principais editores do mercado.

3.2 PROJETO DO SISTEMA.

Para a implementacdo do sistema foi usado o paradigma de orientacdo a objetos.
Este paradigma foi escolhido porque permite uma melhor modelagem do mundo real para o
computador. Ele utiliza conceitos mais naturais e que tém correspondéncia com o mundo real,
como objetos € mensagens, o que torna mais facil a passagem do mundo real para o
computacional.

A orientagdo a objetos favorece também alguns itens de qualidade de software

como: legibilidade, facilidade de manutencao e reaproveitamento de codigo.
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3.2.1 Metodologia Orientada a Objetos.

Para desenvolver o projeto foi utilizada a metodologia descrita no artigo "A
Laboratory For Teaching Object-Oriented Thinking" [BC89], por ser simples e facil de ser
aplicada. Esta ¢ uma adaptacdo da metodologia apresentada por Wirfs-Brock, Wilkerson e
Wiener no livro "Designing Object-Oriented Software" [WWW90].

A metodologia ¢ baseada nos trés atributos principais de um objeto na fase de
projeto: nome da classe, suas responsabilidades e seus colaboradores.

O nome da classe deve descrever o objeto no contexto geral do ambiente. Deve-se
tomar um certo cuidado e gastar um pouco de tempo para escolher o conjunto certo de
palavras para descrever o objeto.

As responsabilidades devem identificar os problemas a serem resolvidos € ndo as
solugdes. Identificando-se os problemas fica facil escolher entre as solugdes possiveis.
Novamente deve-se tomar cuidado com o conjunto de palavras usadas. As frases devem ser
curtas e concisas.

Os colaboradores de um objeto sdo os objetos para os quais este irda enviar
mensagens a fim de satisfazer as suas responsabilidades.

Para facilitar o projeto, Cunningham inventou os cartdes Classe-Responsabilidades-
Colaboradores (CRC). Esses cartdes servem, também, como meio de documentagdo do
projeto. Os cartdes CRC sdo pedagos de papel grosso medindo 10x15¢m e contém o nome da
classe, as responsabilidades e os colaboradores, como na figura 3.1.

A disposi¢do espacial dos cartdes ¢ importante. Quando duas classes sdo mutuas
colaboradoras, seus cartdes devem ser colocados levemente sobrepostos. Quando uma classe
¢ colaboradora de outras classes (a classe ¢ usada pelas outras), seu cartdo deve ficar abaixo
dos cartdes das outras classes. Se ha uma relacao de heranga, devera haver uma sobreposi¢ao
quase completa dos cartdes. A disposi¢do dos cartdes ¢ importante, pois em projetos ainda
incompletos ¢ possivel notar a localizacao de uma classe antes da mesma ter sido projetada.

Esta metodologia tem as seguintes etapas:
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Definigao das classes e das estruturas de dados de cada classe;
Defini¢ao das responsabilidades de cada classe;

Defini¢ao dos colaboradores de cada classe;

Defini¢ao da hierarquia de classes;

Defini¢ao do protocolo de cada classe;

Implementacdo dos métodos ;

As etapas de mapeamento para a linguagem e a implementagdo serdo descritas no

capitulo que trata da implementacdo. As demais etapas sdo descritas a seguir.

3.2.2 Defini¢ao das Classes.

As classes do sistema foram definidas segundo a metodologia descrita acima. As

classes do sistema estdo também descritas nos cartdes CRC da figura 3.1. As classes do

sistema sao:

classe Hipertexto: subclasse da classe object; classe que inicia e executa o
programa;

classe Nodo: subclasse da classe object; classe que cria e gerencia as
operagdes sobre um nodo;

classe Link: subclasse da classe object; classe que cria e executa operagdes
sobre links;

classe Lista: subclasse da classe Queue; classe que cria uma lista de objetos
e opera sobre ela;

classe Gerador ID: classe que gera o identificador de um nodo;

classe Pilha: subclasse da classe Stack; classe que cria uma pilha de objetos
e opera sobre ela;

classe Gerenciador De Tela: classe que gerencia a exibicdo de objetos na
tela;

classe Tela: classe que exibe objetos na tela;
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classe Tela De Edicdo: classe que faz a edicao de nodos e ancoras;
classe Ident: classe que contém o identificador de um nodo;
classe Arquivo Em_Disco: classe que gerencia a gravacao e recuperacao de

nodos do disco.



