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

O Desenvolvimento de um Sistema Hipertexto em Ambiente UNIX

Luiz Lima Netto

Setembro de 1991

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

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

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

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

Luiz Lima Netto

September, 1991

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

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

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

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



I - Definindo Hipertexto

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

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

> TextoB | Y )

—0—=C === Jﬂ ]
v

k ) /=] Y~e—

Figura 1 - O conceito de Hipertexto

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

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



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

o e |
Texto A

A operacionalidadede um sistema

-] hipertexto } pode se dar de

{ diversas maneiras ...

Texto B

N\ A ideia basica de hipertextoé permitir

N @ que documentos sglam interligados,
’/

formando uma rede de informagfesque ...

Figura 2 - Hipertexto em uso computacional

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

Hipertexto e Hipermidia

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

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

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



I1 - Historico de Hipertexto

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

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

Vannevar Bush, em 1945.

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

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

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

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

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

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

*memory extender.



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

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

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

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



IIT - A Navegacao e a Autoria

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

Pr Autori

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

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

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

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

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

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



Pr Navegaca

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

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

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

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

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

Veatambém:

- Aves Marinhas e seus Predadores

— Correntes Migratérias de Aves Marinhas

Figura 3 - Hipertexto Bibliografico

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

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



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

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



IV - Sistemas Hipertexto

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

Intermedia

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

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

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

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

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

NoteCards

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

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

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

. filebox € um tipo especificodenotecard que serve para agrupamentodenotecards Ou
também de outros fileboxes, possibilitando a criacio de estruturas hierarquicas;



11

. links s80 elos de ligagc@o entre notecards (OU fileboxes). MaisS uma vez, usuarios
podem definir tipos de links ao especificar, através de um rétulo, as relacbes
existentes entre nos origem e nos destino;

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

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

KMS

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

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

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

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

Um ultimo ponto adestacar sobre o sistemaKMS é ando utilizacdo de janelas
naapresentacdo de frames; em geral, atela é dividida em duaspartes e em cada uma
destas, um frame é exibido. A interagdo usuario/sistema é feita atraves de
manipulagéo direta com o uso de cursor/ratinho.
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Figura5 - Frames : 0 modelo no sistemaKMS
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Até hoje, o sistema KMS foi utilizado em um grande nimero de aplicactes
como: gerenciamento de projetos, documentacdo on-line, engenharia de software
e CAIl (Computer-Aided Instruction).

Hiperties

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

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

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

/

PLACES: AUSTRIA PAGE 1 OF 3

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

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

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

N

NEXT PAGE RETURNTO GYPSES INDEX '

Figura7 - Umatelatipicado Sistema Hiperties

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

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

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

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

Neptune

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

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

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

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

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

*2 uma dica descreve sucintamente o contelido do artigo que vai ser acessado.
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Neptune Documents: Graph Browser|
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[KC886] Katz, R.H,, Chang, E and Ehatela, R, Version modeling concepts for
computer-elded desian databases. Proc. ACM SIGMOD '8,
(May 1986) 179-386.

Muftimedia content

The name hypertext Is actually i misnomer for many of

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

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

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

can be arbitrary dightal data whose interpretation may In

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

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

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

Figura 8 - O Sistema Neptune

Hypercard

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

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

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

5 in his opening speech called HC

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

“yuppie~text”.

ey gy e

S g e

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

cult phenomensn™,

ime 3ince you were here: NEVER

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

Figura 9 - O Sistema Hypercard

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

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

geral.

Guide

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

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

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

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

Sistema Guide: Sistema Guide:

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

2 - Elos de anotagéo
(mais...)

!

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

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

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

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

* como esta, por exemplo.
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S = D

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

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

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

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

Dicionarios e Enciclopédias

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

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

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

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

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

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

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

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

Hipertexto e Engenharia de Software

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

Descricdo do
Projeto de
Desenvolvimento

Plano de
Implementagéo

Especificagio
de Requisitos

Cadigo Fonte

Figura 12 - Propagacéo de alteracbes em documentos

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

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

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

Documentagio

de
Projeto

Documentagio Documentagio

de de
\ Usuérios

Cbdigo Fonte

Codigo Obijeto

Implementacgio

Tabelas de

Produto

Simbolos

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

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

Hipertexto em Aplicacoes Educacionais

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

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

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

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

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

Nivel de Apresentacao

Hypertext Abstract Machine

Nivel de Base de Dados

Figura 14 - A arquitetura HAM

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

O Nivel de Base de Dados

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

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

serdo apresentados como proposta de generalizacéo.
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Deste modo, os niveis superiores do sistemaniao tem conhecimento nem de
como e nem de onde os dados estdo armazenados. Pode-se até pensar na
distribuicdo 'das informagfes por uma rede de computadores, estando essas
armazenadas em uma diversa gama de dispositivos (discos rigidos, CDs etc). O
controleficariaacargo do nivel deBasede Dados. Além disso, questBestradicionais
como a de restri¢des de acesso, de compartilhamento de dados e de seguranca,
seriam também tratadas por este nivel.

O Nivd HAM

Existe uma série de derivacOes que, a partir da idéia basica de nés e €elos,
podem ser consideradas no projeto de um sistema hipertexto. Elosou nos tipados,
subredes, especificagdo de atributos, sdo alguns exemplos. Estas derivacOes
objetivam, entre outras coisas, sofisticar o poder de expressao de hipertexto.

O nivel HAM é responsavel por oferecer recursos associados a um modelo
genérico de hipertexto que, baseado na idéia basica de nos e elos, permita a
idealizacéo de estruturas gerais, além de possivels derivacoes.

Levando-seem conta que o nivel de Base de Dadosé fortemente dependente
de caracteristicas fisicas do ambiente de operagdo de um sistema hipertexto e que
o nivel de Apresentacao é, como sera visto, fortemente dependente do tipo de
aplicacdo do sistema, o nivel HAM deve ser inicialmente considerado ao se pensar
em padronizac&o de caracteristicas de sistemas hipertexto que comega a ser uma
preocupacdo emergente nos dias atuais ([23]).

Niv Apresentacao

E através do nivel de Apresentacéo que as informacdes do hipertexto sdo
exibidas e a interacdo do sistema com os usuarios ocorre. Dependendo do tipo de
aplicacdo, os modos de apresentacdo e interacdo podem diferir, ou sgja, ainterface
com o0 usuario do sistema esta intimamente relacionada as caracteristicas do
ambiente de operagdo do mesmo, onde selevaem consideragéo o perfil dosusuarios
e 0s objetivos tragados.

E importantenotar adependénciaexistenteentre o nive intermediério, HAM,
e o nivel de Apresentacdo. Neste ultimo, somente 0s recursos oferecidos pelo
primeiro podem ser, de acordo com a conveniéncia, explorados.

A elaboracao dainterface com o usuario tem um papel fundamental no projeto
de um sistema hipertexto. Devido ao alto grau de interatividade existenie em
sistemasdessanatureza, acredita-seaté quea gunsprobl emasinerentesahipertexto
possamser contornadosapartir de estudos naareadeinterface como usuério ([24]).
Deste modo, este tema voltara a ser discutido.
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Vil

Algumas Consideracdes sobre 0 Uso de Hipertexto

N&o se pode negar aimensaflexibilidadeexistente no emprego de hipertexto.
Porém, como fruto desta mesmafl exibilidade, a gumassituactesindesej avei spodem
ocorrer durante a navegacao em hipertextos que se caracterizam, principa mente,
pela agregacdo de um grande nimero de nds. Nestas situacles, usuarios que se
encontram na busca de alguma informagdo se defrontam com questes do tipo:

"E agora, que caminho seguir?’;
"Nao era bem esta a informacéo que pensel estar acessando?”’;

"Como é mesmo que vim parar aqui?".

Estas questdes caracterizam o chamado paradigma da desorientacdo em
hipertextos que reflete situacdes em que, de modo geral, 0 navegante perde anogéo
da posicdo em que se encontra na rede de informacdes ou se vé incapacitado de
acessar uma informacdo que ele sabe que existe (ou imagina que exista) no
hipertexto.

A desorientacéo é um fenbmeno que, além de ocorrer em hipertextos com um
grande nimero de nés, é também verificadanaquel es que apresentam vériasopcoes
de caminho durante a navegacdo ou que sofrem constantes alteracdes na estrutura
ou que apresentam alguma deficiéncia na elaboragdo dessa mesma estrutura. Os
dois ultimos casos refletem a relacdo existente entre o processo de autoria e a
desorientacdo, pois deve ser preocupacdo do autor a elaboracdo de estruturas
compativeiscom as necessidades de exploracdo dos usuarios.

E interessante notar que ha também o risco de desorientacdo durante, por
exemplo, aleiturade umlivro, ou sga, o leitor pode perder a nogéo do contexto de
leiturapor distragdo ou por algumainterrupcao stbita. Neste caso, porém, ele pode
retornar ao inicio do capitulo ou ainda examinar o indice do livro para se situar
novamente. Além disso, livros apresentam uma série de itens de orientacéo que
amenizam o risco de desorientacdo (Figura 15).
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Figura 15 - itens de orientacéo

Com o intuito de evitar que a desorientacdo ocorra ou mesmo de auxiliar
navegantes que ja se encontram perdidos, muitos sistemas hipertexto oferecem
recursos auxiliares ao processo de navegacao que, em alguns casos, se baseam em
mecanismos jatradicionais* e, em outros, sdo especificos do meio computacional.
Alguns exempl os séo:

. 0 conceito de teia introduzido pelo sistema Intermedia (veja subsecdo
Intermedi a, pagina9) querestringe, em funcdo do contexto, el ose ndsdisponiveisao
navegante;

. 0s diagramas estruturais (browser) apresentados pelo sistema Notecards (veja
subsecdo Notecards, pagina10) que permitem exames na estrutura do hipertexto;

. 0 mecanismo de historico oferecido pelo sistema Hiperties que possibilita,
durante a navegacado, o exameda sequéncia de nos percorridos até um determinado
instante.

*o0 emprego de indices, por exemplo, que é comum no nieio literério, é utilizado por algunssistemas hipertexto.
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Em alguns casosespecificos, o risco de desorientacdo pode ser toleravel. Basta
imaginar um sistema hipertexto que sgja utilizado, por exemplo, por visistantesde
um museu em busca de informagdes sobre as obrasem exibi¢do. Nesta situacdo, 0s
navegantes devem ser incentivados a fazerem incursdes exploratérias, sem terem
gue se preocupar em manter controle sobre contextos percorridos.

A especificagdo dos recursos de auxilio que um sistema deve oferecer
dependera dos objetivos que se desgja alcangcar com 0 mesmo e também da
caracterizacdo dos usuarios que o operarao.



O Projeto
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Introducao

Na fase anterior deste trabalho, discutiu-se Hipertexto com o objetivo de
caracterizd-lo. Através da identificacdo de potencialidades e de problemas
provenientes da exploracdo deste conceito, foi dado o primeiro passo para a sua
efetiva utilizagcdo em meio computacional.

Nesta fase, a de Projeto, pretende-se formalizar um modelo que, atendendo
a requisitos funcionais estabelecidos, viabilize o desenvolvimento de um sistema
hipertexto. Paraisso, trés etapas serdo cumpridas: o Levantamento de Requisitos
Funcionais, o estudo de Aspectosda Interface com o Usuario e a Proposta de um
Modelo. Todas estas seréo futuramente detal hadas.

A Implementacéo, fase posterior a de Projeto, sera, por ultimo, descrita.

. UNIX e OPEN LOOK s80 marcas registradas da AT&T.
. OpenWindows, SunOs e XView S80 marcas registradas da Sun Microsystems.
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I - O Levantamento de Requisitos Funcionais

Introducao

O Levantamento de Requisitos Funcionaisdeste projeto foi realizado a partir
da caracterizacdo de sistemas hipertexto existentes e do desenvolvimento de um
prototipo, onde se verificou a viabilidade e a conveniéncia da incorporagéo, no
sistema a ser desenvolvido, de algumas caracteristicas.

Um resumo da etapa de caracterizacdo sera feito em duas secbes. Tipos de
Informag&o em Sistemas Hipertexto e Recursos do Processo de Navegacéo. Por
ultimo, serdo relacionados os requisitos funcionais que deverdo estar presentes no
sisterna em desenvolvimento.

L.1 - Tipos de Informacao em Sistemas Hipertexto

A possibilidade de tratamento de informagdes ndo-textuaisé extremamente
enriguecedora para um sistema hipertexto*. Graficos, sons e imagens, quando
presentes, complementam o poder de expressao obtido pela utilizagdo exclusvade
texto.

Um tipo de informagdo que deve ser destacado é aquele proveniente da
incorporacdo de certos programas (simuladores, animadores, etc) ao hipertexto.
Pode-se dizer que este tipo explora mais intensamente aspectos intuitivos da
compreensdo ao apresentar informacbes de maneira dindmica, que ¢€
reconhecidamente um modo mais poderoso de se transmitir idéias.

Duas questfes surgem rel acionadas ao tratamento de tipos de informacdo em
sistemas hipertexto: a extensibilidadede tipos e a compatibilidade entre padrdes de
armazenamento.

A questdo daextensibilidadedetiposrefere-sea viabilidade de se exibir algum
tipo de informagdo que ndo sga previamente suportado pelo sistema. A
possibilidade de se incorporar programas ao hipertexto pode ser uma maneira de
se tratar esta questdo, pois a apresentacdo de tais tipos poderia ser feita pelos
proprios programas. Por exemplo, a apresentacéo de informagéo sonorapoderiaser
realizada por um programa.

*1 o termo hipermidia é geralmente utilizado quando o hipertexto é composto também por informages ndo-textuais. Neste

trabalho, serd empregado exclusivamente o termo hipertexto.
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A existénciade vérios padrdes de armazenamento de informagédo é, por outro
lado, o cerne da questdo da compatibilidade. E interessante que exista algum
mecanismo que permita o aproveitamento de informacfes geradas em padrdes
alienigenas. A utilizacdo de filtros como "canais de entrada” parece ser uma
aternativa flexivel (Figura 16).

A
A
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—

:

A
A
i

Figura 16 - Filtros como " canais de entrada’

E interessante notar que filtros podem ser utilizados, ndo somente na
conversao entre padrdes de armazenamento, como também para a geragéo em 9
de umainformacao a ser apresentada.

A escolha dos tipos de informacdo que seréo suportados pelo sistema é um
ponto fundamental no projeto de um sistema hipertexto e sera baseada
principalmente nas caracteristicas do ambiente de operac&o do sistema.

1.2 - Recursos do Processo de Navegacio

Recursos do Processo de Navegacdo séo aqueles que definem 0 processo,
auxiliam na solucdo e na prevencdo de problemas que este apresenta ou ainda
enriquecem, de algumamaneira, o proprio ambiente de consulta. Por isso, aselecéo
daguel es que seréo of erecidos representa um outro ponto importante no projeto de
um sistema hipertexto.
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Aposacol etanea de recursosque sdo usual mente utilizadosem algunssistemas
disponiveisatualmentefoi feita umapré-selegdo (Figura17) em que se considerou
agqueles que seriam relevantes para o adequado uso do sistema no seu futuro
ambiente de operacéo. Este ultimo se caracteriza pela realizacdo de trabalhos de
pesqui sasobre assuntosintimamente rel acionados, e também pelanéo utilizagéo de
ferramentas automatizadas tanto para a coordenacdo de tarefas, como para o
intercambio entre pesquisadores.

Mapas

Historico

Busca

indices

Marcador

Recursos do Processo de Navegaca Dicas

Sugestoes

Comentarios

Impresséo de Informagtes
Geracao de Associacdes Privadas
Congelamento de Contexto

Figura 17

Com ointuito de determinar osrecursos que realmente deveréo ser colocados
a disposicéo do navegador, a seguinte andlise foi realizada:

Mapas

Mapas sdo representacdes graficasdos nos e de suas associaces. Podem ser
globais ou locais quando representam, respectivamente, 0 universo ou um
subconjunto das informacfes existentes (Figura 18). No segundo caso, um no é
sempre considerado como ponto de referéncia.

Afuncao primordia de um mapa é obviamente adelocalizacdo. Nassituacbes
em que o0 navegante perde a no¢ao do contexto, ele pode requisitd-1o parasesituar
novamente. Alguns sistemas oferecem a possibilidade de selegdo, no proprio mapa,
de um préximo no a ser visitado.

Quando o nimero de noés exi stentesultrapassa um determinado limite, o mapa
deixa de cumprir sua fungdo, pois perde a legibilidade. Além disso, o caracter
exploratdrio da navegagdo emhipertextos pode ser demasiadamente comprometi do
pela simples presenca deste recurso.
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Mapa Global Mapa Local

Figura 18

N&o ha nehuma duivida, porém, que a possibilidade de se ter uma viséo
panoramica é fundamental no momento de construcéo de hipertextos, ou sgja, na
autoria. Em relacdo a consulta, fica claro que a utilidade deste recurso variara de
Situagéo em situagao.

Histori

Como o préprio nome diz, € um recurso que memorizao caminho percorrido
pelo navegante, para que este possa ser analisado em momento adequado.

De modo semelhante ao visto no uso de mapas, o Histérico pode ser
requisitado quando o navegante perdeanocao do contexto. Destamaneira, elepode
restabelecé-lo ao relembrar quaisforam os nos percorridos até aquel e instante.

Mais uma vez, a selecdo de um né pode ser feita através de indicagdo no
proprio Histérico. Algumas outras facilidades, como por exemplo a Geragdo de
Associagoes Privadas (discutido em breve) via Historico, podem também estar
presentes.

Busca

Busca pode ser considerado um mecanismo que possibilite o acesso direto a
uma informagdo. Busca por palavras chaves € um dos exemplos de sua
implementacao.
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A utilidade maior e, talvez, conveniéncia na exploracdo deste recurso se da
guando uma informagéo anteriormente acessada em um processo de navegacao,
deve ser novamente capturada. A existéncia de mecanismos de busca muito
sofisticados poderia comprometer 0 "' espirito aventureiro” dos navegantes.

Indices

Assm como aquel es encontrados em livros, indices organizam a informacéo
segundo algum critério. Indices de titulos (de documentos) sdo 0S mais comuns.

Com emprego semelhante aos mecanismos de busca, indices podem ser
utilizados para acesso direto a algumainformacao do hipertexto.

Mar r

Marcador é um mecanismo que permite a marcacdo de nos estratégicos
durante a navegacdo, permitindo um retorno direto em um momento qualquer
(Figura 19). E baseado no hébito que alguns|eitores tém, de marcarem as paginas
interessantes de um livro durante a leitura.

E um recurso que pode ser til para agjudar a solucionar o problema de
desorientag&o em hipertextos.

O recurso Marcador

permite que nds
estratégicos sejam

marcados durante a
navegacio.

Figura 19

Dicas

Dicasservem paraajudar os navegantes na escolha doscaminhos. Quando um
novo nd é selecionado, surge uma dica que oferece alguma informagdo
complementar, além daquela dada pela propria chave de navegacéo, arespeito do
contetdo deste novo nd. Algumas incursdes desnecessarias podem ser evitadas.
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Sugestoes

Nos ambientes em que sdo frequentes as navegagbes exploratorias, o
navegante pode optar por seguir caminhos previamente definidos pelo autor. O
hipertexto seria percorrido "tutorialmente’.

L.

Podem ser comparados as anotacoes que algumas pessoasfazem na margem
de livros. Existem dois tipos. os publicos e os privados. Os comentérios publicos
podem ser examinados pel osautores e por outros navegadores; os privados, sO por
Seus autores.

Comentarios aprimoram o ambiente de consulta, promovem a integracdo do
grupo de navegadores e sd0 extremamente Utei spara 0s autores que podem revisar
seus hipertextos utilizando sugestes dadas.

|mpressa Informagdes Apr t

E um recurso muito Util, pois complementa o trabalho de consulta

a Associ agbes Priv 25
Com adisponibilidade desterecurso, osnavegantespodem gerar suasproprias
associ agdesem funcao de suashecessidades. Osautoresterdo, por suavez, maisuma
maneira de reavaliarem seus trabalhos, pois 0 exame de novas propostas de
associacOes pode indicar alguma falha na elaboracdo da estrutura do hipertexto,
ocorrida durante o processo de autoria.

A Geracao de AssociacOesPrivadasé um processo de sintese, sendo, portanto,
de natureza complementar ao de andlise que a navegacdo em hipertextossugere. A
combinacdo desses doisfatores pode ser extremamente conveniente em algumas
situacoes.

Congelamento de Contexto

Recurso que se caracteriza pela memorizacdo do contexto* de uma sessao,
caso 0 navegante tenha que interrompé-la. Deste modo, ele pode continuar a
navegacao do mesmo ponto e na mesma situagéo em que paroul.

* em sistemas hipertexto em que nésséo apresentadosatravés de um sistemade janelas, 0 contexto de uma sessdo representaria,

entre outras coisas, as janelas que estéo abertas e suas posicdes na tela.
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L3 - Os Requisitos Funcionais

Em funcdo do ambiente de operacdo do sistema e da avaliagdo funcional
realizada pel o desenvolvimento de um protétipo, os seguintesrequisitosfuncionais
foram estabelecidos:

. tipos de informacdo que o sistema devera suportar:
. textos (sequéncia de caracteres);
. graficos (desenho ou figura vetorial);

. imagens (sequéncia de elementos que podem ser associadosa umaareadatela
do computador para se obter alteracdes crométicas);

programas (sequéncia de instrucbes que podem ser executadas no
computador).

Em uma primeira versdo do sistema, imagens, gréficos e programas, quando
presentes, seréo nos terminais do hipertexto;

. recursos auxiliaresao Processo de Navegacdo que o sistema devera oferecer:

. Histérico, Marcador, Impressdo, Comentarios, Mapas, Dicas e Sugestdes;

. requisitos adicionais:

. deve haver algum mecanismo que viabilizea apresentacdo de informacdes que
foram geradas em formatos ndo—-compativeis com o do sistema;

. deve existir algum mecanismo que possibilite a apresentacao de tipos de
informac&o n&o previamente suportados.

A partir destes requisitos, pretende-se desenvolver um sistema que possa
cumprir o objetivo principa deintegrar o ambiente de pesquisano qual ira operar.
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IT - Aspectos da Interface com o Usuario

Introducao

O projeto dainterface com o usuario de um sistema é uma tarefa complexa,
poisumaseériedefatoresdevemser considerados. Profissionaisdediversasareastém
se dedicado a este tema com 0 objetivo primordial de criarem mecanismos que
possibilitem o desenvolvimento de sistemas real mente "amigaveis”.

No caso especificodo projeto de sistemashipertexto, umagrande énfase deve
ser dada na elaboracdo da interface com o usudrio, visto que estes sistemas séo
inerentemente interativos. Acredita—se até que alguns problemas existentes em
sistemas desta natureza (veja referéncia 24 na Bibliografia, pagina 77) possam ser
resolvidosa nivel de suas interfaces com o usuério.

Nos parégrafos seguintes, serdo discutidas algumas questdes gerais sobre o
temainterface com o usuério, visando uma andlise subsequente, relacionada mais
especificamente a hipertexto. Com isso, pretende-se estabelecer um critério a ser
considerado na especificagcdo de uma interface que atenda as necessidades de
interacdo do sistema aqui projetado.