FIGURA 3.1: CARTOES CRC DAS CLASSES DO SISTEMA.
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3.2.3 Defini¢ao das Responsabilidades

As responsabilidades de cada classe sdo:

classe Hipertexto: criar hipertexto, executar, finalizar hipertexto;

classe Nodo: ter um ID, criar um nodo, inserir uma ancora, obter link
relacionado com a ancora, retirar ancora, retirar nodo;

classe Link: criar um /ink, obter o nodo apontado, retirar o link;

classe Lista: colocar um elemento na lista, retirar um elemento da lista,
verificar se a lista esta vazia;

classe Gerenciador de Tela: gerenciar a exibicdo do nodo, gerenciar a
exibi¢do das ancoras, gerenciar os icones de edi¢do, gerenciar a exibi¢do do
cursor, gerenciar o historico de navegacdo, obter nodo visitado
anteriormente;

classe Pilha: colocar um elemento na pilha, retirar um elemento da pilha,
verificar se a pilha esta vazia;

classe Gerador ID: gerar um novo ID para um nodo;

classe Tela: exibir nodo, exibir ancoras, exibir cursor, exibir icones;

classe Tela de Edigdo: separar o texto em nodos, escolher as ancoras,
escolher os nodos destino, nomear os nodos;

classe Arquivo em Disco: gravar nodo no disco, recuperar nodo no disco.

classe Ident: conter o identificador de um nodo.

3.2.4 Defini¢ao dos Colaboradores

Os colaboradores das classes sdo as classes que recebem mensagens das classes do

sistema. O diagrama da figura 3.2 mostra, através do sentido das setas, quais as classes que

mandam mensagens e para quais classes sdo mandadas. Os colaboradores sao:

classe Hipertexto: classe Tela de Edi¢do, classe Gerencia Tela de Edicao,

classe Tela;
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e classe Nodo: classe Link, classe Gerador ID, classe Ident, classe Lista;

e classe Link: classe Arquivo em Disco, classe Nodo;

e classe Lista: classe Link;

e classe Tela de Edigdo: classe Nodo, classe Tela, classe Gerenciador de Tela;

e classe Pilha: classe Ident.

FIGURA 3.2: DIAGRAMA DE CLASSES DO SISTEMA SLIDE

LINK
GERADOR
Y
ARQUIVO
DISCO NODO

3.2.5. Estruturas de Dados.

A estrutura de dados usada pelo objeto Nodo ¢ a seguinte: um nodo tem um objeto
Ident, o texto do nodo e uma lista de objetos Link. Um objeto Ident tem um nuamero
identificador que é tnico para cada Nodo.Um objeto Link tem um objeto Ancora e o nmero

identificador do nodo apontado por este objeto (figura 3.3). Um objeto Ident tem um niimero



25

identificador do nodo apontado por este objeto (figura 3.3). Um objeto Ancora tem a posigio

inicial da ancora na tela e a palavra-chave da ancora.

FIGURA 3.3:DIAGRAMA DA ESTRUTURA DE DADOS UTILIZADA
NODO

Nome do | Texto do| Lista de
Ident.

v

Link 1 > Link 2 > Link 3 >

Nodo Nodo Ligagdes

Ident.

Ancora )
Destino

O objeto Pilha contém uma pilha de objetos Ident. Os objetos Ident vao sendo
colocados na pilha a medida que os respectivos nodos vao sendo visitados para se saber o

caminho percorrido durante a navegagao pelo hiperdocumento.

3.3. IMPLEMENTACAO DO SISTEMA.

A implementagdo do sistema, numa primeira versdo, foi feita para micro-
computadores IBM-PC compativeis, utilizando somente ambiente operacional DOS e
linguagem C++, mais especificamente o compilador Borland C++ 2.0 da Borland
International. A versdo atual foi desenvolvida tendo em vista o ambiente grafico Windows
3.1, da Microsoft, e para isto foi utilizada a versdo 3.1 do compilador C++ da Borland.

Para implementar o sistema foi escolhida a tecnologia orientada a objetos, como
citado anteriormente. Deste modo houve grande preocupacdo com a utilizagdo das

caracteristicas desta tecnologia, isto ¢, reutilizacdo de cddigo, heranga de atributos,
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polimorfismo, abstracdo e encapsulamento. Assim, para o desenvolvimento do sistema foi

escolhida a biblioteca de classes CLASSLIB, fornecida junto com o compilador.