II.1 - A Questao da Usabilidade

De modo geral, a interface com o usué&rio de um sistema permite que uma
funcionalidade pré-estabelecida segja colocada a disposicdo dos usuéarios.
Obviamente, o objetivo principal é criar um ambiente no qual sgja necessario um
esforco minimo para se explorar as fungdes disponiveis, ou segja, um ambiente
amigavel.

Durante o processo de desenvolvimento da interface de um sistema, o
projetista propde alternativas que podem ser avaliadas pelos chamados testes de
usabilidade. Nestes testes, pretende-se medir a qualidade no uso do sistema e isto
é feito através da avaliacdo dos seguintes parametros:

. tempo deaprendizado: refere-seao tempo que osusuariosdo ambiente levam para
aprender a executar funcdes suportadas pelo sistema;
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. eficiéncia no uso: refere-se a viabilidade dos usuérios atingirem 0s objetivos
desgjados quando utililizam o sistema;

. taxadeerros: € um parametro critico. Refere-seao nimero e aostiposde errosque
0S usuarios comentem enquanto estdo usando o sistema;

. retencio: refere-sea facilidade que usuarios tém de reutilizarem o sistema apos
um periodo de afastamento;

. satisfacdo No uso: é um parametro muito subjetivo. Tenta—se avaliar a satisfagéo
gque os usuarios tém ao utilizarem o sistema. Este pardmetro esta intimamente
relacionado aos demais.

Como se Vé, os parametros para medi¢éo de usabilidade formam um critério
subjetivo para a avaliagdo de interfaces com o usuério. A grande interdependéncia
entre estes parametros, juntamente com questées como a de diferencas pessoais
entre 0s usu&rios de um ambiente (experiéncias, habilidades perceptuais e
cognitivas) fazem com que o projeto de umainterface seja uma tarefa elaborada.
Um ponto claro € que um intensivo processo de avaliacdo e refinamento, com o
desenvolvimento, se possivel, de protétipos deva ser executado. SO assim, o
projetista da interface tera éxito em sua missdo que é de fundamental importéancia
para o sucesso operacional de um sistema.

Nos proximos paréagrafos, sera abordada a questéo de interface com o usuario
rel acionada especificamente a sistemas hipertexto.

I1.2 - Hipertexto e sua Funcionalidade Basica

A grandeimportancia naelaboracéo dainterface com o usuario em umprojeto
de sistema hipertexto é derivada da alta dinamicidade do processo de navegagao.
Este processo pode ser sumariamente descrito pela sucessiva apresentacao de
informacdes associadas. Deste modo, duas questdes devem ser fundamentaimente
consideradas a nivel de interface com o usuario: como apresentar asinformagoese
Ccomo representar as associagOes. A seguir, sera feito uma breve discusséo sobre
€ssas questoes.
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A Apresentacao de Informacoes

A considerac&o maisimportante arespeito de como se apresentar informacoes
relaciona—sea conveniénciade se utilizar janelas de exibicéo, pois poderia—se optar
pela utilizagdo, acadand percorrido, daareainteira datelaparaa apresentacdo das
informagdes associadas.

No caso do uso de janelas, um control e cuidadoso na disposi¢cdo das mesmas
poderia colaborar para amenizar o problema de perda de contexto, ja que o
"percurso” percorrido pel o navegante estaria sempre estampado natela (Figura 20);
por outro lado, 0 processo de navegacdo poderia ser prejudicado para usuarios
menos experientes, poiso controle de varias janel asseria uma preocupacéo | atente.
Como se Vé, a caracterizacdo dos usudriosdo sistemaé um fator decisivo neste caso.

percurso

A utilizagio de janelas
permite que o percursg
da navegacio esteja

sempre estampado na
tela.

Figura 20

Neste projeto, em funcdo do ambiente de operacéo do sistema, onde ja é
comum a utilizacdo de sistemas que operam com janelas, e da experiéncia
computacional dos futuros usuarios, optou-se por apresentar as informagfes em
janelas. Além disso, esta opcéo parece melhor condizer com a diretriz bésica
utilizada no desenvolvimentodo model o destesistemano qual cadano dohipertexto
serd representado por um processo do Sistema Operacional (vgja secdo II1.1 - O
Modelo, pagina 44). E razodvel pensar que cada um destes processos tenha uma
janela de exibicao propria.
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Vaelembrar que o sistema devera suportar a apresentacdo de diversostipos
de informag&o. Além disso, como caracteristica adicional, en um mesmo no,
poder&o estar vinculadosmaisde um bloco de infor macaoque podem, portanto, ser
de tipos diferentes. Deste modo, cada janela de exibicéo devera poder ser dividida
em subjanel as e estas sSim ser&o responsavei spel a exibicdo de textos, imagens ou de
programas (Figura 21).

A apresentacéo de "blocos de informag&o™

refere-se a possibilidade de, em uma mesma
janela de exibicdo, 1 texto e 2imagens sejam,

por exemplo, simultaneamente apresentados.

5

Figura 21 - A apresentacéo de blocos de informagéo

A Representacao de Chavesde Navegacao

Chaves de navegacao sdo indicagdes nas informagoes apresentadas que, ao
serem ativadas, originam a apresentacdo de outros nds do hipertexto, ou sga,
implicam na criacdo de novas janelas de exibi¢do. Suas ativagdes devem ser
preferencia mente feitas através de um mecanismosimples, como por exempl o, com
interacdo atraves de cursor/ratinho.

Existem diversas maneiras de se destacar chaves de navegagio*!: com a
utilizacdo de fontes diferentes, realcando-as com cores contrastantes,
delimitando-as com sinais especificos etc (Figura 22). Neste sistema, por existirem
vérias restricdes a nivel do ambiente de implementagio®? que impossibilitam a
escolha de qualquer outra aternativa, foi decidido que as areas de texto que
correspondam a chaves de navegacdo serdo delimitadas com sinais especificos.

*1 Naprimeiraversdo dosistema, s6 estéo sendo consideradas chavesde navegagdo em informagdes textuais (vejasecido1.3 - Os

Requisitos Funcionais, pégina 37).

*2 Restrigbes do tipo: falta de flexibilidade na mnipulagio de fontes; impossibilidade de utilizagdo de cores na impresséo de

caracteres etc.
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e

Uma dasmaneirasde
se destacar chavesde
navegacao é através

... 0 emprego de

da utilizagdode um e
fonte diferente. cores contrastantes A delimitagiode
3 pode ser uma outra areasde texto com
maneira. @sinais especificos@

pode ser um outro modo

deindicar chavesde
navegacao.

Figura 22 - Destacando chaves de navegagao

I1.3 - Hipertexto e Usabilidade

No caso especifico de sistemas hipertexto, um dos maiores problemas que
existe em relacéo a usabilidade é o risco de desorientagdo durante o processo de
navegacado. Desde modo, levando-se em consideracdo 0s aspectos anteriormente
analisados, os parametros para avaliacdo de usabilidade devem ser considerados da
seguinte maneira:

. tempo de aprendizado: deveser o maisbrevepossivel, ou sgja, oscomandos béasi cos
disponiveis devem poder ser facilmente acessaveis por usuérios que utilizem o
sistema, por exemplo, pela primeira vez;

. eficiéncia: partindo do pressuposto que navegadores estdo em busca de alguma
informagéo, eles devem poder rapidamente encontra-las, ou entdo descobrir que
elas ndo estéo presentes no hipertexto;

. taxa de erros: as fungdes do sistema devem estar disponiveis de maneira clara,
evitando assim oincoveniente de solicitagcbesserem feitaspel osusliariose ndoserem
atendidas de modo adequado;

. retencdo: depois de um periodo sem usarem o sistema, os navegadores ndo devem
ter problemas para relembrarem, por exemplo, COMO navegar novamente por
hipertextos;
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. satisfacdo no usD: a satisfagdo Nno uso depende, entre outras coisas, da utilidade do
sistemano ambiente de operacao, poisesteé umfator deestimulo parao seu proprio
uso. E um pardmetro que, mesmo subjetivo, pode ser avaliado pela coleta de
opinides dos usuérios.

Um ponto importante a se considerar € que alguns problemas de usabilidade
podem ser originados por falhas na estruturag&o do hipertexto, ou seja, a navegacéo
em hipertextos "ma elaborados" pode compremeter a orientacdo dos navegantes,
acarretando constantes inconvenientes como perdas de contexto.

Deste modo, a autoria de hipertextos € um processo de fundamental
importancia quando se considera, de modo mais abrangente, a questdo de
usabilidade em sistemas hipertextos.

Nesta secdo, foram discutidas algumas questdes relacionadas a interface com
0 usuario de hipertextos que, associadas aos principios basicos de simplicidade,
consisténcia e eficiéncia, pudessem facilitar a especificagdo dainterface do sistema
agui projetado. Como jaforamencionado, estatarefaé defundamental importancia
devido ao carécter predominantemente interativo de sistemas hipertexto.
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III - A Proposta de um Modelo

Introducao

Nesta etapa do projeto, a seguinte questdo é levantada: Como estruturar um
sistema hipertexto que ofereca uma série de recursos pré-estabel ecidos?

Pararespondé-la, um model o serainicialmente apresentado e posteriormente
detalhado, que serviu de base a implementacéo descrita no capitulo IV.

1.1 - O Modelo

Dentre as muitas definicbes existentes de Hipertexto, uma que parece
razoavel, nesta situacdo, é a seguinte:

"Hipertexto ¢ uma rede de informacdes, associado a um mecanismo que
possibilite percorrer livremente esta rede, acessando as informacoes”.

Além disso, vale lembrar que o percurso da rede deve ser acompanhado e
registrado de maneira tal que viabilize a incorporacdo dos recursos auxiliares ao
processo de navegacdo, presentes na especificagdo de requisitos funcionais do
sistema (vgla secdo 1.3 - Os Requisitos Funcionais, pagina 37).

Na Figura 23, é apresentado o esquema de um modelo que tem como
fundamento basico a exploracéo, a nivel de Sistema Operacional, do conceito de
processo* e de todas as facilidades associadas (mecanismos de comunicagdo entre

processos (IPC), chamadas ao Sistema, etc). Com excecdo ao ARQUIVO
HIPERTEXTO, todos os demais componentes do modelo sdo processos.

O ARQUIVO HIPERTEXTO tem o papel fundamental de armazenar, ndo
somente a estrutura do hipertexto a ser percorrido, como também os nomes dos
arquivos que contém as informacdes (textos, imagens, programas etc) a serem
apresentadas. Deste modo, no ARQUIVO HIPERTEXTO, estédo determinadas
todas as informagdes associadas a cada nd do hipertexto.

O GERENCIADOR DE ATIVACAO é 0 processo responsavel pela ativagio
detodosos PROCESSOS APRESENTADORES. Sendo assim, tanto oinicio, como
0 cancelamento de um processo de navegacao se dao por seu intermédio.

* processo é uma instancia de um programa que esta sendo executada pelo Sistema Operacional.
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GERENCIADOR DE ATIVACAO ARQUIVO HIPERTEXTO

informacdes
dos nods

solicitagbes de . - ARQUIVOS COM

e ' L PRMeOR
PROCESSOS ‘ | .
APRESENTADORES . ‘

solicitacBespara
apresentacdo de
informacdes e
interagdes com
0 usuario

, GERENCIADOR DE INTERFACE
PROCESSOS UTILITARIOS COM O USUARIO

solicitacBesde
servicos auxiliares

Figura 23 - O Modelo
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Os PROCESSOS APRESENTADORES representam 0s nos ativos do
hipertexto, pois apresentam, em janelas individuais do dispositivo de exibicéo,
informacdes desses nés. No momento inicial de suas ativagoes, eles consultam o
ARQUIVO HIPERTEXTO para acessarem as informagdes associadasao n6 que
representam.