3.3.1. A biblioteca de Classes CLASSLIB

As bibliotecas de classes sdo fornecidas com o intuito de poupar ao programador o
tempo que ele gastaria para criar independentemente ferramentas que sdo comuns a grande
maioria dos projetos de desenvolvimento de software. Isto acontece devido a uma das grandes
caracteristicas da programacao orientada a objetos, a reutilizacao de codigo.

A biblioteca CLASSLIB ¢ uma cole¢do de classes desenvolvida pela Borland
International e distribuida em conjunto com seu compilador C++, com o intuito de suprir
necessidades comuns a grande parte dos sistemas de software.

O sistema SLiDe foi desenvolvido desde o inicio tendo em vista a utiliza¢do das
facilidades fornecidas por esta biblioteca. Procuramos tirar o maior proveito possivel das
caracteristicas e da estrutura das classes CLASSLIB.

As classes Lista (uma lista encadeada de objetos Link, para conter as ligagdes entre
um nodo e outros) e Pilha (uma pilha de objetos Ident, visando a implementacao do Histérico)
foram desenvolvidas como sub-classes das classes pré-definidas Queue e Stack. Estas classes
pré-definidas possuem todas as funcdes necessarias ja implementadas, sendo necessario
apenas usa-las corretamente. Para que isto pudesse ocorrer, foi preciso declarar as classes

Nodo e Link como sub-classes da classe abstrata? Object.

3.3.2. A Implementacdo dos Objetos do Sistema SLiDe.
O sistema foi implementado através de objetos que o constituem. O principal objeto
¢ o Hipertexto, que controla toda a inicializa¢do, a carga e o inicio da navegacdo pelo

hiperdocumento. Este objeto inicializa todos os outros objetos necessarios (Objetos

2( Uma classe abstrata é uma classe que nio possui Métodos ou membros, e serve apenas como base comum
para toda uma hierarquia de classes que serdo usadas juntas, como ¢ o caso da classe Lista e da Classe Link.)
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Arquivo_em_Disco, Gerenciador de Tela ou Tela de Edicdo, conforme o caso, ¢ o Nodo
que contera as informagdes a serem apresentadas na tela).

Além disto, sdo também criados os objetos independentes, Gerador de ID, que
gera identificacdes Unicas para os nodos do hiperdocumento, e Pilha, que guarda uma pilha
dos nodos visitados desde o inicio da navegacio. E através deste objeto que pode-se retornar
ao ultimo nodo visitado, através da opg¢do "Anterior", ou escolher qualquer dos nodos

anteriormente visitados, através da opgao "Historico".

3.3.3. A Implementagdo das Ferramentas do Sistema SLiDe.

As ferramentas para facilitar a leitura, descritas na se¢do 3.1 foram implementadas
como métodos das classes Hipertexto e Pilha utilizando algumas das estruturas de dados
descritas na se¢do 3.2.1.

A Lista de Topicos ¢ um método da classe Hipertexto que obtém todos os
identificadores de cada nodo do hiperdocumento e gera uma lista com todos os nodos, onde
cada item leva diretamente ao nodo procurado.

Pesquisa ¢ uma opg¢do que permite ir diretamente a um nodo através do assunto
sobre o qual ele trata.

Os comandos Anterior ¢ Histérico sao métodos da classe Pilha. Todos os nodos
visitados sdo colocados na pilha. O comando Anterior permite retornar ao ultimo nodo
visitado e o Historico mostra todos os nodos visitados, por ordem de visitagdo, e pode acessar
qualquer nodo visitado.

Avangar ¢ Voltar sao métodos da classe Hipertexto que, usando a mesma lista da
Lista de Topicos, permitem visitar os nodos na ordem descrita acima.

Inicio ¢ um método da classe Hipertexto que retorna o nodo inicial do

hiperdocumento.
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Browser ¢ um método da classe hipertexto que, baseado em uma lista com todos os
objetos Link do hiperdocumento, desenha um mapa com os nodos e em cada desenho de nodo

coloca uma ancora para 0 mesSmo.

4. - PROJETO DA INTERFACE.