Além de representarem nés do hipertexto, os PROCESSOS
APRESENTADORES tém um papel fundamental na dindmica da navegacéo,
armazenando associagBes e solicitando ao GERENCIADOR DE ATIVACAO,
guando for o caso, a ativacdo de outros processos apresentadores, ou sgja, a
apresentacéo de outros noés.

Os PROCESSOS UTILITARIOS s30 processosque colocam a disposicao do
usuario recursos auxiliaresao processo de navegacdo. Deste modo, de acordo com
osrequisitosfuncionaisdeste projeto, osrecursos Historico, Marcador, |mpresséo,
Comentarios, Mapas, Dicas e SugestOes serdo viabilizados através do
desenvolvimento de seus respectivos utilitarios que séo programas independentes
gue, ao serem ativados, serdo responsaveis pela disponibilidade dos recursos
associados.

O GERENCIADOR DE INTERFACE COM O USUARIO é 0 processo
reponsavel pelo fornecimento de recursos que viabilizam a apresentacdo
propriamente dita de informagdes e ainteragdo usuario/sistema. Tem, portanto, um
papel fundamental, visto que sistemas hipertexto so inerentemente interativose o
modo como as informacdes sdo apresentadas € um fator de grande importancia.

A idéia de se explorar como fundamento béasico, no projeto de um sistema
hipertexto, 0 conceito de processo tem origem no requisito que determina a
possibilidade de se agregar ao hipertexto informagOes de natureza dinamica
(programas, animagoes, €etc).

Diante da constatacdo que questdes como a extensibilidade de tipos e a
compatibilidade entre padrfes de armazenamento poderiam ser mais facilmente
tratadas, optou—sepor estender essaidéiao maisamplamentepossivel. Sendo assim,
a apresentacdo de qualquer informacdo seria feita também por processos
independentes.
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De maneira andloga, visando uma possivel extensdo da funcionalidade do
sistema em relacdo a recursos de navegacdo, o conceito de "PROCESSOS
UTILITARIOS” foi elaborado. Deste modo, novos recursos podem ser agregados
por intermédio do desenvolvimento de seus respectivos utilitarios. Vae notar que
a incorporagdo de um novo utilitario ao sistema se dar& através do mecanismo
programa ponte (veja a seguir em A Dindmica do Modelo) e nio implicara em
qualquer alteracdo de codigo ja desenvolvido para os Processos A presentadores.

Em uma andlise preliminar, ndo parece haver qualquer empecilio que
impossibilite ou, até mesmo, desestimule tal exploracéo.

I11.2 — A Dinamica do Modelo

Durante o processo de navegacdo em hipertextos, nos/processos S80
visitados/ativados e recursos de auxilio séo solicitados. Tudo isto implicaem uma
série de procedimentos internos ao modelo que sdo executados em funcéo de
estimulos externos (solicitacdes do navegador). A Dindnica do Modelo reflete o
relacionamento entre oscomponentes do model o, subjacentea essesprocedimentos
internos.

Inicialmente, antes que um processo de navegacdo se inicie, 0s Processos
Utilitarios e o Gerenciador de Ativacdo devem ser instalados. No momento de
iniciar uma navegacgao, 0 usuario deve informar ao Gerenciador de Ativagdo o
hipertexto que ser& percorrido. Este se encarrega, entdo, de ativar o processo
apresentador correspondente ao no inicial deste hipertexto (esta informagdo esta
também registrada no Arquivo Hipertexto).

Os processos apresentadores, ao serem ativados, séo informados sobre que nd
representam. Deste modo, eles consultam 0 Arquivo Hipertexto em busca das
informagdes associadas a este nO, ou sgja: um rotulo, 0 home de um argquivo que
especificao "layout™ de sua janela de exibic¢éo, 0 nome de um arquivo que contém
uma série de chamadas de programas que serdo executadas neste momento de
inicializacdo, o nome de um arquivo que contém uma série de chamadas de
programas que Ser80 executados no momento de sua finalizacdo e os dados
necessarios para a apresentacdo de todas as informagdes vinculadas. Apods
solicitagdo ao Gerenciador de Interface com o Usudrio dos recursos necessarios a
apresentacéo propriamente dita da informacgao (por exemplo: uma subjanela para
exibicdo de informacdes textuais e duas subjanelas para exibicdo de imagens), 0s
processos apresentadores cumprem o0 seu papel funciona, apresentando as
informagdes vinculadas, e permanecem aguardando requisicdes do navegador que,
neste momento, Japode ativar uma chave de navegagao qualquer.
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E importante destacar que a execucdo de chamadas de programas, na
inicializagdo e nafinalizac&o de um processo apresentador, constitui um mecanismo
importante paraa efetivaimplementacdo daidéiadeProcessos Utilitarios. E através
deste mecani smo, juntamente com a possi bilidadede execucdo de chamadasdurante
a"vida (til" de um processo apresentador*!, que os Processo Utilitarios obtém as
informagdes necessariasao cumprimento de suasfuncdes. Programas executados na
inicializacdo ou na finalizacdo de um processo apresentador com este objetivo
especificosdo chamados programas ponte*2 (Figura 24).

solicitagfio de
ativagéo : Servigos

programa ponte

processo apresentador processo utilitario

Figura 24 - O funcionamento dos programas ponte

E interessante notar que a comunicag3o entre 0s processos apresentadores e
0s Processos Utilitarios poderia ser feita diretamente através da incorporacéo de
bibliotecas de comunicacdo na estrutura dos proprios processos apresentadores.
Neste caso, porém, caso um novo utilitéario fosse incorporado ao sistema, a sua
respectivabibliotecateria que ser também incorporada na estrutura dos processos
apresentadores, o que implicariaem alteracfes de codigo ja desenvolvido. Por esta
razéo optou-se pelo mecanismo programa ponte.

Vale ressaltar que este mecanismo descrito por ultimo pode ser utilizado
também para a extensdo da funcionalidade do sistema, sendo, por isso, de grande
importancia neste projeto.

*1 estas chamadas serdo executadas quando os usuérios solicitarem algum recurso de navegacdo através da interface com ofs)

proc.(s) apr.(s). Elasestardo descritasem um arquivo queseraacessado pelo(s) proc.(s) apr.(s) nomomento desua(s) ativagio(s).

*2 0 nome programa ponte remete & idéia de uma "' ponte” de comunicagdo entre 0s processos apresentadores e 0s Processos

Utilitarios.
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A seguir serdo detalhados os componente basicos do modelo, que sdo: o
Arquivo Hipertexto, os processos apresentadores, o Gerenciador de Ativacéo e o
Gerenciador de Interface com o Usuario.

II1.3 - O Detalhamento do Modelo

O Arquivo Hipertexto, os processos apresentadores, o Gerenciador de
Ativacdo e o0 Gerenciador de Interface com o Usuario sao 0S componentesbasi cos
do modelo apresentado anteriormente, base para o desenvolvimento do sistema.
Nos paragrafos seguintes, todos eles seréo detalhados, tendo em vista a fase de
I mplementacéo que vira a seguir.

O Arquivo Hipertexto

O processo de navegacdo em hipertextos consiste na apresentacéo de
informactes associadas. Neste projeto, optou-se por armazenar essasinformacoes
em arquivos isolados, mantendo as associagdes juntamente com as referéncias a
€sses arquivos em um Unico arquivo, o Arquivo Hipertexto.

Os processos apresentadores consultam o Arquivo Hipertexto, no momento
inicial de suas ativaces, em busca das seguintesinformagdes associadasao n6 que
representam: um rotulo que seréa exibido quando o no for apresentado, 0 nome de
um arquivo que especificao "layout” da janela onde ser&o exibidas asinformagdes,
o nome de um arquivo que contem chamadas de programas que seréo executadas
durante a sua inicializacdo, o nome de um arquivo que contem chamadas de
programasque serdo executadasantesde suafinalizacdoe osdados necessariospara
aapresentacéo de todas asinformagdesvinculadas, que sdo: 0s nomesdosarquivos
que armazenam as informagdes, os homes dos respectivos programasfiltros e as
chaves de navegacdo. Paraisso, 0 Arquivo Hipertexto possui 0 seguinte formato* :

*as chaves ({}) que aparecem na descri¢8o do arquivo indicam, aos pares, repeticéo de alguma informagao.
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nNos

{idN6 posicaoNoArquivo }nNes

chamadaDoPrimeiroProcessoApresentador

nomeDoProgramaFiltroPadraoParaTextos

nomeDoProgramaFiltroPadraoParalmagens

nomeDoArquivoDelnicializagaoPadrio

nomeDoArquivoDeFinalizacaoPadrao

nomeDoArquivoComLayoutPadrao

{

idNo6
rotulo
nArquivosComlnformaciao
{
nomeDoProgramaFiltroEspecifico
tipoDalnformacao
parametrosDoProgamaFiltro
nChavesDeNavegacao
{
regidoDalnformacao
chamadaDeProcessoApresentador
}nChavesDeNavegagio
}nArquivosComInformagéo
nomeDoArquivoDelnicializagdoEspecifico
nomeDoArquivoDeFinalizagioEspecifico
nomeDoArquivoComLayoutEspecifico

} nNo6s

. nNGs é um valor inteiro que representao nimero de ndésque estdo descritosdentro

Logo no inicio do Arquivo Hipertexto, exise uma tabela que serve para
facilitar o trabalho de busca de informagfes que 0s processos apresentadores
executam quando sao ativados. Os seus el ementossao:

do arquivo;

1idNG é u

ma sequéncia de caracteres que representa o identificador de um no;
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. posicioNoArquivo € um valor inteiro que representa a localizacéo, dentro do
arquivo, dasinformagdes vinculadasa um no, sendo expressa pelo nimero de bytes
gue separam o fim da tabela e o inicio da descric¢éo das informagdes.

Os proximos elementos s&o 0s seguintes:

. chamadaDoPrimeiroProcessoApresentador*! € uma sequéncia de caracteres que
representa a chamada do processo apresentador que sera ativado no momento
inicial da navegacdo do hipertexto;

. nomeDoProgramaFiltroPadrioParaTexto*? é uma sequéncia de caracteres que
representa o nome de um programa filtro que pode ser usado para o tratamento de

informagdes textuais vinculadas a nés do hipertexto. Caso ndo exista um programa
filtro padréo paratexto, umasequénciavaziadeverasubstituir o nome do programa;

. nomeDoProgramaFiltroPadraoParalmagens € uma sequéncia de caracteres que
representa o nome de um programafiltro que pode ser usado para o tratamento de

imagens vinculadasa nos do hipertexto. Caso ndo existaum programafiltro padrdo
paraimagens, uma sequéncia vazia devera substituis 0 nome do programa;

. nomeDoArquivoDelnicializacioPadrao™3 € uma sequéncia de caracteres que
representa 0 nome de um arquivo gue contem uma série de chamadas de programas
gue podem ser ativadas no momento inicial da ativagdo de um processo
apresentador. Caso este arquivo ndo sgja utilizado, uma sequéncia vazia devera
substituir o nome do arquivo;

. nomeDoArquivoDeFinalizacioPadrio*3 é uma sequéncia de caracteres que
representa 0 nome de um arquivo que contem uma série de chamadas de programas
gue podem ser ativadas no momentofinal daativacéo de um processo apresentador.
Caso este arquivo ndo seja utilizado, uma sequéncia vazia devera substituit o nome
do arquivo;

*1 chamadas de processos apresentadores ser&o descritas na segdo de detalhamento destes mesmos processos.
*2 o funcionaniento de programas filtro sera detalhado mais adiante.

*3 o funcionaniento de arquivos de inicializagfio e de finalizag8o seré detalhado mais adiante.
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nomeDoArquivoComLayoutPadrdo* € uma sequéncia de caracteres que
representa 0 nome de um arquivo que contem umadescricdo de janelade exibicdo
que pode ser utilizada na apresentacdo das informagfes vinculadas a um no do
hipertexto. Caso ndo existaum arquivo com "'layout™ padréo, uma sequéncia vazia
devera substituir o nome do arquivo;

A seguir, seréo descritas as informagdes vincul adas especificamentea cada né
do hipertexto.

. idN6 (ja descrito anteriormente);

. rétulo é uma sequéncia de caracteres que representa um rétulo que sera exibido
durante a apresentacdo do nd. Caso néo exista um rotulo, uma sequéncia vazia
devera substitui-10;

. nArquivosComlInformacio € um valor inteiro que representa o nimero de blocos
de informagéo (vga Figura 21, pagina 41) que seréo apresentados;

Para cada bloco de informac&o, esta associado um conjunto que é composto
dos proximos seis el ementos.

. nomeDoProgramaFiltroEspecifico € um conjunto de caracteres que representa o
nome de um programa filtro que seré usado para o tratamento da informacéo que
esta descritaem “parametrosDoProgramaFiltro” (vgjaaseguir). Caso ndo existaum
programa filtro especifico, uma sequéncia vazia devera substituir o nome do
programa;

tipoDalnformacéo € umvalor inteiro, compreendido entre 0 e 3, querepresentao
tipo deinformacao que esta sendo considerada neste bloco e que obedece a seguinte
convencao:

“tipoDalnformacao” =0 -> informagdo textua
=1 -> imagem
= 2 -> programaqueusaraumaareainternada janela
de exibicdo durante a sua execucao
=3 -> programaquendousaraumadareainterna da
janela de exibicéo durante a sua execucéo

* arquivos com "layout” serdo detalhados mais adiante.
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. pardmetrosDoProgramaFiltro € umasequénciade caracteresquerepresentatodas
asinformagfesque sdo passadasa um programafiltro paraageracdo dainformacéo
que sera realmente apresentada;

. nChavesDeNavegacio € um nimerointeiro querepresenta o nimero de chavesde
navegacao que estdo presentes neste bloco de informagéo;

. regidoDalnformacio é uma sequéncia composta por dois valores inteiros que
representam os limites de uma regido da informacao que é considerada chave de

navegacao;

. chamadaDeProcessoApresentador € umasequénciade caracteresquerepresentaa
chamada do processo apresentador que sera ativado, caso aregido da informacéo
correspondente sgja apontada;

Por dltimo, associados também a cada no, existem trés elementos que séo
descritos a seguir.

. nomeDoArquivoDelnicializacdoBEspecifico € uma sequéncia de caracteres que
representa 0 nomede um arquivo gue contem umasérie de chamadas de programas

que serdo ativadas no momento inicial da ativacdo do processo apresentador
associado ao n6 em questdo. Caso ndo existaum arquivo deinicializacdo especifico,
uma sequéncia vazia devera substituir o seu nome;

. nomeDoArquivoDeFinalizacioEspecifico € uma sequéncia de caracteres que
representa 0 nomede um arquivo que contem umasérie de chamadas de programas

que serdo ativadas no momento final da ativacdo do processo apresentador
associado ao n6 em questdo. Caso nado existaum arquivo de finalizacdo especifico,
uma sequéncia vazia devera substituir o seu nome;

. nomeDoArquivoComl ayoutEspecifico € uma sequéncia de caracteres que
representa 0 nome de um arquivo que contem a descric¢éo da janela de exibicdo que

serd utilizada para a apresentacéo propriamente dita dasinformagfes vinculadas ao
nd em questdo. Caso ndo exista um argquivo com layout especifico, umasequéncia
vazia devera substituir o nome do arquivo.
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Como complemento a descri¢éo do Arquivo Hipertexto, 0s seguintes topicos
seréo abordados:

. O Funcionamento dos Programas Filtro;
. Os Arquivos de Inicializacdo e Finalizagdo;

. O Arquivo com Layout.

O Funcionamento dos Programas Filtro

Programas Filtro sdo aquel es utilizados pel os processos apresentadores para
converterem informacgdes que estejam em formatosincompativeiscom o do sistema
(veja Apéndice B do Projeto - Formatos Padrédo do Sistema, pagina 72) para
formatos compativeis.

Demodo geral, no momento em que um processo apresentador vai apresentar
um bloco de informagdo, ele verifica se existe um programa filtro especifico
associado aquel e bloco. Caso exista, €l e utilizaeste programafiltro, porém, casonao
exista, ele verifica, a partir do tipo de informacéo do bloco, se foi especificado um
programa filtro padréo. Este procedimento pode levar a duas situacdes distintas:
umaem gue ndo foi constatada a existénciade um programafiltro e aoutraem que
foi. No primeiro caso, ndo haverafiltragem; no segundo, afiltragem sedara através
da execucdo da seguinte linha de comando*:

programaFiltro pardmetrosDoProgramaFiltro > arquivoComInformacaoFiltrada

Como se vé, a filtragem de informagdes resulta na criagdo de um arquivo
temporério (arquivoComInformacéaoFiltrada), qguesera utilizado duranteaexibicéo
do bloco de informagdo em quest&o.

"esta linha de comando segue a sintaxe do interpretador de comandos do Sistema Operacional SunOs.
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Arquiv Inicializacio e Finalizacio

Os Arquivos de Inicializacdo e Finalizagcdo sdo compostos de uma série de
chamadas de programas que séo executadas respectivamente noinicio e no final da
ativacdo de um processo apresentador. Cada um desses arquivos pode ser descrito
da seguinte maneira:

{chamadaDePrograma } nChamadas

onde:

. chamadaDePrograma é umasequéncia de caracteres que representa achamada de
um programa gual quer;

. nChamadas é um valor inteiro que representa o nimero total de chamadas de
programas existentes no arquivo.

Por ultimo, valelembrar que 0 mesmo critério adotado para a determinacéo
do programafiltro a ser efetivamente utilizado no tratamento de umainformagéo
associada a um no (programa filtro "especifico” x programa filtro " padréo™), sera
também utilizado aqui, para determinar o arquivo, de Inicializacdo ou de
Finalizacéo, de onde ser&o extraidas as chamadas de programa.

O Arquivo com Layout

O Arquivo com Layout possui adescricdo da janelade exibicdo que, fornecida
pelo Gerenciador de Interface com o UsUario, sera utilizada para a apresentacdo
propriamente dita dasinformactes de um né. Como em um mesmo no podem estar
vinculados mais de um bloco de informagdo, uma janela de exibi¢do pode ser
composta de vérias subjanelas; uma para cada bloco.

A estrutura do Arquivo com Layout é a seguinte:

dimensdesDaAreaDeExibicio

nSubjanelas

{
tipoDelnformacioDaSubjanela
posicioDaSubjanela dimensbesDaSubjanela

}nSub janelas
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onde:

. dimensdesDaAreaDeExibicio é um conjunto composto de dois valores inteiros
gue representam respectivamente a largura e a altura da janela de exibicéo;

. nSubjanelas € um valor inteiro que representa 0 numero de subjanelas que
compordo a janela de exibicao;

A cada subjanela, estéo associados 0s seguintes elementos:

. tipoDelnformacdoDaSubjanela é um valor inteiro, compreendido entre 0 e3, que
representa o tipo de informagdo que sera exibido na subjanela (vejaa descricéo de
tipoDalnformacgao, pagina 52);

. posicdoDaSubjanela € um conjunto composto de dois valores inteiros que
representam as coordenadas do canto superior esquerdo da subjanela, relativas ao
interior da janela de exibicao;

. dimensoesDaSubjanela € o conjunto de dois valores inteiros que representam,
nesta ordem, alargura e a altura da subjanela.

Mais umavez, o critério para determinacédo do arquivo com layout de um né
serd analogo ao utilizado para determinagdo de programas filtro e arquivos de
inicializagdo e finalizagdo (" especificox padréo™).

O Gerenciador de Ativaciao

O Gerenciador de Ativacdo é o0 processo servidor responsavel pela ativacéo
de processos apresentadores. Existem duas situagfes distintas em que processos
apresentadores sao ativados: a primeira refere-se a apresentacéo do né inicia de
um hipertexto no primeiro momento da navegagdo. Neste caso, o Gerenciador de
Ativagdo varre o arquivo hipertexto em quest&o, em busca da chamada do primeiro
processo apresentador. A segunda, mais frequente, refere-se a solicitagcbes que
processos apresentadores fazem, durante a navegacdo, de ativagdes de outros
processos apresentadores.

A interacdo entre navegante e Gerenciador de Ativacao € realizada através de
uma janela de controle que é criada no momento de sua ativagéo. Deste modo, o
Gerenciador de Ativagdo também utiliza recursos providos pelo Gerenciador de
Interface com o Usuario.
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A interface com os processos apresentadores €, por sua vez, estabel ecida por
intermédio de uma biblioteca de comunicacéo que € incorporadaa estrutura desses
processos. Esta biblioteca sera descrita a seguir.

Na implementacdo da biblioteca de comunicagdo entre processos
apresentadores e 0 Gerenciador de Ativagdo, serdo utilizadas as chamadas ao
sistema (system calls) que operacionalizam mecanismos de IPC (Interprocess
Comunication) do sistema operacional UNIX. Por ndo estarem dentro do escopo
deste projeto, detalhes de implementacdo seréo omitidos.

funcéo*: GA_processoApresentadorEncerrando(idGA,idPA)

utilizacdo: estafuncéo é utilizadapel os processos apresentadores, para avisarem ao
Gerenciador de Ativacdo que estéo encerrando;

parametros:

.idGA é um valor inteiro que representa o identificador, a nivel do Sistema
Operacional, do Gerenciador de Ativagéo;

. idPA é um valor inteiro que representa o identificador, a nivel do Sistema
Operacional, do processo apresentador que chama a funcéo.

funcdo: GA_ativaProcessoApresentador(idGA,
idPA,
nomeDoArquivoHipertexto,
idNo,
xDalJanela,ydaJanela)

utilizacdo: esta fungdo é utilizada pelos processos apresentadores, para solicitarem
ao Gerenciador de Ativagao a ativagcdo de outros processos apresentadores;

*GA, prefixo do nome das funcdes, refere-se a Gerenciador de Ativacéo.
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parametros:
. idGA e idPA s80 0s mesmos descritos anteriormente;
nomeDoArquivoHipertexto, idNé, xDaJanela e yDaJanela s80 0s parametros
que compde a chamada do processo apresentador a ser ativado (vga subsecéo
Chamadas de Processos A presentadores, pagina 59).

Vde lembrar que antes que qualquer processo de navegacdo se inicie, O
Gerenciador de Ativacdo deve ser impreterivel menteinstal ado, quando permanece
aguardando solicitagdes de ativacéo de processos apresentadores.

Os Processos Apresentadores

Os processos apresentadores tém o papel fundamental de apresentarem
informacgOes dos hipertextos, ou segja, representam, na verdade, nods destes
hipertextos. Além disso, armazenam em suas estruturasinternas os identificadores
dosprocessos que serao executados, caso as chavesde navegagao correspondentes,
presentes nasinformagdes apresentadas, sjam ativadas. Deste modo, 0s processos
apresentadores tém também funcdo estrutural, pois armazenam associaces do
hi pertexto.

biblioteca de comunicacfio
com o Gerenciador de Afivagio

biblioteca de comunicacio com o
Gerenciador de Interface com o Uslario

Figura 25 - A estrutura de Processos Apresentadores
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A estrutura dos processos apresentadores é composta basicamente de trés
partes. abiblioteca de comunicagdo com o Gerenciador de Interfacecom o Usuério,
0 nucleo e a biblioteca de comunicagdo com o Gerenciador de Ativacgéo (Figura 25).