Com os recentes avancos ¢ a multiplicagdo da utilizagdo do computador nas mais
diferentes areas de conhecimento, estd se tornando cada vez mais importante o modo de
interagdo homem-computador. O aumento constante da complexidade dos programas torna
fundamental que a interface apresentada pelos computadores seja simples e de facil
compreensdo. Os esfor¢os na area estdo convergindo para aumentar a ergonomia dos
programas, ou seja, tornar sua utilizacdo mais facil e agradavel. Para que a utilizagdo do
programa seja mais eficiente é importante que seja levada em consideragdo a populacdo a

quem se dirige o programa, ou seja, 0S Usuarios.

4.1. DEFINICAO DA POPULACAO USUARIA.

A definicdo da populacdo usuaria pode ser dividida em duas fases: a defini¢do do
modelo mental do usudrio e a classificacdo da populacdo usudria [EE89] [Nor87]. A
classificagdo da populagdo usuaria neste trabalho segue a proposicdo de Vassiliou & Jarke
[JV84].0 sistema tem basicamente dois tipos de usuarios, o autor ¢ o leitor.

O autor € o usuario que ira criar o hiperdocumento. Pode-se supor que o autor tera
alguns conhecimentos de informatica, ja que ele esta disposto a utilizar um sistema baseado
em computador para escrever. O autor esta classificado da seguinte maneira:

e Dimensdo sintatica - facilidade de uso do computador. O autor estd
classificado como habilitado por que ele tem pouca familiaridade com

conceitos de programagdo e usa freqlientemente o sistema (supde-se que um
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pesquisador estd sempre acrescentando novas partes aos  seus
hiperdocumentos).

Dimensao semantica - conhecimento a respeito do programa. O autor estd
classificado como gerencial por que ele utiliza uma ampla faixa de
operacdes, pois para criar o hiperdocumento; o autor também tem um

conhecimento geral da aplicagdo.

O leitor € o usuario que s6 ird ler o hiperdocumento. Ele ndo tem acesso ao mddulo

de edicdo do sistema. O leitor precisa ter algum conhecimento minimo sobre o padrio de

interface "Windows". O leitor esté classificado da seguinte maneira:

Dimensao sintatica. O leitor ¢ um usudrio novato, pois tem baixa freqiiéncia
de utilizagdo e pouca familiaridade com os conceitos de programacio.
Supde-se que o leitor ira usar o sistema esporadicamente.

Dimensao semantica. O leitor ¢ um usudrio novato, pois usa uma faixa
estreita das operacdes do sistema (apenas o suficiente para percorrer o

hiperdocumento) e tem apenas um conhecimento geral sobre o sistema.

4.2 DESCRICAO DA INTERACAO COM O USUARIO.

O leitor tera uma interacdo bastante simples com o programa. As entradas que o

usuario deve fornecer se resumem a:

O nome do hiperdocumento a ser pesquisado;
apos a inicializacdo do sistema, a entrada do usudrio consistira apenas de
movimentagdo do cursor (via teclado ou mouse) e subseqliente selecdo das

ligacdes a serem seguidas dentro do hipertexto.

Algumas das ferramentas mencionadas no capitulo 3 (retornar ao ultimo nodo

visitado, seguir o documento linearmente, obter um mapa grafico ou browser) serdo colocadas

apenas como ligacdes especiais que podem ser seguidas pelo usuario. As opgdes "pesquisa” e

"retorno" a qualquer nodo anteriormente visitado serdo apresentadas na forma de "menus",
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para que o usudario possa escolher o assunto a ser pesquisado ou o nodo para onde se deve

retornar. A opg¢do destes "menus" serd através das setas cursoras, através do mouse, digitando-

se o assunto procurado ou o nome (identificacdo) do nodo para onde se deseja retornar.

O autor do hiperdocumento terd, além das capacidades de interacdo ja citadas,

algumas outras especificas para a criacao de hiperdocumentos, a saber:

A entrada do nome do arquivo contendo o texto a ser formatado em
hipertexto (separado em nodos de informacdo e conectado através de
ligacdes);

O nome do arquivo que contera o hipertexto criado;

Capacidade de, através de um cursor texto ou o mouse, marcar as
delimitagdes de um texto linear que formard um novo nodo do hipertexto;
Capacidade de marcar uma palavra ou seqiliéncia de palavras para que esta
seja uma saida de ligagdo para um nodo que seja explicativo sobre esta
palavra-chave;

Capacidade de conectar uma palavra-chave previamente marcada com um
nodo (fazer a ligagdo). Esta facilidade serd fornecida através de uma escolha
em um menu de op¢des, que contera também opgdes para percorrer o

hiperdocumento, percorrer os nodos e desmarcar palavras-chave;

4.3. DESCRICAO DA INTERFACE.

A interface do sistema serd implementada seguindo o padrao "Windows" (Microsoft

Corporation). A escolha se deve ao fato deste padrio de interface ser aceito quase como um

padrdo internacional para os usuarios de computadores tipo IBM-PC, devido a sua facilidade

de aprendizado e utilizagdo e devido a existéncia de bibliotecas, em diversas linguagens, o

que facilita sua implementacao.

O comando mais usado € o "Segue o Link". E o comando para seguir a ligacdo entre

dois nodos e exibir o nodo destino.
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Os outros comandos da interface seguem o padrdo "Windows" e estdo agrupados

em quatro "menus":

Menu arquivo: os comandos sdo: "Novo" para abrir um novo arquivo texto e
transforma-lo em hiperdocumento, "Abrir" para abrir um hiperdocumento
para leitura, "Imprimir" para imprimir a tela corrente e "Sair" para sair do
sistema.

Menu edi¢do: os comandos sdo: "Cria Nodo" para acrescentar um nodo ao
hiperdocumento, "Remove Nodo" para remover o nodo corrente, "Cria
Ancora" para criar uma nova ligacio entre dois nodos e "Remove Ancora"
para remover uma ancora.

Menu navegacdo: os comandos sdo: "Anterior" para colocar na tela o ultimo
nodo visitado, "Avangar >>" para mostrar o proximo nodo, seguindo a
seqiiéncia linear do hiperdocumento, "Voltar <<" para mostrar o nodo
anterior da seqiiéncia linear, "Inicio" para voltar ao nodo inicial, "Browser"
para mostrar um "mapa" do hiperdocumento, "Tépicos" para aparecer um
menu com todos os nodos do hiperdocumento e "Pesquisa" para procurar
um determinado nodo.

Menu ajuda: os comandos sdo: "Indice", que apresenta uma relagdo dos
topicos explicados no Help sobre este programa, "Teclado", que é uma tela
padrdo do Windows para auxilio no uso do teclado, "Comandos" apresenta
uma tela inicial a partir da qual pode-se encontrar auxilio sobre todos os
comandos do programa, "Procedimentos" explica quais sdo as sequéncias de
passos necessarias a determinadas atividades, tais como os passos para a
criacdo de hiperdocumentos, e etc.., "Usando o Help" que é uma tela padrao
do Windows, e "Sobre", que apresenta informagdes sobre versdo e titulo do

programa.
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O menu navegacao, para facilitar o acesso, aparece na tela se o botdo direito do
mouse for pressionado com o cursor em qualquer lugar da janela, além da posi¢do normal do
menu.

A ajuda do sistema sera no padrao Windows e em forma de hiperdocumento.

4.4 CENARIOS.

Cenarios sdo as telas do programa, acompanhadas das regras para mudanga entre
estas telas. As regras para mudanca de telas, neste padrdo, sdo muito simples. Para mostrar
um novo nodo seguindo uma ligagdo a partir de um nodo mostrado numa tela basta posicionar
o0 cursor sobre a ancora e pressionar o botdao esquerdo do mouse.

Para selecionar uma opg¢do de qualquer menu aberto como nas figuras 4.3 a 4.8
basta posicionar o cursor sobre a opcao desejada e pressionar o botdo esquerdo do mouse. Se

esse botao for pressionado em uma posi¢do que ndo seja ancora ou menu ndo acontece nada.