Através da biblioteca de comunicacéo com o Gerenciador de Interface com
0 Usuario, 0 processo apresentador utiliza os recursos que este oferece,
possibilitando a interagcdo com o usuario e a apresentacdo propriamente dita de
informacodes.

No quesereferea bibliotecade comunicacdo com o Gerenciador de Ativagao,
esta é utilizada sempre que um novo processo apresentador deve ser ativado ou
guando um processo apresentador € desativado por solicitacdo do navegante.

Os processos apresentadores, ao serem ativados, consultam o Arquivo
Hipertexto em busca das informagdes associadas ao n6 que representam. Paraisto,
eles tém conhecimento da estrutura interna deste mesmo arquivo.

Paracompletar a descricdo dosprocessosapresentadores, suaschamadasser&o
descritas a seguir.

h Pr Apresentador

Aschamadas de processosapresentadores, que sao ativados pel o Gerenciador
de Ativacdo, tém a seguinte composi ¢&o:

pa nomeDoArquivoHipertexto idN6 xDaJanela yDaJanela idGA

onde:

. paé umasequéncia de caracteresquerepresentao nomedo programaque, quando
ativado, se torna um processo apresentador;

. nomeDoArquivoHipertexto € umaseguéncia de caracteres que representa o nome
do arquivo hipertexto que contem as informacdes do n6 que sera apresentado;

. idN6 é umasequéncia de caracteres que representa o identificador do n6 que esta
associado ao processo apresentador;

. xDaJanela e yDaJanela s&o dois valores inteiros que determinam a posi¢éo, no
dispositivo de exibicdo, do canto superior esquerdo da janelaassociada ao processo
apresentador que servira para a apresentagao propriamente dita das informagoes;

.idGA é um valor inteiro que representa o identificador, a nivel de Sistema
Operacional, do Gerenciador de Ativagdo. O processo apresentador utiliza esta
informac&o para estabel ecer comunicagdo com este mesmo gerenciador através da
biblioteca especifica.
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;o=

renciador_de Interf m |

O Gerenciador de Interface com o Usuério € o processo responsavel por
prover recursos* que viabilizem a exibicdo de informagfes e a interacdo com
usuarios. Tanto os processos apresentadores, como o Gerenciador de Ativacéo
solicitam taisrecursosatravés de uma biblioteca de comunicacoque € incorporada
em suas estruturas.

A biblioteca de comunicagdo é desenvolvidaapartir de uma biblioteca bésica
gue Jase encontra disponivel no ambiente de desenvolvimento do sistema (vgja
referéncia 35 na Bibliografia, pagina 79). Além disso, é importante lembrar que ela
representa um componente importante da estrutura dos processos apresentadores
e do Gerenciador de Ativacao.

Osprocessosapresentadores utilizam osrecursosof erecidospel o Gerenciador
delnterface com o Usuério, para aapresentacéo propriamente ditadeinformacdes
do hipertexto e parainteragirem com o navegante. O Gerenciador de Ativacao, por
sua vez, também solicita recursos parainteracdo com navegadores.

Finalmente, vale ressatar que a possibilidade de migracdo para um
Gerenciador de Interface com o Usuario que ofereca recursos mais sofisticados,
pertencentes a padrées modernos, deve ser sempre considerada, pois uma melhor
elaboragdo dainterface com o usuario de um sistemaé umafator determinante do
sucesso operacional do mesmo.

"dispositivos |6gicosde entrada e janelas para exibig&o de textos ou imagens sdo alguns exempl os desses recursos.
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IV - A Fase de Implementacio

IV.1 - Os Médulos de Implementaciao

Apartir dosrequisitos funcionai sestabel ecidos (vejasecdo 1.3 - OsRequisitos
Funcionais, pagina37) elevando-se em consideracdo o model o proposto (vejasecao
III.1 - O Modelo, pagina 44), os seguintes moédulos de programacdo foram
efetivamente implementados*!, possibilitando o real desenvolvimento de um
sistema hipertexto para navegagdo: GA.c, pa.c, marcador.c € comunicaMarcador.c.
Estes referem-se respectivamente aos codigos fonte do Gerenciador de Ativacéo,
do(s) processo(s) apresentador(es), do utilitdrio Marcador e do programa ponte
(vejaparagrafo 4 dasecdo 1112 - A Dinamica do Model o, pagina47) referente aeste
altimo. Além disso, foram desenvolvidas as seguintes bibliotecas de funcoes:
libblb_GA.a (m6dulo deimplementacéo: blb_GA.c), queé incorporadanaestrutura
dos processos apresentadores (veja subsecdo Os Processos A presentadores, pagina
58); libipc_srv.a (m.i.: ipc_srv.c), que é incorporada nas estruturas do Gerenciador
de Ativagéo e do utilitario Marcador; e, por ultimo, libipc_cli.a (m.i.: ipc_cli.c), que
é incorporada na estrutura dos processos apresentadores através da biblioteca
libblb_GA.a*? e na estrutura do programa ponte comunicaMarcador.

Todas as entidades citadas no paragrafo anterior seréo descritas a seguir.

Mddulo de implementagio: GA.c*3

Descricao: refere-se ao programa GA que estd associado ao componente
Gerenciador de Ativacdo do model o proposto.

Ao ser ativado, o programa GA promove a exibicdo de uma janela para
interacdo com 0 usuario analoga ao esguema apresentado na Figura 26. Com essa
ativag&o, todos osArquivos Hipertexto existentesno diretorio corrente*# se tornam
disponiveis para navegagao.

*1 linguagem de programagcéo utilizada: C.

*2 fungBes da biblioteca libblb_GA.a utilizam funcdes da biblioteca libipc_cli.a.

*3 este médulo, naimplementacio propriamente dita, foi divididoem dois: GA.c e GA_ui.c. Este @ltimo contém chamadasde
funcdes e estruturas de dados necessérias para inicializagéo e ativagdo dos componentes da interface com o usuério associada
ao programa GA.

*4 ou seja, no diretdrio onde ocorreu a ativagdo do programa.
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Gerenciador de Ativacdo

Inicia Navegacio Cancela Navegacao

Figura 26 - Janela associada ao programa GA

Ao se pressionar 0 botdo com rétulo "Inicia Navegacdo™, uma nova janela
surge natela(Figura27). Nesta, 0 usuério pode selecionar 0 Arquivo Hipertexto que
desganavegar. O botdo com rotul o ™ Cancela Navegacao™ permite, por suavez, que
um processo de navegacao seja encerrado, pois promove o cancelamento de todos
0s processos apresentadores que estejam ativos em um determinado momento.

Selecione 0 Arquivo Hipertexto:

Hipertexto0.hyp
Hipertextol.hyp
Hipertexto2.hyp
Hipertexto3.hyp
Hipertexto4.hyp

Figura 27 - Janela associada ao botdo com rétulo " Inicia Navegacdo™

Bibliotecas utilizadas: libipc_srv.a

As fungdes da biblioteca libipe_srv.a sd0 utilizadas no programa GA para o
estabelecimento da comunicagdo entre o proprio Gerenciador de Ativacio e os
processos apresentadores.
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Modulo de implementacdo: pa.c*

Descricdo: refere-se ao programa pa que esta associado ao componente processo
apresentador do modelo proposto.

Ao ser ativado, o programa pa promove a exibicdo de uma janela para
interacdo com o usuério andloga ao esquema apresentado na Figura 28. Com essa
ativacao, asinformagdes associadasao nO que 0 processo apresentador, em quest&o,
representa sdo também apresentadas.

O

Marcador

Utilitarios Cancela

Areapara -]

I nformagdes

Figura 28 - Janela associada ao programa pa

Na regido superior da janela para interacéo citada acima, existem trés
elementos de interface que podem ser descritos da seguinte maneira:

. 0 item de escolha com rétulo "Marcador"

Ao ser selecionado (Figura 29.a), provoca a execugdo do programa
comunicaMarcador com a opc¢éo -m (veja a seguir a descricdo do médulo de
implementagdo comunicaMarcador.c). Ao ser desselecionado (Figura 29.b),
provocaa execucao do programacomunicaMarcador com a opcao -s (vejaaseguir
a descricéo do modulo de implementagcdo comunicaMarcador.c).

* este mddulo, na implementagio propriamente dita, foi dividido em dois: pa.c e pa_ui.c. Este dltimo contém chamadas de
fungBes e estruturas de dados necessérias para iiiicializacéo e ativagéo dos componentes da interface com 0 usudrio associada
ao programa pa.
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M []

a - selecionado b - desselecionado

Figura 29 - O item de escolha
tdo com rétulo ™ u

Ao ser " pressionado’ ,promove aexibi¢do de um menu que possui duasopcdes
(Figura 30) que podem ser selecionadas. A primeira op¢&o do menu (" Cancelaesta
Janela de Apresentacéo™) implica no cancelamento do processo apresentador em
questdo. A segunda opcdo (" Cancela até a Ultima A presentacio Marcada”) implica
na execucdo do programa comunicaMarcador com a opcdo -r (veja a seguir a
descricdo do médulo de implementacdo comunicaMarcador.c).

Cancela esta Janela de Apresentacéo

Cancela até a Ultima Apresentagio Marcada

Figura 30 - Menu associado ao bot&o com rétulo ' Cancela”
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Ao ser "pressionado”, promove a exibicdo de umanova janelanatela (Figura
31) que contém um lista de opcoes (rétulos) que, ao serem selecionadas, implicam
na execucéo de uma chamada de programa correspondente. Tanto os rétulos
exibidos na janela apresentada, como as chamadas de programas associadas, sao
extraidas, pelo(s) processo(s) apresentador(es), de um arquivo que, paraisto, possui
0 seguinte formato:

nChamadas

{

rétulo
chamadaDePrograma

}nChamadas

onde;

. nChamadas ¢ um nimero inteiro gue representa o nimero de chamadas de
programa que sao descritas no arquivo;

. rétulo é uma sequénciade caracteres que representa um rotulo que sera exibido
nalista de opcdes descrita acima;

. chamadaDePrograma é umasequénciade caracteresque representa umachamada
de programa que sera executada caso o rotul o associado sgja selecionado.

Selecione o Programa Utilitario:

Rétulo do utilitario 0
Rétulo do utilitéariol
Rétulo do utilitario 2
Rétulo do utilitario 3
Rétulo do utilitario 4

e i

Figura 31 - Janela associada ao botdo com roétulo ”Utilitarios”
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Convenciona-sechamar este arquivo de "utilitarios.utl”. O mesmo deve estar
presente no diretério no qual os processosapresentadores de umanavegacao sejam
ativados.

Bibliotecas utilizadas: libblb_GA.a

Asfungbesda bibliotecalibblb_GA.a sdo utilizadaspelo programa pa para o
estabel ecimento da comunicag8o entre o(s) proprio(s) processo(s) apresentador(es)
e 0 Gerenciador de Ativacao (veja subsecdo Os Processos A presentadores, pagina
58).

M odul implementacio: marcador.c

Descrigéo: refere-se ao programa marcador gque esta associado ao componente
utilitario Marcador do modelo proposto.

Bibliotecas utilizadas: libipc_srv.a

Asfuncgdes da biblioteca libipc_srv.a sdo utilizadaspelo programa marcador
para o estabelecimento da comunicagéo entre o préprio utilitario Mareador e o
programa ponte comunicaMarcador (veja a seguir).

Modulo de implementagdo: comunicaMarcador.c*

Descrigdo: refere-se ao programa comunicaMarcador que esta associado ao
componente programa ponte do utilitario Marcador do modelo proposto.