FIG 4.1. TELA MOSTRANDO UM NODO

E“YA

Arquivo Editar Nawvegacio Ajuda

Inicio I Anterior Avangar >> | Voltar <<

Hipertexto sobre Hipertextos

Este nodo do hipertexto & o nodo inicial, a partir do
qual pode-se iniciar a "'navegacio' por todo o
hipertexto, através dos LINKS que se encontram por
todos os nodos,

Portanto, para saber mais a respeito desta emergente
tecnologia, siga os links abaixo:

- O que hipertexto tem a ver com




FIG 4.2. TELA MOSTRANDO UM NODO

mv‘

Arquivo Editar Navegacio Ajuda
Inicio I Anterior Ihvam;ar}} Yoltar <<

A Implementacio do Projeto

MNossa implementagio do sistema sera um editor no
qual qualquer pessoa poderi inserir informagies e
formata-las, criando um verdadeiro

Esta feito em C++, no ambiente Windows 3.1.

Volta ao

FIG 4.3. TELA MOSTRANDO O MENU "ARQUIVO" ABERTO

EGTEN Fditar Navegacgio Ajuda
Novo I Anterior I Avangar >> | Voltar <<
Abrir )
— Hipertexto sobre Hipertextos
Imprimir
S air _hi_pt_:rtextl? éo nud_u ill:li[:iﬂL a partir do
oo poaeoT iniciar a "'navegacio" por todo o

hipertexto, através dos LINKS que se encontram por
todos os nodos,

Portanto, para saber mais a respeito desta emergente
tecnologia, siga os links abaixo:

- 0 que hipertexto tem a ver com




FIG 4.4. TELA MOSTRANDO O MENU "EDITAR" ABERTO

| Arquivo Navegacio Ajuda
Nty Incluir Nodo tvancar >> | Woltar <<
Excluir Nodo
Incluir Ancora

Este nodo __E§Frh_'!r.f'_1.t_m_m_ Jodo inicial, a partir do

qual pode-se iniciar a "'"navegacio' por todo o
hipertexto, através dos LINKS que se encontram por
todos os nodos,

Portanto, para saber mais a respeito desta emergente
tecnologia, siga os links abaixo:

- 0 que hipertexto tem a ver com

: Hipertextos

FIG 4.5. TELA MOSTRANDO O MENU "NAVEGACAQ" ABERTO NA POSICAO
NORMAL

SLIDe ||~
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| Arquivo

Inicio I I3 Anterior zar >> | Voltar <<
- Avancar >>»
Hiper violtar << :rtextos

Este nodo do hipe| Inicio nicial, a partir do
qual pode-se iniciz Browser 'por todo o
hipertexto, através Histérico se encontram por
todos os nodos, Thpicos .
Portanto, para sab ito desta emergente

tecnologia, siga o Pesquisa
- 0 que hipertexto tem a ver com




FIG 4.6. TELA MOSTRANDO A TELA DE DIALOGO REFERENTE AO COMANDO
"TOPICOS"

Hipertexto sobre Hipertextod
QOutros topicos de Pesquisa

Hipermidia

A lmplementagio do Projeto

Cancel

FIG 4.7. TELA MOSTRANDO O MENU "AJUDA" ABERTO

Editar

Inicio I Anterior Iﬁw

| Arquivo Navegacao

indice
Teclado
Comandos
Procedimentos
Usando ajuda

Hipertexto sobre H

Este nodo do hipertexto & o nod
qual pode-se iniciar a "'navegacj
hipertexto, através dos LINKS gl Sghre...
todos os nodos. —
Portanto, para saber mais a respeito desta emergente
tecnologia, siga os links abaixo:

- 0 que hipertexto tem a ver com
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FIG 4.8. TELA MOSTRANDO O MENU NAVEGACAO ABERTO EM QUALQUER
POSICAO DA TELA

mv‘

Arquivo Editar Navegacio Ajuda
Inicio I Anterior Ihvam;ar}} Yoltar <<

Hipertexto sobre Hipertextos

Este nodo do hipertexto éml partir do

qual pode-se iniciar a ''na| Avangar >> [doo

hipertexto, através dos LIl yohar << ontram por
todos os nodos, —
Portanto, para saber maig Inicio a emergente

tecnologia, siga os links § Browser
- 0 que hipertexto tem a Historico

B Topicos

Pesquisa

4.5 IMPLEMENTACAO DA INTERFACE

A implementagdo da interface foi realizado em linguagem C++, com a utilizagdo do
compilador "Borland C++ and Application Frameworks" da Borland International. Embora
hoje a maioria do desenvolvimento seja realizado em C, em breve o C++ ¢ a tecnologia de
orientacdo a objetos deverdo dominar o panorama de desenvolvimento. Selecionamos as
bibliotecas ObjectWindows (OWL) da Borland o qual nos fornece uma boa estrutura para a
construcao de aplicagdes para o ambiente grafico Windows.

Uma caracteristica adotada na programagdo Windows ¢ a Nomenclatura Hungara
[NY92] muito utilizada pelo programadores como uma convengao para a criagdo de nomes de
variaveis e fungdes. A chave principal desta nomenclatura sdo os seus prefixos, como por
exemplo: ¢b (contador de bytes), ch (caracter), [p (ponteiro long ou far) e ~Awnd (handle para
uma janela).

Um handle ¢ um inteiro sem sinal de 6 bits usado como identificador. Da mesma
forma que num ambiente MS-DOS o handle identifica, por exemplo, um arquivo aberto, o

Windows usa para identificar objetos como janelas, dispositivos de contexto, menus, etc.
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As bibliotecas OWL seguem essa nomenclatura, iniciando as defini¢des de classes
com letras maiusculas, notadamente a letra "T" de "tipo". As classes pré-definidas mais

importantes sdo: TApplication, TControl, TDialog, TWindow e TWindowsObject.

4.5.1 Mecanismo de mensagens

O Windows ¢ um sistema multitarefa ndo preemptivo, ou seja, os programas nao
sdo interrompidos pelo sistema operacional, mas se auto interrompem permitindo a execugao
dos outros programas. A implementagao desse comutador de tarefas estd embutido no ntcleo
do sistema.

Os programas Windows recebem as entradas do usuario ¢ dos objetos de interface
com o usudrio através das mensagens, por exemplo, o click do mouse ou uma tecla
pressionada. As mensagens nesse ambiente sdo a unidade de processamento, cada programa
possui o seu loop de controle de mensagens, permitindo que recebe e trate as mensagens.

Existem aproximadamente 250 mensagens pré-definidas no Windows. O conjunto
de mensagens pode ser dividido em oito grupos: mensagens de Hardware, Manuteng¢ao de
Janela, Interface com o Usuario, Privadas, Internas de Sistema, Notificagdo de Recurso de
Sistema, Compartilhamento de Dados e de Término.

E através da definicdo de fungdes que tratem estas mensagens ¢ que sdo

confeccionados os objetos de interface necessarios para o programa.
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4.5.2. Objeto Aplicagao

FIGURA 4.9: HIERARQUIA DO OBJETO HIPERTEXTO

' TObject '

[ TModule ]
N
( TApplication
Y,
N
[ Hipertexto
Y,

Toda aplicagdo Windows possui uma fun¢do de entrada denominada WinMain, e
através da biblioteca OWL devemos criar nosso proprio objeto aplicacdo, segundo a
hierarquia acima (fig 4.9):

A OWL considera cada programa como um moddulo, o Windows reconhece dois
tipos de modulos: programas de aplicacdo e bibliotecas de ligacdo dindmica (DLL). A classe
TModule representa estes modulos, e contém 15 fungdes membros associadas.

A maioria das atividades de nivel de aplicacdo ¢ desenvolvida pela classe derivada
de TModule, isto ¢, a classe TApplication. Esta classe ¢ a classe parente imediata da classe do
objeto da aplicacdo desenvolvida, TApplication trata a aplicacdo da mesma forma que uma
aplicagao tipica do Windows, como a inicializagdo, cria¢do da janela principal, e tratamento
das mensagens no sistema.

A classe TApplication possui 16 fungcdes membros, uma das mais importantes €
MessageLoop() que instala o loop de mensagens para a nossa aplicagdo. Uma vez dentro do
loop de mensagem, um programa Windows 1€ as mensagens e as envia para o local método
correspondente, e o processamento da mensagem fica ao encargo das fun¢des de cada janela.

O objeto aplicacdo cria um objeto janela, apresenta a janela na tela e entra no loop de
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mensagem. Apds esta inicializagdo a fun¢do principal do objeto ¢ manter as mensagens
transitando entre o usuario e o objeto janela.
A classe Hipertexto é a propria instancia do programa, sendo ela a responsavel por

gerenciar todo o controle das fun¢des do programa.

4.5.3. Objeto Janela

Além do objeto de aplicagdo, os aplicativos desenvolvidos com a OWL necessitam
de objetos janela. Este objeto simplifica a interagdo com as bibliotecas do Windows através
de suas classes extensiveis.