O programa comunicaMarcador, a0 ser ativado, deve receber um dos
seguintes parametros pela linha de comando:

pardmetro  funcéo

-a informar ao utilitdrio Marcador que um processo apresentador foi
ativado.

-d informar ao utilitario Marcador que um processo apresentador foi
desativado.

* este médulo, naimplementagio propriamentedita, foi divididoem dois: comunicaMarcador.c e bib_Marcador.c. Este Ultimo
utiliza fungdes da biblioteca blbipe_cli.a.
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-m informar ao utilitario Marcador que um processo apresentador foi
"marcado”.

-s informar ao utilitdrio Marcador que um processo apresentador foi
”desmarcado”.

-1 solicitar ao utilitario Marcador 0 cancelamento de todos os

processosapresentadores queforam ativados aposaquel e quefoi, por
altimo, "marcado™.

Bibliotecas utilizadas: blbipc_cli.a

As fungbes da biblioteca libipc_cli.a s80 utilizadas pelo programa
comunicaMarcador para o estabelecimento da comunicagdo entre o proprio
progr ama ponte comunicaMarcador e 0 utilitario Marcador.

Modulo de implementacio: blb_ GA.c

Descricao: contém fungdes que sdo utilizadasnos modul os associadosaos processos
apresentadores. Estas fungbes sdo utilizadas para o estabelecimento da
comunicagcdo entre o Gerenciador de Ativagd~ e 0S pProprios processos
apresentador es(vejasubsecdo Os Processos A presentadores, pagina58). Refere-se
a biblioteca libblb_GA.a.

Bibliotecas utilizadas: libipc_cli.a

Asfuncdes da biblioteca libipe_cli.a s8o utilizadaspelasfungdes descritas no
médulo deimplementagdo blb_GA.c. E deste modo que ¢ estabel ecida efetivamente
a comunicagdo entre 0s processos apresentadores e 0 Gerenciador de Ativagéo.

M 6dul implementacio: ipc_srv.c*

Descricao: contém funcdes que sdo utilizadas nos modulos de implementagdo que
estdao associados a programas que, quando ativados, cumprem o papel de processos
servidores. Refere-se a biblioteca libipc_srv.a.

Bibliotecas utilizedas. -—-

* ipc_srv vem de inferprocess comunication e servidor.
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M odul implementacdo: ipc_cli.c*

Descricdo: contém fungdes que séo utilizadas nos modulos de implementacdo que
estéo associados a programas que, quando ativados, cumprem o papel de processos
clientes. Refere-se a biblioteca libipc_cli.a.

Bibliotecas utilizadas: ——-

Informacoes Complementares

Vde acrescentar que para a efetiva utilizacdo do recurso Marcador,
especificado neste projeto, o programa pa, ao ser executado, deve encontrar
obrigatoriamente no arquivo de inicializagao associado (vega secdo 1112 - A
Dindmica do Modelo, pagina 47) uma chamada do programa ponte
comunicaMarcador com a op¢do —a (vejaadescricdo do modulo deimplementacdo
comunicaMarcador.c, pagina66). De forma complementar, 0 programa pa, ao ser
cancelado, deve encontrar no arquivo de finalizacéo associado (vegja secéo 1112 -
A Dindmica do Modelo, pagina 47) uma chamada do programa ponte
comunicaMarcador comaopc¢do -d (vejaadescricdo do médulo deimplementacdo
comunicaMarcador.c, pagina 66).

IV.2 - Consideracoes sobre a Incorporacio de Noves Utilitarios

Para exemplificar a utilizagdo do mecanismo de extensibilidade proposto no
projeto deste sistema (veja paragrafo 4 da secdo 111.2 - A Dindmica do Modelo,
pagina47), basta considerar as etapas que devem ser cumpridasnaincorporacao do
utilitério Historico, associado ao recurso do processo de havegacdo de mesmo nome
(vgjasecéo 1.2 - Recursos do Processo de Navegagéo, pagina 32):

* ipc_cli vem de interprocess comunication e cliente.
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a. 0 desenvolvimento dos modul os de implementagdo associadosao proprio
utilitario Histérico e ao seu respectivo programa ponte. Este dltimo deve
possibilitar, através de opcdes de execucdo, o informe das seguintes situagdes ao
utilitdrio Wistdrico: a ativacdo e o cancelamento de processo(s) apresentador(es).
Além disso, ele deve possibilitar também a solicitagdo do recurso Historico em s
(por exemplo, a apresentacéo de uma janela que exiba uma"lista cronolgica’ de
processos apresentadores ativos);

b. a incorporagdo nos arquivos de inicializagdo e de finalizac¢do utilizados
pel os processos apresentadores das chamadas do programa ponte com as opgdes
respectivasde informe de ativacdo e informe de cancelamento;

C. incorporagdo no arquivo "utilitaries.utl” (veja explicagcdo sobre "o botdo
com rétulo " Utilitarios™ ”, pagina 65) da chamada do programa ponte com a opcéao
de solicitacdo do recurso Wigtérico.

IV.3 - O Recurso Comentario

A idéia de se discutir, em secdo exclusiva, o recurso Comentério provém da
importancia que o mesmo exerceno cumprimento do objetivo primordial do projeto
deste sistema hipertexto: aintegracdo de um grupo de pesquisa. Deste modo, sera
proposto, a seguir, um mecanismo que viabilize a redizacdo de comentarios
publicos, ou segja, de comentarios que poderdo ser compartilhados por todos os
USU&rios.

Cada hipertexto estara associado a um arquivo que armazenara referéncias
sobre comentarios realizados por usuarios. Este arquivo devera se encontrar no
mesmo diretério do arquivo hipertexto e tera seu mesmo nome, porém com
terminagdo diferente; ”. RCMP” (referénciasa comentarios pessoais). Ele deverater
também acessoirrestrito para escritae leitura; todos poderéo acessar e acrescentar
informacoes.

Dentro de um arquivo de referéncias a comentarios estaréo relacionados os
nomes dos usuarios que fizeram comentérios sobre o hipertexto correspondente,
juntamente com 0s nomes dos arquivosque armazenam os comentariosem si. Estes
Ultimos, com terminag&io ”.CMT” (comentério), estardo |ocalizados em diretérios
dos proprios usuario (Figura 32).
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Diretério do usuério A

Arquivo
A.CMT

Arquivo
Hipertexto

usuério A
arq. A.CMT

Arquivo usuirio B

” RCMP”

Diretorio que armazena o Diretoriodo usuario B
Arquivo Hipertexto

Figura 32 - Os Arquivos do recurso Comentario

No arquivo ”.CMT”, estara discriminado, para cada n6 do hipertexto, o
comentario feito pelo usuario. Este podera ser analisado quando, em um processo
de navegacdo, o NG em questdo estiver sendo apresentado a qualquer usuario.

Todo 0 mecanismo acima descrito se tornara viave por intermédio do
desenvolvimento de um programa utilitario que, durante o processo de havegacao,
Se encarregara de registrar e apresentar comentarios quando 0s usuarios assim
desgjarem.

IV4 - Caracteristicas do Ambiente de Implementacao

. equipamento disponivel: estacbes gréficas Sun;

. Sistema Operacional do ambiente: SunOs (UNIX/BSD), verséo 4.1;

. bibliotecas de comunicacdo e nucleo de programas foram desenvolvidos na
linguagem de programacdo C. Nas bibliotecas, foram utilizadas chamadas ao
sistema (system calls) que operacionalizam mecanismos de IPC (Interprocess
Comunication) do Sistema Operacional;

. Gerenciador de Interface com o0 Usuério: OpenWindows, versao 2.0.
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IV.5 - Formatos Padrao do Sistema

No sistema hipertexto implementado, trés tipos de informacdo podem ser
apresentadas: textos, imagense programas. Isto pressupde a existéncia de formatos
padréo de armazenamento gque, neste caso, Sa0 0S seguintes.

. informagdes textuais sdo diretamente reconhecidas pelo sistema se estiverem
armazenadas em arquivos de caracteres ASCII;

. imagens sdo diretamente reconhecidas pel o sistemase estiverem armazenadasem
arquivos do tipo Sun rasterfile (vela referéncia 37 na Bibliografia, pagina 79);

. programas devem estar em codigo executavel, compativel com o Sistema
Operacional SunOs, versao 4.1.

Por dltimo, valerelembrar queinformagfes armazenadas em outrosformatos
podem ser apresentadas atraveés da utilizacdo de filtros.
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Conclusoes

A Implementacao

Este trabalho resultou na implementacdo de um sistema hipertexto de
consulta; todos os programas desenvolvidos compreendem um total de mais de
10.000 (dez mil) linhas de programacdo nalinguagem C. Foram gastos6 (seis) meses
na Fase de Implementacdo que foi realizada pelo proprio autor.

A maior dificuldade encontrada durante a Implementacéo foi, certamente, a
depuracao dos programas que estavam sendo desenvolvidos. Estaé fruto dadeciséo
de se utilizar, como fundamento bésico no projeto de desenvolvimento do sistema,
0 conceito de processodo SistemaOperacional (vgasecdo I11.1 - O Modelo, pagina
41). Por exemplo, nos casos em que o sistema reagia de maneirando prevista, era
necessaria a checagem de diversos médulos de implementacdo (dos diversos
processos) com o objetivo de se descobrir um eventual engano cometido.

Com excegao dos recursos Historico, Comentério, Impressao, Mapas, Dicas
e Sugestdes todos 0s demais requisitos funcionais do sistema (vgja se¢ao 1.3 - Os
Requisitos Funcionais, pagina 37) foram atendidos. Foi desenvolvido também um
programa utilitario (Hyperedit (veja Apéndice A, pégina 80)) que pode ser
considerado com um prot6tipo inicial de um sistema hipertexto de autoria que
convenientemente deve ser implementado.

O sistema hipertexto de navegacéo desenvolvido foi chamado de Sistema
Apoio (veja Apéndice B, pagina 87).

O Modelo Utilizado

Neste trabalho, 0 elemento de maior destague é o model o deimplementacdo
proposto (veja secdo I1L.1 - O Modelo, pagina 44). Com ele, a incorporagéo dos
recursos do processo de navegacdo que, mesmo especificados, ndo foram
implementados se da, por exemplo, com o desenvolvimento de programas
especificos, sem que sga necesser&rio qualquer alteracdo nos codigos ja
implementados. |sto demonstra a flexibilidade que se tem, com o uso do modelo
proposto, em relacéo a extensibilidadefuncional do sistema.

A possivel escassez de recursos computacionais* que poderia advir com o
emprego do modelo proposto ndo chegou a ser considerada. Primeiro, porque ela
n&o ocorreu. Além disso, vale lembrar que, a cada dia, novos e mais sofisticados
equipamentos vem sendo desenvolvidos e, portanto, utilizados em ambientes
computacionais.

* problemas como falta de meméria, sobrecarga de processamento etc.
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Como diretriz béasica de possive's trabalhos que possam ser efetuados como
prosseguimento aeste, cabe a seguintepergunta: Que outrosrecursosde umsistema
hipertexto podem (ou nédo) ser incorporados ao sistema desenvolvido com o
mecanismo de extensibilidade projetado?

A especificagdo do modelo proposto e sua efetivaimplementacéo foram a
grande motivacdo durante o desenvolvimento deste trabal ho.

Consideracoes Finais

Neste trabal ho, foi apresentado o projeto de desenvolvimento de um sistema
hipertexto para estagOes graficas em ambiente UNIX. Este sistema ser& utilizado
inicialmente para a integracdo dos documentos académicos e administrativos que
sdo produzidospel o grupo deinteresse em Computacéo GraficadaCOPPE, ou sgja,
ele tem o objetivo de apoiar o trabalho de pesquisa desse mesmo grupo.