Este objeto ¢ importante devido as caracteristicas do ambiente de poder executar
varias janelas ao mesmo tempo. Para cada instancia deste objeto utilizada durante a execucao,
pode-se ter um hiperdocumento diferente, aumentando a capacidade elucidativa do sistema.

A hierarquia de classe do objeto janela segue abaixo:

FIGURA 4.10: HIERARQUIA DO OBJETO GERENCIADOR DE TELA

' Object '

[TWindowsObjeca
N

( TWindow
Y,

Gerenciador de )
Tela )

A OWL simplifica o tratamento das mensagens de janela, permitindo que vocé
defina de um conjunto de fun¢des membros de classe, ao invés de uma unica fun¢do, para
realizar todo o trabalho. Criando as fungdes de resposta de mensagens torna-se mais facil a

tarefa de escrever o codigo.
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4.6 PORTABILIDADE DO SISTEMA

O sistema SLiDe foi desenvolvido inicialmente para ser utilizado em ambiente MS-
DOS, aceitando somente informacdo através de texto. A versdo atual foi desenvolvida
utilizando o padrao de interface Windows. Durante o desenvolvimento do sistema, procurou-
se fazer com que o ntcleo e a interface fossem o mais independe possivel, para que o sistema
pudesse ser portado com facilidade para diversos ambientes como UNIX e Maclntosh, por
exemplo. O fato da classe Tela ser a unica responsavel pela comunicacdo do nicleo com a
interface torna muito mais facil a aplicagio deste conceito. E necessaria apenas a
reimplementagdo desta classe para passar de um ambiente para outro.

A continuagdo do trabalho deve incluir o porte do sistema para funcionamento sob o

sistema UNIX, utilizando o sistema grafico de janelas X-Window, segundo o padrao Motif.

5.CONCLUSAO.

O trabalho apresentou os conceitos, os tipos, as aplicagdes e outras caracteristicas
de sistemas hipertexto e hipermidia. Foi descrita uma metodologia de projeto e
implementagdo orientada a objetos, que foi utilizada para o desenvolvimento do sistema.
Outro ponto importante foi a apresentacdo da especificagdo e da implementagdo da interface
do sistema, elaborada de modo a tornar o sistema o mais amigavel possivel (user friendly).

Para fazer este trabalho, foram consultadas mais de 20 publicagdes sobre hipertexto,
entre livros, teses de mestrado e artigos publicados. Toda esta bibliografia nos assegura que
este trabalho estd atualizado com as linhas de pesquisa sobre hipertexto. Uma das
contribuigdes deste trabalho foi a reunido desta bibliografia, o que facilitard futuras pesquisas
neste tema. Entretanto, a grande contribui¢do deste trabalho ¢ o estudo de novas ferramentas
que facilitam a interagdo do usudrio com o sistema de hipertexto, visando eliminar ou

minimizar o problema do usudrio ficar "perdido no hiperespago", descrito na segdo 3.1.
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Com as novas técnicas utilizadas no desenvolvimento, houve uma dificuldade
inicial em adequar os meios utilizados para se chegar a solucao dos problemas, ja que todos
estavam acostumados ao desenvolvimento estruturado e procedimental de programas. Além
desta dificuldade de adaptagdo, e da escassez de informacgao e pessoas que entendessem mais
a fundo do assunto de orientacdo a objetos, uma grande barreira encontrada foi durante a
utilizagdo das bibliotecas de classes. Com a realizacao deste trabalho conseguiu-se domina os
conceitos de orientacdo a objetos, bem como técnicas de andlise, projeto e programagao
orientadas a objetos. Este trabalho descreve a utilizagdo destas técnicas, o que pode servir de
base e orientagdo para trabalhos futuros. Outro mérito do trabalho ¢ a utilizagao de técnicas de
programacao de interface utilizando o padrao MS-Windows.

Como sugestdo para trabalhos futuros e avangos do sistema, temos a inclusdo de
técnicas de inteligéncia artificial para aumentar a capacidade de interagdo com o usudrio.
Outras sugestdes seriam a inclusdo de multimidia (sons e graficos), e sua utilizagdo como

base para a constru¢do de um sistema de ensino por computador.
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