Umadas preocupacdesconstantesdurante o projetofoi ade explorar, demodo
geral, os recursos do ambiente de operacdo do sistema. O resultado disto foi a
natural convergéncia, no projeto de implementacdo, para uma arquitetura do tipo
cliente-servidor,quevem setornando cadavez maisdifundidaem ambientesUNIX.

Em relacdo ao emprego dos conceitosde hipertexto como fundamento basico
no projeto, espera—se que esta premissa sgja decisiva ao se pretender desenvolver
um sistema, defacil uso, paraintegrar documentos diversos. Além disso, o sistema
desenvolvido pode ser considerado como plataformainicia para estudosfuturosna
area de hipertexto.
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Apéndice A: Hyperedit - Tutorial

Estetutorial fornece asinformagdesnecessariasparaa utilizacdo do programa
utilitario Hyper edit que pertenceao SistemaApoio. Como requisitobasico paraessa
utilizagdo, considera-se o conhecimento de operacdo do utilitario Guide*!*?,
integrante do Sistema OpenWindows* L. As seguintes se¢des compde este tutorial:

1. Criando um Hipertexto
2. O Funcionamento do Teclado
3. Outros Documentos

1- Cri m Hipertext

Neste secao, sera criado um hipertexto composto de dois nés e que possui a
estrutura vista na Figura 1:

Primeiro N6 Segundo N6

L

f

Figural

*1 Guide e OpenWindows S80 marcas registradas da Sun Microsystems.

*2 para maiores informagdes sobre o utilitario Guide, vga segiio 3, referéncia a.



81

11-Cii Arquives de Lavout

a. utilizeo utilitario Guide para criar um arquivo de especificacdodeinterface
(teste0.G) que deve conter: a descrigdo de umabase window (500,300) e a descricdo
de uma text window ((0,0);(500,300))*.

b. utilize o utilitario Guide para criar um arquivo de especificacdodeinterface
(testel.G) que deve conter: a descri¢io de uma base window (500,300), a descri¢ao
de uma text window ((0,0);(500,150)), a descricdo de uma canvas window
((0,150);(250,150)) e a descricao de umaterm window (250,150);(250,150)).

C. execute asseguinteslinhasde comando paraa criacdo dosarquivos delayout
testeQ.lyt e testel.lyt:

geraArquivoDeLayout testeO.G teste(.1lyt
geraArquivoDeLayout testel.G testel.lyt

1.2 - Editando o Hipertexto teste.hyp

1.2.1 - Ativando o Utilitério Hvperedit
Execute a seguinte linha de comando para editar o hipertexto teste.hyp:
hyperedit teste.hyp

Este procedimento resultara na abertura de uma janela de control e principal
andloga ao esquema apresentado na Figura 2.

Hyperedit

Gerar

Janelas de Apresentagéo:

Abrir Criar Remover

Figura 2 - A janela de controle principal

* ((origem);(dimensdes)).
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122 - Crj NG Hipertext

a "Pressone" o botéo da janela de controle principal com rétulo " Criar™.
Digite"teste0.lyt” no campo com rétulo” Arquivo com Layout:" da nova janelaque
serd apresentada. "'Pressione” o botdo com rotulo " Criar" desta Ultima janela.

O primeiro no (J0) esta criado e sua respectiva Janela de Apresentacéo sera
exibida (Figura 3).

b. "Pressione” 0 bot&o da janela de controle principal com roétulo " Criar” .
"Pressione” o0 botdo com rotulo ”Nio Confirma" da janelaque sera exibidacom a
pergunta: " Confirmao layout do ar quivo" tested.lyt” para a nova Janela?" . Digite
“testel.lyt” no campo com rotulo " Arquivo com Layout:” da nova janelaque sera
apresentada. ""Pressione” o botdo com rotulo " Criar" desta Ultima janela.

O segundo no (J1) esta criado e sua respectiva Janela de Apr esentacdo sera
exibida (Figura 3).

1.2.3 - Rotulando os Nés do Wipertexto

a. "Pressione" o bot&o com rétulo” Propriedades’ daJanela de Apresentacéo
associada ao primeiro n6 (JO) criado na etapa anterior. Digite ”Primeiro NO" no
campo com rotulo " R6tulo:" da janelaqueseraapresentda. ' Pressione” 0 botédo com
rotulo “Atualizar Props.” deste Ultima janela

b. " Pressione” o botdo com rétulo” Propriedades’ da Janela de Apresentagéo
associada ao segundo no (J1) criado na etapa anterior. Digite " Segundo NG" no
campo com rotulo ”Rétulo” da janelaqueseraapresentda. ' Pressione' o botdo com
rétulo " Atualizar Props." deste Ultima janela.

1.2.4 - Inserindo as Informacdes nos NOs

a. NaJanela de Apresentacdo associada ao n6 JQ efetue a seguinte operagao:

-Digite ”<VaparaoNo J1> J1>” naarea paraapresentacao deinformagdes
(Figura3). Ostrésultimoscaracteresdasequénciaaser digitada(”J1 > ) ndo seréo
exibidos quando o hipertexto que estd sendo editado for navegado. Eles sdo
utilizados, porém, paraindicar que o texto ” < Va para o N6 J1>” esta associado
ao no J1.
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Primeiro No

Atualizar Propriedadesl

< VA4 parao N6 J1>J1>

Area para
apresentagio de
informagdes
(textuais)

Figura 3

b. Na Janela de Apresentacdo associadaao no J1, efetue aseguinte operacao:

-Digite” <VéaparaoNG4J0 > J0 > ” naérea paraapresentacao deinformacdes
textuais (Figura 4);

- Digite, no campo com rotulo ”Arquivo:" da &rea para apresenta¢io de
imagens (rétulo "Area para Imagem:”), 0 nome de um arquivo Sun rasterfile*!
(Figura 4);

- Digite, no campo com rétulo "Chamada™ da area para execucdo de
programas (rétulo " Areapara Programa"), asequéncia™1s' (Figura4). Esta Ultima
refere-se a0 comando 1sdo Sistema Operacional UNIX*2,

Segundo N6
Atualizar PropriedadesJ
<Vapaao N6J0>J0>
/’
Area para
apresentagéo
de informagdes
textuais
Area para Imagem: Area para Programa:

Area para Arquivo: Chamada: Areapara

Filtro:
apresentagﬁo\_ // execugdo de
deimagens programas

Figura 4

*1 para maiores informagfes a respeito de arquivos Sun rasterfile veja secéo 3, referéncia b.
*2 para maiores informagBes a respeito de comandos do Sistema Operacional UNIX vejasegdo 3, referéncia c.
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1.2.5 — Gerando o Hipertexto teste.hyp

a. "Pressione” 0 botdo com rétulo "Atualizar” da Janela de Apresentacéo
associada ao no JO. "Pressione” o botdo com rétulo " Atualizar” da janelaquesera
exibida com a pergunta: "'Desgja realmente Atualizar?”.

Efetue as mesmas operacdes descritas anteriormente parao no J1.

b. "Pressione” o0 botdo com roétulo " Gerar" da janelade controle principal.
"Pressione” o botdo com rotulo " Continua* da janela que sera exibida com a
exclamagéo: "ATENCAO! Para umacorreta Geragao, todas as Janel as devem estar
Atualizadas!”.

1.2.6 - Encerrando a Edicao

No menu associado a janela de controle principal, selecione a opgéo "Quit”.
"Pressione" o botdo com rétulo "Terminar" da janela que sera exibida com a
seguinte pergunta: "Desgarealmente Terminar?”.

O hipertexto teste.hyp ja pode ser utilizado para navegagao.

Najanelade controle associadaao utilitario Hyperedit, haviam doisbotbesque
nao foram utilizadosna edicdo do hipertexto teste.hyp: 0 botéao com rétulo ”Abrir”
e 0 botdo com roétulo "Remover”.

O botéo com rétulo "Abrir" é utilizado para a abertura de uma Janela de
Apresentacao que tenha sido previamente sel ecionada dalista existente na propria
janela de controle.

O botdo com rétulo ""Remover" é utilizado para a remocéo de uma Janela de
Apresentac8o que tenha sido previamente selecionada dalista existente napropria
janela de controle. Neste caso, todas as informagdes vinculadas ao n6 associado a
uma Janela removidasao perdidas (1).
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2 — O Funcionamento do Teclado

Os Caracteres Delimitadores de Chaves de Navegacéo

Os caracteres delimitadores de chaves de navegagdo sio obtidos
pressionando-se as teclas referentes aos caracteres ”<” e 7> 7,

Caracteres Acentuados

A obtencéo de caracteres acentuados é realizada de modo andlogo ao em
maquinas de escrever convencionais.Por exemplo, parase obter o caracter ”4”, deve
se pressionar inicialimente a teclareferente ao caracter ”* ” e, em seguida, aquela
referente ao caracter "a”.

t r ” »”

A obtencéo do caracter ’¢” é realizada de modo analogo ao em maquinas de
escrever convencionais, ou sgja, através da tecla localizada a direita da tecla
referente ao caracter ”1”.

A Tecla ESC

Sempre que for necessaria a obtengdo do caracter originariamente associado
a umatecla, utilize a tecla ESC, pressiondo-a anteriormente. Por exemplo, parase
obter o caracter ”<”, pressione a tecla ESC e, em seguida, a tecla referente ao
proprio caracter ” <”. Vaelembrar que ateclaassociadaao caracter ” < ” haviasido
utilizada para outrosfins.
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Apéndice B: Sistema Apoio (versiao 1.0)

Guia de Instalacio

Este guia fornece as informacfes necessérias para a instalagdo do Sistema
Apoio. Paraisto, ele é dividido nas seguintes secdes:

1. Requisitos para instalagéo
2. Procedimento de instalacéo
3. Preparando o ambiente de ativagdo

1 - Requisitos parainstalacio

a. 0 sistema operacional do ambiente deve ser o SunOS* versdo 4.0 ou
compativel;

b. o software OpenWindows* versdo 20 ou compativel deve ter sido
previamente instalado;

c. devem existir, pelo menos, 1.500 kbytes de espaco em disco disponiveis.

2-Pr iment instalacdo

Os arquivos fonte do Sistema Apoio se encontram originariamente
armazenados em um unico disquete (3 1/2 ). Deste modo, as seguintes etapas
devem ser cumpridas para a sua instalacéo:

a. aposintroducéo do disquete na unidade deleituracorrespondente, dirija—se
ao diretdrio sobre o qual o diretdrio referente ao Sistema Apoio sera criado;

b. extraia os arquivos existentes no disquete através da execugdo da seguinte
linha de comando:

tar xvf arquivoReferente AUnidadeDeLeitura

* SunOs e OpenWindows S0 marcas registradas da Sun Microsystems.
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3 — Preparando o ambiente de ativacao
Para a efetiva utilizagdo do sistema, as seguintes etapas devem ser cumpridas:

a. completar osarquivos.login dosfuturosusuarios do sistema com osseguintes
itens:

setenv APOIOHOME pathnameDoDiretorioDoSistemaApoio
set path=($path SAPOIOHOME/bin)

b.1 criar no diretério OPENWINHOME/lib/fonts 0 seguinte arquivo link*:
hyperfont.tb - > $APOIOHOME/lib/fonts/hyperfont.fb.
b.2 executar, no diretério OPENWINHOME/lib/fonts, 0 comando bldfamily.

Executar a seguinte linha de comando: xset fp rehash.

c. dirija—se ao diretorio referente ao Sistema Apoio e execute o "*comando”
makesis para a criacdo dos executaveisdo sistema.

O Sistema Apoio ja pode ser utilizado.

* avariavel do environment APOIOHOME j4 deve ter sido, portanto, criada (vide item a.).



